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RESUMO

VIANA, Pablo Teixeira. Avaliacdo nutricional da torta de algodao proveniente da
extracdo do 6leo sob diferentes condicdes de processamento. 129p. Itapetinga-BA:
UESB, 2012. (Dissertacdo — Mestrado em Zootecnia — Produc¢do de Ruminantes).

Objetivou-se com a realizacdo do presente trabalho avaliar as caracteristicas fisicas e
quimico-bromatoldgicas, fracfes de carboidratos e compostos nitrogenados, consumo e
digestibilidade dos nutrientes, e a degradabilidade e cinética da fermenta¢do ruminal in
vitro da torta de algoddo proveniente da extracdo do 6leo sob diferentes condicGes de
processamento. Os experimentos foram realizados na Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia — UESB. Foram adquiridas amostras de caroco e torta de algodao em
quatro diferentes inddstrias produtoras de torta e 6leo de algoddo pelo método de
prensagem mecénica determinando os tratamentos IA (carogo deslintado + moinho
martelo); IB (carogo deslintado + moinho de lamina); IC (carogo ndo deslintado +
moinho martelo) e ID (carogo ndo deslintado + moinho de Iamina) com seis repetigdes.
Avaliaram-se as temperaturas (°C) e granulometria do carogo e torta de algod&o. Foram
avaliados os teores percentuais de matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria
mineral (MM), nitrogénio total (NT), proteina bruta (PB), nitrogénio insolivel em
detergente neutro (NIDN), nitrogénio insoltvel em detergente acido (NIDA), extrato
etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
lignina, celulose, hemicelulose, fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e
proteinas (FDNcp), matéria seca (MSi), fibra em detergente neutro (FDNi) e fibra em
detergente &cido (FDAI) indigestiveis, gossipol livre (GL), nutrientes digestiveis totais
estimados (NDTnrc € NDTepn) € observado NDT, energia digestivel (ED), energia
metabolizdvel (EM), energia liquida para mantenga (ELm) e para ganho (ELQ),
fracionamento de carboidratos e dos compostos nitrogenados. Para a avaliacdo da
digestibilidade, utilizaram-se 10 ovinos da raca Santa Inés distribuidos em dois
quadrados latinos 5 x 5, com 5 periodos de 12 dias. Os animais foram alimentados com
dietas contendo torta de algoddo, oriundas dos tratamentos 1A, IB, IC e ID (400g/kg) e
feno de capim Tifton cv. 85 (600g/kg), e uma dieta basal composta exclusivamente de
feno. Observou-se efeito nas temperaturas e uma variagao na granulometria do carogo e
torta de algod&o, influenciando no valor nutricional deste produto. Ao avaliar os teores
de MS, FDN, FDNcp, FDA, PB, NIDN, NIDA, EE, GL e celulose, pode-se observar
efeito entre as tortas de algoddo provenientes das extragdes do Oleo das diferentes
industrias. O tratamento IB destacou-se pelos menores teores de FDN, FDNcp, FDA e
celulose na torta de algoddo. Os tratamentos 1A e IB apresentaram um maior percentual
de particulas inferior a 2,0 retidas na peneira de fundo, contribuindo com a redugéo do
teor de EE da torta de algod&o. Observaram-se um acréscimo nos teores de NIDA das
tortas oriundas das industrias IC e ID. Foi verificado que ndo houve diferenca para os
teores de carboidratos totais (CT) e ndo fibrosos (CNF), e da fracdo indigestivel, fracdo
“C”, entre as tortas de algoddo, entretanto, observou-se um acréscimo nos teores de



carboidratos fibrosos (CF) e na fragcdo B, representada pela fracdo potencialmente
degradavel, para os tratamentos IA, IC e ID, em rela¢do ao tratamento IB. A torta de
algoddo, proveniente da industria e tratamento 1B, apresentou o maior teor nas fragdes
nitrogenadas de degradacdo rapida e intermediaria (B;+B>), enquanto que, nas fracdes
de lenta degradacdo (Bg3), foi observada similaridade entre os tratamentos 1A e IB. Ja a
fracdo considerada indigestivel (“C”, g/kgNT), apresentou efeito significativo, com 0s
maiores valores observados nos tratamentos IC e ID. Nao houve efeito para os teores de
NDTnrc € nas variaveis ED, EM, ELm e ELg. Houve uma maior concentragdo de GL
na torta de algoddo dos tratamentos IC e ID, relacionando-os com os elevados teores de
EE, presentes na torta de algoddo. A inclusdo da torta de algod&o, provenientes da
extracdo do Oleo sob diferentes condicGes de processamento nas dietas, nao
influenciaram no consumo de MS, MO, FDN, FDA e CT. A variacdo nos teores de PB,
EE, GL e CNF entre as tortas de algoddo influenciaram no consumo destes nutrientes
nas dietas. Nao foi observado diferenca na digestibilidade aparente da MS, MO, PB,
EE, FDN, e FDA entre as diferentes tortas. Ndo houve efeito entre os coeficientes de
digestibilidade aparente da MS, MO, FDN e FDA das dietas. A digestibilidade aparente
dos CT e CNF foram influenciadas pela variagdo na composicdo quimico-
bromatoldgica das tortas, apresentando influéncia direta na digestibilidade das dietas.
N&o houve diferenca na producdo cumulativa de gases (PCG) nos periodos de 6 e 12
horas (h). A maior PCG ocorreu no tratamento 1B nos tempos 24, 48 e 96 h. As tortas de
algodo apresentaram uma PCG média de 61,8mL.g™ as 96 h de avaliagdo in vitro. O
tratamento IB apresentou maior degradabilidade aparente (DMS) e verdadeira (DVMS)
da MS nos periodos de 24, 48 e 96 h, excecao feita as 96 h, quando ndo houve diferenca
na DVMS entre os tratamentos 1B, IC e ID, sendo esses dois ultimos estatisticamente
semelhantes ao tratamento IA. Nao houve diferenca significativa no volume méaximo de
producdo de gases (Vfl), na taxa de digestdo (Kdl) das fragdes de carboidratos nao
fibrosos (CNF) e na taxa de digestdo (Kd2) dos CF. O volume méximo de producéo de
gases (Vf2) das fracdes dos CF foi observado no tratamento IB. Ndo houve diferenca no
V2 nas fracBes dos CF entre os tratamentos 1A e ID. O fator de particdo da matéria
seca diminuiu com o aumento no tempo de incubacdo, sendo que ndo houve diferenca
entre os tratamentos no periodo de 6 e 12 h. Nao foi encontrada diferenca para os
valores de biomassa microbiana as 24 e 48 h. A torta de algodédo sofre variagdes em sua
qualidade nutricional, quando submetida a diferentes etapas durante seu processo de
obtencdo por prensagem mecanica. Estas diferentes composicdes influenciam no
consumo e digestibilidade dos nutrientes em ovinos alimentados com dietas contendo
feno de capim Tifton cv. 85. Na avaliacdo da cinetica de fermentacdo ruminal, destaca-
se a torta proveniente da industria B por apresentar melhor resultado na degradabilidade
da matéria seca e cinética de producao de gases.

Palavras-chave: co-produto, gossipol, linter, produgéo de gés, ruminantes

*Qrientador: Mauro Pereira de Figueiredo, D.Sc., UESB e Co-orientador: Marcio dos Santos
Pedreira, D.Sc., UESB.
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ABSTRACT

VIANA, Pablo Teixeira. Nutritional evaluation of cotton cake from the extraction of
oil under different conditions of processing. 129p. Itapetinga-BA: UESB, 2012.
(Dissertacao — Mestrado em Zootecnia — Producéo de Ruminantes).

The objective of the realization of this work was to evaluate the physical and chemical,
qualitative, fractions of carbohydrates and nitrogen compounds, consumption and
nutrient digestibility, degradability and kinetics of in vitro ruminal fermentation of
cottonseed meal from the oil extraction in different processing conditions. The
experiments were performed at the State University of Southwest Bahia - UESB. Core
samples were acquired and cottonseed meal in four different industries producing oil
cake and cotton by mechanical pressing method of determining the treatment IA
(deslintado lump + hammer mill), (IB - Core deslintado + windmill blade), (IC - do not
lump deslintado + hammer mill) and (id - do not lump deslintado + windmill blade)
with six replications. We evaluated the temperature (°C) and size of the stone and
cottonseed meal. Were evaluated for percentage of dry matter (DM), organic matter
(OM), mineral matter (MM), total nitrogen (TN), crude protein (CP), neutral detergent
insoluble nitrogen (NDIN), acid detergent insoluble nitrogen (NIDA), ether extract
(EE), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), lignin, hemicellulose,
neutral detergent fiber corrected for ash and protein (NDF), dry matter (DMi) , neutral
detergent fiber (INDF) and acid detergent fiber (IADF) indigestible, free gossypol (FG),
estimated total digestible nutrients (TDNnrc and TDNnpg) and observed TDN,
digestible energy (DE), metabolizable energy (ME), energy net for maintenance (NEm)
and gain (NEg), fractionation of carbohydrates and nitrogen compounds. For the
assessment of digestibility were used 10 Santa Inés sheep divided into two 5 x 5 Latin
square with five periods of 12 days. The animals were fed diets containing cottonseed
meal derived treatments IA, 1B, IC and ID (400 g/kg) and Tifton hay cv. 85 (600 g/kg),
and a basal diet composed exclusively of hay. There was an effect on temperature and
grain size variation in the stone and cottonseed meal, influencing the nutritional value of
this product. When evaluating the DM, NDF, NDFap, ADF, CP, NDIN, ADIN, EE, GL
and cellulose, can be observed between the effect of cotton pies from the extraction of
oil from different industries. Treatment IB stood out by lower NDF, NDFap, ADF and
cellulose in cottonseed meal. Treatments 1A and IB showed a higher percentage of
particles less than 2.0 in the bottom sieve retained, contributing to reduction of the EE
content of cottonseed meal. We observed an increase in levels of ADIN pies coming
from IC and ID industries. It was found that there was no difference in the levels of total
carbohydrates (TC) and not (NFC), and indigestible fraction, fraction "C" between pies
cotton, however, there was an increase in levels of fibrous carbohydrates (FC) and the
B2 fraction, represented by the potentially degradable fraction for treatments IA, IC and
ID, in relation to treatment IB. The cottonseed meal from industry and IB treatment had
the highest content in the nitrogen fraction of rapid degradation and intermediate (B; +
B,), while the fractions of slow degradation (Bs3) similarity was observed between
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treatments IA and IB. Already considered indigestible fraction ("C", g/kgNT), had a
significant effect, with the highest values were observed in treatments IC and ID. There
was no effect on the content of the variables and TDNnrc, ED, MS, and NEg NEm.
There was a higher concentration of GL in cottonseed meal treatments IC and ID,
associating them with the high levels of EE present in cottonseed meal. The inclusion of
cottonseed meal, from oil extraction under different processing conditions in the diets
did not influence the intake of DM, OM, NDF, ADF and CT. The variation in the CP,
EE, GL and between NFC pies cotton influenced the consumption of these nutrients in
the diets. There was no difference in apparent digestibility of DM, OM, CP, EE, NDF,
and ADF between different pies. No effect was observed between the apparent
digestibility of DM, OM, NDF and ADF of diets. The apparent digestibility of CT and
NSC were influenced by variation in chemical composition of pies, with direct
influence on the digestibility of diets. There was no difference in the cumulative gas
production (CGP) in periods of 6 and 12 hours (h). Most CGP occurred in treatment in
IB 24, 48 and 96 h. Pies cotton showed a mean of 61.8 mL.g PCG™ at 96 h in vitro
assessment. The IB treatment had a higher apparent degradability (DMD) and true
(DVMS) of DM for periods of 24, 48 and 96 h, 96 h ace except where there was no
difference between treatments in the DVMS IB, IC and ID, and these last two
statistically similar to the processing IA. There was no significant difference in the
maximum volume of gas production (Vf1), the rate of digestion (KD1) of the fractions
of non-fiber carbohydrates (NFC) and the rate of digestion (kd2) FC. The maximum
volume of gas production (VF2) FC fractions was observed in the treatment IB. There
was no difference in the fractions of VF2 between treatments FC IA and ID. The factor
partition of dry matter decreased with increasing incubation time, and there was no
difference between treatments in the period from 6 end 12 h. There was no difference in
the values of microbial biomass at 24 end 48 h. The cottonseed meal from the extraction
of oil undergoes changes in its nutritional quality when subjected to different stages
during the production process by mechanical pressing. These different compositions
influence the consumption and nutrient digestibility in sheep fed diets containing Tifton
cv. 85. In the evaluation of kinetics of ruminal fermentation stands out from the pie
industry B by presenting better results in dry matter degradability and kinetics of gas
production.

Key words: byproduct, gas production, gossypol, lint, ruminants

*Adviser: Mauro Pereira de Figueiredo, D.Sc., UESB and Co-adviser: Marcio dos Santos
Pedreira, D.Sc., UESB.
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CAPITULO 1

Caracterizacdo fisica e quimico-bromatoldgica, fracdes de carboidratos e
compostos nitrogenados da torta de algodao proveniente da extracao do 6leo sob

diferentes condicdes de processamento

Resumo: Objetivou-se, com a realizagdo do presente estudo, associar as etapas de
producdo de diferentes industrias em relacdo as caracteristicas nutricionais da torta de
algoddo proveniente da extracdo do 6leo sob diferentes condi¢cbes de processamento. O
experimento foi realizado no Laboratério de Forragicultura e Pastagem, Campus de
Itapetinga — BA e no Laboratério de Nutricdo Animal, Campus de Vitdria da Conquista
— BA, da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB. As amostras de caroco
e torta de algoddo foram adquiridas entre os periodos de julho e dezembro de 2010, em
quatro diferentes industrias produtoras de torta e dleo de algoddo, pelo método de
prensagem mecanica sob diferentes etapas de producdo. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizados com quatro tratamentos: IA (caroco deslintado +
moinho martelo); IB (caroco deslintado + moinho de 1dmina); IC (caro¢o nédo deslintado
+ moinho martelo) e ID (carogo ndo deslintado + moinho de Iamina), e seis repetigdes
(coletas). Avaliou-se as temperaturas (°C) e o indice de uniformidade (granulometria)
do caroco e torta de algodao durante as etapas de processamento. Foram avaliados 0s
teores percentuais de matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral (MM),
nitrogénio total (NT), proteina bruta (PB), nitrogénio insolivel em detergente neutro
(NIDN), nitrogénio insoltvel em detergente acido (NIDA), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina, celulose,
hemicelulose, fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas (FDNcp),
matéria seca (MSi), fibra em detergente neutro (FDNi) e fibra em detergente acido
(FDAI) indigestiveis, gossipol livre (GL) em mg/kg, nutrientes digestiveis totais
estimados (NDTnrc € NDTepn), energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM),
energia liquida par mantenca (ELm) e para ganho (ELg) em Mcal/kg, fracionamento de
carboidratos e dos compostos nitrogenados. Observou-se efeito nas temperaturas e uma
variacdo no indice de uniformidade da granulometria do caroco e torta de algodao,
influenciando no valor nutricional deste produto. Ao avaliar os teores de MS, FDN,
FDNcp, FDA, PB, NIDN, NIDA, EE, GL e celulose, pode-se observar efeito entre as
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tortas de algoddo provenientes das extracdes do Oleo das diferentes inddstrias. O
tratamento IB destacou-se pelos menores teores de FDN, FDNcp, FDA e celulose na
torta de algodéo estudada. Os tratamentos IA e IB apresentaram um maior percentual de
particulas inferior a 2,0, retidas na peneira de fundo, contribuindo com a reducéo do teor
de EE da torta de algodao. Observou-se um acréscimo nos teores de NIDA das tortas
oriundas das industrias IC e ID. Foi verificado que ndo houve diferenca para teores de
carboidratos totais e ndo fibrosos, e da fracao indigestivel, fracdo “C”, entre as tortas de
algodéo avaliadas, entretanto, observou-se acréscimo nos teores de carboidratos fibrosos
e na fracdo B, (%MS), representada pela fracdo potencialmente degradavel, para os
tratamentos IA, IC e ID, em relacdo ao tratamento IB. A torta de algod&o proveniente da
indUstria e tratamento IB apresentou o maior teor nas fracGes nitrogenadas de
degradacdo rapida e intermediaria (Bi+B;), enquanto que, nas fracdes de lenta
degradacédo (B3), foi observado similaridade entre os tratamentos 1A e IB. Ja a fracédo
considerada indigestivel (C, %NT), apresentou efeito significativo, com o0s maiores
valores observados nos tratamentos IC e ID. N&o houve efeito para os teores de
NDTngrc € nas variaveis energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM), energia
liquida para mantenca (ELm) e para ganho (ELg). Houve uma maior concentracdo de
GL na torta de algoddo dos tratamentos UC e UD, relacionando-os com os elevados
teores de EE presentes na torta de algoddo. A torta de algodao proveniente da extracéo
do d6leo sofre variagcbes em sua qualidade nutricional, quando submetida a diferentes

etapas durante seu processo de obtencao por prensagem mecanica.

Palavras-chave: avaliacdo de alimentos, granulometria, gossipol, Gossypium hirsutum,

linter
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Physical characteristics and chemical-bromatologic, fractions of carbohydrates
and nitrogen compounds of the pie from the cotton oil extraction under different
processing conditions

Abstract: The objective of this study was done to associate the different stages of
production in relation to the nutritional characteristics of the pie from the cotton oil
extraction under different processing conditions. The experiment was conducted at the
Laboratory of Forage and Pasture, Campus Itapetinga - BA and Animal Nutrition
Laboratory, Campus Vitoria of Conquista - BA, State University of Southwest Bahia -
UESB. The samples of cotton seed and cake were acquired between the periods of july
and december 2010 in four different industries producing oil cake and cotton by
mechanical pressing method under different stages of production. The experimental
design was randomized blocks with four treatments: (IA - delinted lump + hammer
mill), (1B - stone windmill + blade delinted) (IC - lump not hammer + mill delinted) and
(ID - lump not delinted + windmill blade) and six replicates (samples). We evaluated
the temperature (°C) and the index of uniformity (size) of cotton seed and cake during
the processing steps. We evaluated the percentage content of dry matter (DM), organic
matter (OM), mineral matter (MM), total nitrogen (TN), crude protein (CP), neutral
detergent insoluble nitrogen (NDIN), acid detergent insoluble nitrogen (ADIN), ether
extract (EE), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), lignin,
hemicellulose, neutral detergent fiber corrected for ash and protein (NDFap), dry matter
(DMi) , neutral detergent fiber (iINDF) and acid detergent fiber (1IADF) indigestible, free
gossypol (GL) in mg/kg, estimated total digestible nutrients (TDNnrc and TDNnpg),
digestible energy (DE), metabolizable energy (ME) pair net energy maintenance (NEm)
and gain (NEg) in Mcal/kg, fractionation of carbohydrates and nitrogenous compounds.
Effect was observed (P<0,05) in temperatures and a change in the rate of uniform
particle size of the stone and cotton cake, influencing the nutritional value of this
product. When evaluating the DM, NDF, NDFap, ADF, CP, NDIN, ADIN, EE, GL and
cellulose, can be observed effect between the cakes of cotton from the extraction of oil
from different industries. Treatment IB stood out by lower NDF, NDFap, ADF and
cellulose in the cotton pie studied. The IA and IB treatments showed a higher
percentage of particles less than 2,0 in the bottom sieve retained, contributing to

reducing the level of EE cotton pie. We observed an increase in levels of NIDA pies
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coming from IC and ID industries. It was found that there was no difference (P>0,05)
for levels of total carbohydrates and not fibrous, and indigestible fraction, fraction "C",
between the cotton pie evaluated, however, there was an increase in the presence of
carbohydrates and fiber in the B, fraction (%DM), represented by the potentially
degradable fraction for treatments IA, IC and ID, in relation to treatment IB. The cake
from the cotton industry and IB treatment had the highest content of nitrogen fractions
in rapid degradation and intermediate (B1+B>), while the fractions of slow degradation
(B3) was observed similarity between the treatments IA and IB. Already considered
indigestible fraction (C, NT%) had a significant effect, with higher values observed in
treatments IC and ID. There was no effect for the content of the variables TDNngrc and
digestible energy (DE), metabolizable energy (ME), net energy pair maintenance (NEm)
and gain (NEg). There was a higher concentration of GL in the pie cotton UC and UD
treatments, linking them with the high levels of EE present in the cotton pie. The cake
of cotton from the oil extraction undergoes variations in its nutritional quality when

subjected to different stages during the process of obtaining by mechanical pressing.

Key words: evaluation of food, Gossypium hirsutum, gossypol, granulometry, lint
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1.1 INTRODUCAO

O conjunto das analises realizadas em alimentos tem como objetivo principal o
conhecimento da composicéo quimica (SILVA & QUEIROZ, 2006), além de permitir a
estimacéo dos teores de substancias nutritivas especificas, contribuir para a obtencao da
digestibilidade e inferir acerca dos valores bioldgicos destes. As pesquisas objetivam
relacionar o contetdo de nutrientes dos alimentos com seu aproveitamento digestivo e
metabolico (SNIFFEN et al.,, 1992). Para isso, faz-se necessario uma criteriosa
caracterizacdo e avaliacdo nutricional dos alimentos, assim como o conhecimento de sua
origem e processo de obtencgdo, fatores estes que dardo suporte aos nutricionistas na
formulacdo de racdes, com quantidades adequadas dos ingredientes para atendimento
das exigéncias nutricionais, e melhor utilizacdo em eventuais sistemas de alimentacao,
no sentido de otimizar o desempenho animal.

O algodéao (Gossypium hirsutum), uma das culturas oleaginosas mais cultivadas
no setor da agricultura brasileira, sendo responsavel, principalmente, pela producéo de
fibra destinada a industria téxtil e extracdo de 6leo (ANDRIGUETTO et al., 1981), ap6s
0 beneficiamento gera os co-produtos caroco, tortas e farelos. Estes podem ser
utilizados na alimentacdo de ruminantes como alimentos de alto valor nutritivo
(GONCALVES & BORGES, 1997), sendo equiparado com outros ingredientes
tradicionais de custo consideravelmente mais elevado como a soja e seus co-produtos.

O algodoeiro é cultivado em trés macrorregiGes no Brasil, Norte-Nordeste,
Centro-Oeste e Sul-Sudeste, sendo cada regido caracterizada por um sistema de
producdo proprio, desde pequenas areas praticadas pela agricultura familiar, até grandes
areas caracterizadas pelo alto nivel tecnoldégico (MOREIRA, 2008), ficando o Mato
Grosso e a Bahia como os dois maiores produtores do Pais (CONAB, 2011).

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB (2011), o primeiro
levantamento de intencdo para o plantio da safra 2011/12 projeta uma area média a ser
cultivada com algodao no Pais de 1,5 milhdes de hectares (ha), variando desde uma
reducdo de 2,9% a um acréscimo de 6,1% em relagdo a safra anterior, onde serdo
incorporados cerca de 22,4 mil ha na safra que ora se inicia. Estas proje¢0es estimam
que a producdo nacional de caroco de algoddo deverd passar de 3,3 milhdes de
toneladas, na safra 2010/11, para 3,9 milhdes de toneladas na safra 2011/12.
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O setor agropecuario é uma das molas propulsoras da economia brasileira,
respondendo por quase um terco do PIB (Produto Interno Bruto) nacional. Somente nos
primeiros trés meses de 2011, a agricultura foi responséavel pelo aumento de 1,3% do
PIB e 0 algod&o foi uma das culturas que mais contribuiu para esta ampliacdo (CONAB,
2011). O Estado da Bahia apresenta perfil econémico predominantemente agricola e
com uma matriz produtiva bastante diversificada. As projecdes de areas plantadas para
0 estado da Bahia apresentaram uma elevagdo de 2,0%, passando dos 405,3 mil
hectares, cultivados na safra passada, para 413,4 mil hectares, um incremento de 8,1 mil
hectares. Na regido Oeste do estado, o algoddo estd sendo cultivado em larga escala,
onde a producéo de caroco de algoddo nas safras 2010/11 chegou a 978 mil toneladas,
com projecdes para a safra 2011/12 de 1,07 milh&o de toneladas, mantendo a posicéo de
segundo maior produtor, representando aproximadamente 31,0% da producao nacional
nas safras de 2010/11 e 2011/12, superando o estado do Mato Grosso, maior produtor
nacional, aproximadamente 6,8% em produtividade (CONAB, 2011).

A Bahia contribui com uma grande porcdo deste produto em suas variadas
regides por possuir grandes areas cultivadas, industrias e usinas de beneficiamento da
pluma para producdo téxtil, gerando uma grande quantidade de caroco de algoddo, o
qual constitui matéria prima para producdo de torta apos extracdo do Oleo. A torta de
algoddo tem sido utilizada como suplemento proteico em ragfes para ruminantes. No
entanto, pesquisas com fontes proteicas alternativas devem ser realizadas,
principalmente, quanto a composicdo quimico-bromatoldgica e formas de obtencéo
destas na producédo animal.

A despeito da ampla disseminacdo do seu uso nos sistemas de producdo de
ruminantes no pais, os valores nutricionais das tortas de algoddo apresentam elevada
heterogeneidade, variando basicamente em funcdo da espécie, do grau de desintegracdo
da semente e das quantidades, e dos produtos efetivamente extraidos no processamento
(PIERCE, 1970).

Neste contexto, o valor nutritivo da torta de algoddo pode ser alterado pelo
processamento quanto as caracteristicas proteicas (LICITRA et al., 1996; NOFTSGER
et al., 2000), constituintes da parede celular e tamanho de particulas, bem como ao
rendimento da moagem (ZANOTTO, 1996), dos teores de gossipol livre, composto

fenolico toxico de cor amarelada presente no grdo na forma livre ou ligado as proteinas
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(PEREIRA et al., 2008), e conteudo de extrato etéreo, influenciado diretamente pelo
processo de prensagem.

O método de extracdo mecénica do 6leo do caroco de algoddo atualmente
utilizado inicia-se com a pré-limpeza do carogo por maquinas, utilizando um sistema de
peneira pneumatica. Em seguida, o caro¢o passa por um processo de deslintamento e
desintegracdo, formando uma massa densa com coloragdo caracteristica propria do
caroco integral, que é sequencialmente bombeada por uma rosca sem fim, acionada
através de um sistema de transmissdo e motor para um cozinhador ou ‘“chaleira”,
submetendo-a ao cozimento por um sistema de pressdo a vapor d’agua. Esta é
transmitida por uma tubulacéo diretamente de uma caldeira aquecida, ocorrendo entéo a
prensagem para separacao final do dleo, originando a torta de algod&o.

Modificacdes nas etapas de producdo durante o processo de obtencdo da torta de
algoddo, como realizacao do deslintamento, tipo de moinho utilizado e temperaturas no
processo de cozimento do caroco, tem sido propostas pelas industrias a fim de se
adequar a um controle de qualidade do produto, de acordo com exigéncias dos
produtores, originando um produto com variada composi¢do fisica e quimico-
bromatoldgica, fracbes dos compostos nitrogenados e energéticos, e teores de gossipol,
resultando em um produto desuniforme e variavel sob o ponto de vista de composi¢édo
para comercializagcdo no mercado.

Com uma elevada producdo nacional e a necessidade de beneficiar o algodao
para producdo téxtil e de 6leo, o incremento na disponibilidade da torta de algodao
torna-se uma crescente alternativa alimentar na producdo de ruminantes. Neste contexto,
verificando-se a caréncia de informagdes sobre o resultado final na qualidade
nutricional do produto resultante das variacbes no processo de obtencdo deste
ingrediente, objetivou-se, com a realizacdo do presente estudo, associar as etapas de
producdo de diferentes industrias em relacdo as caracteristicas nutricionais da torta de
algoddo proveniente da extracdo do Oleo sob diferentes condi¢es de processamento

estabelecidas em quatro agroindistrias no Estado da Bahia.
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1.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Forragicultura e Pastagem da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, Campus de Itapetinga — BA,
localizada a 15° 09’ de latitude Sul, 40° 15’ de longitude Oeste, precipitacio média
anual de 800 mm, temperatura media anual de 27°C e com altitude média de 268 m, e
no Laboratdrio de Nutricdo Animal, Campus de Vitdria da Conquista — BA, localizado
na regido sudoeste da Bahia, a 14°51° de latitude Sul, 40°50° de longitude Oeste,
altitude média de 874,8 m e precipitacdo média anual de 733,9 mm. As médias das
temperaturas méaxima e minima foram, respectivamente, de 25,3 e 16,1°C.

As amostras de caroco e torta de algoddo foram adquiridas entre 0os meses de
julho e dezembro de 2010, em quatro inddstrias produtoras de torta e 6leo de algodéo,
pelo método de prensagem mecanica realizada sob diferentes processos de producéo,
localizadas nas regibes Sudoeste e Oeste do estado da Bahia. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC) com quatro tratamentos,
representado por cada industria e uma coleta mensal durante seis meses, totalizando seis
repeticoes.

Realizou-se duas amostragens diaria, as 8:00 e 14:00 horas, do carogo
desintegrado antes da prensagem, e da torta de algoddo no final da linha de producdo de
cada prensa, em seguida, as amostras foram homogeneizada formando uma aliquota
composta com 2 kg e armazenadas em embalagens plasticas seladas e identificadas para
posteriores analises.

Todas as etapas de producdo foram observadas e notificadas no inicio do
experimento e a cada periodo de coleta para posteriores descricdes dos tratamentos,
caracterizando o processo de obtencdo da torta de algoddo de cada industria quanto ao
deslintamento mecanico e tipo de moinho utilizado na desintegracdo do carogo de
algodéo.

Posteriormente, determinou-se os tratamentos como: Inddstria A, carogo
submetido ao processo de deslintamento mecanico e desintegrado em moinho tipo
martelo (1A — caroco deslintado + moinho martelo); Inddstria B, caro¢o submetido ao
processo de deslintamento mecanico e desintegrado em moinho de laminas (IB —
caroco deslintado + moinho de lamina); Industria C, caroco ndo deslintado e

desintegrado em moinho tipo martelo (IC — carocgo ndo deslintado + moinho martelo)

28



e Industria D, carogo ndo deslintado e desintegrado em moinho de laminas (ID — caroco
ndo deslintado + moinho de lamina). A inddstria IB apresentou um maior grau de
deslintamento quando comparado ao da IA, retirando-se um teor médio de 3,0 e 1,8%
de linter, respectivamente.

Durante os periodos de cada amostragem, foram registradas as pressdes do vapor
de 4gua (kg/cm?®) transmitida por uma tubulagéo de aco inox acoplada ao cozinhador ou
chaleira. As temperaturas (°C) da massa formada a partir do carogo desintegrado e
cozido por intermédio do vapor administrado dentro do cozinhador ou chaleira, e da
torta de algoddo ao final da prensagem, foram aferidas com a utilizacdo de um
termOmetro infravermelho com mira laser, em triplicata, a cada amostragem, para
posteriores interpretacdes dos resultados.

Ao término das amostragens, o caroco e torta de algodao foram processados em
triturador tipo martelo, dotado de peneira de 5 mm, e acondicionada em estufa de pré-
secagem a 60°C, durante 72 horas. Posteriormente, foram trituradas em moinho tipo
Willey com peneira de malha de 1mm para posteriores analises, onde foram avaliados 0s
teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral (MM), nitrogénio
total (NT), proteina bruta (PB), nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN),
nitrogénio insolivel em detergente &cido (NIDA), proteina insolivel em detergente
neutro (PIDN), proteina insolivel em detergente acido (PIDA), extrato etéreo (EE),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina, celulose e
hemicelulose, segundo procedimentos descritos por Silva & Queiroz (2006), e a fibra
em detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas (FDNcp) foi segundo Hall
(2003).

Para a estimacdo dos teores de matéria seca (MSi), fibra em detergente neutro
(FDNi) e fibra em detergente &cido (FDAI) indigestiveis, amostras de carogo e torta de
algoddo foram incubadas por 240 horas para MSi e FDNI, e 264 horas para FDAI
(CASALI et al., 2008), em duplicata (20 mgMS/cm?), em sacos de tecido-ndo-tecido
(TNT — 100 g/m?), no rimen de duas vacas mesticas H x Z, suplementadas com 1 kg de
torta de algoddo por dia, em um periodo de 15 dias, sendo os quatro primeiros de
adaptacdo a microbiota ruminal, e os 11 Gltimos durante o periodo de permanéncia das
amostras incubadas. Sequencialmente, os sacos foram retirados, lavados em agua
corrente, e 0 material remanescente da incubacdo foi levado a estufa de ventilagédo

forcada a 60°C por 72 horas. Apos esta etapa, foram retirados da estufa, acondicionados
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em dessecador e pesado, sendo o residuo obtido considerado como MSi.
Posteriormente, os sacos foram submetidos a lavagem com solucéo de detergente neutro
em equipamento analisador de fibra Ankon®, lavados com &gua quente e acetona, secos
e pesados, conforme procedimento anterior, para quantificacdo da FDNi. Para a FDAI,
adotou-se 0 mesmo procedimento com solugdo de detergente acido, seguindo
procedimentos descritos por Silva & Queiroz (2006).

As fragdes dos carboidratos foram estimadas conforme Sniffen et al. (1992),
seguindo as equacOes: CT (%) = 100 — (%PB + %EE + %MM), em que CT representa
carboidratos totais; PB a proteina bruta; EE o extrato etéreo e MM a matéria mineral. Os
carboidratos ndo-fibrosos (CNF) (Fracdo A+B;) a partir da equacdo: CNF (%) = CT —
FDNcp, em que FDNcp corresponde a fracdo FDN livre de proteina e matéria mineral
(HALL, 2003). A fracao “C” foi obtida pelo produto entre a porcentagem (%) de lignina
e o fator 2,4, conforme a equagdo: Fragdo “C” = % de lignina x 2,4. A fragdo “B,” foi
obtida a partir da subtragdo entre a fragdo de FDNcp e a fracdo “C”, em que “B,” =
FDNcp (%) — Fragao “C”(%).

As fracdes de compostos nitrogenados foram obtidas conforme procedimento
descrito por Licitra et al. (1996). A Fragdao “A” foi determinada pela diferenca entre o
nitrogénio total (NT) e o nitrogénio insolGvel em &cido tricloroacético — TCA (NR),
conforme a equacgdo: Fra¢dao “A” (%) = % NT — NR (%). A fragdo “Bs” foi determinada
pela diferenca entre o nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NIDN) e o nitrogénio
insoluvel em detergente acido (NIDA): Fracao “Bs” (%) = %NIDN — %NIDA. A fragédo
“C” foi considerada como o NIDA ¢ a fracdo “B;+B,”, obtida pela diferenca entre o
nitrogénio total e as fragdes “A”, “B3” e “C”.

Para a estimativa dos teores dos nutrientes digestiveis totais (NDT), foram
utilizadas as equagdes sugeridas pelo NRC (2001) e Detmann et al. (2008), a partir das
formulas:

NDTngre (%) = CNFdv + PBdv + (AGdv x 2,25) + FDNdv — 7. Sendo CNFdv =
0,98 x {100 — [(FDN — PIDN) + PB + EE + Cinzas]}; PBdv = PB x exp[ — 1,2 x
(PIDA/PB)]; AGdv = AG; FDNdv = 0,75 x {[(FDN — PIDN) — L] x [1 — (L/FDNn)
0,667]}. Em que: CNFdv = carboidratos ndo-fibrosos verdadeiramente digestiveis;
PBdv = proteina bruta verdadeiramente digestivel; AGdv = 4&cidos graxos
verdadeiramente digestiveis e FDNdv = fibra em detergente neutro verdadeiramente

digestivel; FDN = fibra em detergente neutro; PIDN = proteina insollvel em detergente
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neutro; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; AG = acidos graxos, nos quais AG =
EE — 1 ; FDNn = FDN corrigido para a proteina; PIDA = proteina insolivel em
detergente &cido; L = lignina; o fator 7 refere-se ao NDT recuperado nas fezes.

NDTpetmann (%0) = PBad + CNFad + FDNd + 2,25 x EEad. Sendo PBad =
0,7845 x PB — 1,61 (DETMANN et al., 2006c); CNFad = 0,9507 x CNF — 5,11
(DETMANN et al., 2006a); FDNd = 0,835 (FDNcp — L) x [1 — (L/FDNcp)*®], em que
L = lignin (DETMANN et al., 2007) e EEad = 0,8596 x EE — 0,18 (DETMANN et al.,
2006b). Os teores dos ND T petmann foram estimados a partir das equacdes sugeridas para
animais em crescimento e terminacdo em consumo voluntario, por Detmann et al.
(2006a, 2006b, 2006c, 2007), que estimam os teores aparentemente digestiveis das
fracbes da proteina bruta (PBad), carboidratos ndo-fibrosos (CNFad), extrato etéreo
(EEad), além dos teores digestiveis da fracdo da fibra em detergente neutro digestivel
livre de cinzas e proteinas (FDNd).

Os teores dos nutrientes digestiveis totais estimados através da relacdo com a
fibra em detergente neutro (NDTgpn) foram determinados segundo Cappelle et al.
(2001), a partir da equacdo NDTgpy = (99,39 — 0,7641* FDN).

As estimativas do conteido energético em Mcal/kg MS, energia digestivel (ED
= (CNFdv/100) x 4,2 + (FDNdv/100) x 4,2 + (PBdv/100) x 5,6 + (AG/100)x 9,4 — 0,3),
energia metabolizavel (EM = 1,01 x (ED) - 0,45] + 0,0046), energia liquida de
mantenca (ELm = 1,37 EM — 0,138EM? + 0,0105EM? — 1,12), energia liquida de ganho
(ELg = 1,42EM — 0,174EM? + 0,0122 EM® — 1,65) e energia liquida de lactagdo (ELI =
0,0245 * NDT% - 0,12) foram obtidas por intermédio das equacdes sugeridas pelo
NRC (2001).

Para a determinacdo da granulometria, foi realizado o deslintamento quimico das
amostras (n=3) de 300g de caroco desintegrado e 300g de torta de algod&o farelada com
uma solucdo de &cido sulfadrico (H,SO,4) a 72%, e posteriormente, lavadas com agua
corrente para retirada do excesso de acido, permanecendo ao ar livre até que estas se
apresentassem totalmente secas. Em seguida, a granulometria dos alimentos foi
realizada de acordo com metodologia proposta por Zanotto et al. (1996), e consistiu no
peneiramento de uma amostra de ingrediente, por meio de um equipamento vibrador de
peneiras e conjunto de peneiras da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
onde foram colocados 100 g de amostra de caroco ou torta de algodéo, deixando vibrar,

ou seja, realizar o peneiramento com uma capacidade vibratdria de 80% por 20 minutos,
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repetindo o procedimento em triplicata (n=3). As peneiras eram pesadas antes e apds o
peneiramento. Para calcular a porcentagem do ingrediente retido em cada peneira, foi
utilizada a seguinte equacgéo: %R = (PRi x 100)/P, onde: %R = porcentagem retida em
cada peneira (proporcao relativa de particulas grossas, médias e finas, que séo definidas
como: maior que 4,7 mm; entre 4,75 e 2,0 mm; e menor que 2,0 mm, respectivamente);
PRI = peso retido na peneira; P = peso da amostra (100 g).

A quantificacdo dos teores de Gossipol Livre (GL) do caroco e torta de algodédo
foram realizados no Laboratério de Alta Tecnologia — LABTEC®, em Campinas — SP,
segundo procedimentos descritos por Cai et al. (2004), através de cromatografia liquida
de alta performance, em amostras compostas por tratamento, com valores duplicamente
confirmados, em cromatografo liquido da marca Shimadzu 10 AVP HPLC, modelo 10
AT, equipado com auto-injetor Shimadzu (modelo SIL — 10 ADVP). Foi utilizada uma
coluna capilar de silica fundida 4,6 mm x 25 cm, 5 um Zorbax SB-C18 (Hewlett —
Packard, CA, USA). A fase mdvel foi composta por acetonitrila 0,2% e é&cido
trifluoracético (80:20). Na extracdo do gossipol, foi utilizada acetonitrila, sendo que a
identificacdo e taxa de recuperacdo do gossipol foi feita por comparacdo com um padréo
conhecido de gossipol, com 99% de pureza (Sigma-Aldrich, Roole, UK). A partir das
leituras obtidas, foram calculados os teores de gossipol livre, em mg/kg e porcentagem.

Os dados foram analisados por meio de analise de variancia adotando-se a =
0,05 e as médias comparadas pelo teste Tukey, utilizando o programa SAEG versao 9.1
(RIBEIRO JUNIOR, 2001). Os dados da quantificacdo de gossipol livre e da
granulometria do caroco e torta de algoddo foram analisados por meio de analise

descritiva e comparacdo entre médias.
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1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se efeito significativo (P<0,05) para as temperaturas (°C) da massa
formada pelo caroco de algoddo, apds processo de cozimento, e da torta de algodéo
durante o processo de prensagem e extracao do 6leo (Tabela 1.1). Para o tratamento IC,
representado pela industria “C”, foi observada temperatura de 67,2°C da massa, valor
este, inferior as demais industrias (P<0,05).

A temperatura da massa esta diretamente relacionada com a pressao de vapor
d’agua recebido pelo cozinhador ou chaleira, este, que € controlado por um manémetro
interligado por uma tubulacdo de aco inox, entre uma caldeira aquecida por um sistema
de fornalha e o cozinhador. O controle da pressdo indicada pelo manémetro dependera
do aquecimento da fornalha, aumentando ou diminuindo a temperatura da agua da
caldeira.

Os valores da pressdo registrados durante os periodos de amostragem para a

inddstria “IC” foram de 3,0 kg/cm®

, valor este inferior aos demais tratamentos que
registraram uma pressao de 5,0 kg/cm?, justificando entdo, as temperaturas de 88,6; 87,1
e 82,7°C mais elevadas para os tratamentos IA, IB e ID, respectivamente (Tabela 1.1).

A temperatura da massa pode ter efeito direto na temperatura da torta de
algodao, entretanto, fatores como a granulometria e o teor de linter do caroco, dentre
outros ligadas a da prensa propriamente dita, podem contribuir com as diferentes
temperaturas do produto final torta de algodéao.

De acordo com Zanotto et al. (1996), o tamanho de particulas de ingredientes
destinados a fabricacdo de racdo animal influencia no rendimento da moagem, na qual,
guanto maior a granulometria, ou seja, o tamanho de particulas do alimento, menor o
rendimento, reduzindo, assim, a eficiéncia do processo de prensagem do carogo para
obtencdo da torta. Como consequéncia, aumenta o atrito entre a massa e a prensa
durante o processo de extracdo do Oleo, elevando a temperatura desta e,
consequentemente, da torta de algodéo.

Observou-se um efeito significativo (P<0,05) entre os tratamentos com
temperaturas variando entre 107,2 e 116,7°C (Tabela 1.1) para as tortas de algodao.
Schroeder et al. (1996), avaliando a torta de girassol processada em condicdes de
temperaturas semelhantes as encontradas no presente estudo, observaram que

temperaturas acima de 100°C influenciaram na composi¢éo e valor nutricional do
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produto final, podendo, entdo, ser justificado os diferentes resultados encontrados na
composi¢do quimico-bromatoldgica das tortas de algoddo do presente trabalho (Tabela
1.4). Segundo Moreira et al. (1994), a qualidade nutricional do alimento dependera,

entre outros fatores, do tempo e temperatura de aguecimento durante o processamento.

Tabela1l.1 Temperaturas da massa (caroco de algoddo cozido) e da torta de algodao,
no momento de prensagem e extracdo do Oleo, sob diferentes condigdes

de processamento

Industria®
Item EPM?
IA IB IC ID

Massa (carogo de algodao)
Temperatura (°C) 88,6a 87,1a 67,2b 82,7a 0,798

Torta de algodao
Temperatura (°C) 109,0ab 107,5b 110,0ab 116,7a 1,063

“Tratamentos: Inddstria A (IA) — caroco deslintado + moinho martelo, IB — caroco deslintado + moinho
de laminas; IC — carogo ndo deslintado + moinho martelo; ID — caro¢o ndo deslintado + moinho de
l1aminas;

Médias seguidas da mesma letra na linha néo diferem estatisticamente a 5% pelo teste Tukey; ?EPM —
Erro padrdo médio.

A menor temperatura da torta de algoddo encontrada no tratamento IB, em
comparacdo aos demais, que se apresentaram estatisticamente iguais (P>0,05), pode
estar relacionada com a menor participacdo de linter e tamanho de particulas superior a
4,75mm do caroco desintegrado (Tabela 1.2). Estes resultados sugerem que a menor
concentracdo de linter e menor tamanho de particulas do carogo de algoddo resultam em
um menor atrito da massa na prensa, fazendo com que a temperatura da torta seja
reduzida. A maior concentracdo de linter e granulometria do caroco de algodao
influenciam na temperatura da torta de algodao durante procedimento de extracdo do
oleo, este fator influenciara no valor nutricional deste alimento, particularmente, nas
fracOes nitrogenadas indigestivel (NIDA). Uma menor concentracdo de linter no carogo
de algodao integral acarretara em maior atrito deste com as laminas do moinho, fazendo
com que haja uma maior desintegracéo, reduzindo entdo o tamanho de particulas e,
consequentemente, melhorando a eficiéncia da moagem e extragédo do 6leo.

Na avaliacdo da granulometria do carogo e torta de algoddo, foi observada

variacdo no indice de uniformidade no tamanho de particulas destes alimentos. O
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processo de deslintamento nas industrias IA e IB contribuiu para maior desintegracao
do carogo, independente do tipo de moinho utilizado, apresentando um maior percentual
de particulas inferiores a 2,0mm, 49,4 e 62,2%, respectivamente, de torta de algodédo
retidas na peneira de fundo. A torta de algodao, proveniente da inddstria IC, apresentou
maior percentual de particulas superiores a 4,75 mm (8,4%), comparando-se com as
indastrias 1A, 1B e ID, que apresentaram valores de 7,4; 2,8 e 7,0%, respectivamente
(Tabela 1.2). O nédo deslintamento do carogo e a utilizagdo de moinho martelo
diminuem a eficiéncia na desintegracdo do carogo, contribuindo com um maior

percentual destes, inteiros, no processo de prensagem.

Tabela 1.2 Teores médios descritivos (n=3), expressos em percentual relativo de
particulas retidas em peneiras grossas, médias e finas, com 4,75 mm;
entre 4,75 e 2,0 mm; e menor que 2,0 mm, respectivamente, do carogo e
torta de algoddo proveniente da extracdo do 6leo sob diferentes condigdes
de processamento

InduUstria
Item Média (%)
1A IB IC 1D

Caroco de algoddo

Granulometria, %

> 4,75 mm 13,8 9,8 50,7 13,1 21,8
4,75e 2,0 mm 55,0 60,5 35,4 62,2 53,2
<2,0mm 32,1 30,4 14,1 25,3 25,5

Torta de algodao

Granulometria, %

> 4,75 mm 7,4 2,8 8,4 7,0 6,4
4,75e 2,0 mm 4477 31,2 43,3 45,9 41,3
<2,0mm 49,4 62,2 48,7 47,4 51,9

Tratamentos: Inddstria A (1A) — caroco deslintado + moinho martelo, IB — caroco deslintado + moinho
de laminas; IC — carogo ndo deslintado + moinho martelo; ID — caro¢o ndo deslintado + moinho de
laminas.

O tratamento ID apresentou-se com um maior percentual de particulas entre 4,75

e 2,00mm, estes valores indicam que o moinho de laminas, quando em boas condig¢des
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de uso, é mais eficiente na desintegracdo do caroco destinado a extracdo do 6leo quando
comparado com o moinho tipo martelo. Este fato pode ser explicado devido a maior
exposicdo da parte interna do gréo, a améndoa, facilitando a extracdo do 6leo. Para que
haja um controle na qualidade do produto final, faz-se necessario uma padronizacdo no
processo de obtencdo da torta de algoddo. A adequacdo da moagem de gréos é
geralmente feita com baixos investimentos, e a redugdo do gasto de energia elétrica e
maior rendimento do moinho podem ser decisivos economicamente, além disso, de
acordo com Amerah et al. (2007), a reducédo de tamanho de particulas do alimento pode
contribuir com uma maior digestdo dos nutrientes deste alimento, quando utilizados em
um eventual sistema de alimentagdo animal.

Observou-se efeito significativo entre os tratamentos (P<0,05) para os teores de
PB, FDN, FDA, EE, celulose e lignina do caroco de algoddo desintegrado (Tabela 1.3).
O processo de deslintamento ndo interferiu nos teores de PB, EE e lignina do caroco,
entretanto, o maior grau de deslintamento, realizado no tratamento 1B, contribuiu com a
reducdo dos constituintes da parede celular, FDN, FDA e celulose.

O caroco do algodao integral com linter € um alimento com elevado teor de
proteina e com alta densidade energética, em funcdo dos niveis elevados de extrato
etéreo em sua composicdo (NRC, 2007), além disso, o linter pode representar 10% do
carogo integral (ROGERIO et al., 2003). O caroco de algoddo apresenta em sua
composicao teores médios de 900 g/kg de matéria seca (MS), 222 g/kg de proteina bruta
(PB), 197 g/kg de extrato etéreo (EE) e 450 g/kg de fibra em detergente neutro (FDN)
(EL-MEMARI NETO et al., 2003; VALADARES FILHO et al., 2006; MELO et al.,
2007) e teores de gossipol entre 6,0 a 20,0 g/kg (BENBOUZA et al., 2002). A
composicdo quimico-bromatoldgica do carogo de algodao esta relacionada, entre outros
fatores, com os gendtipos das plantas, podendo haver variagdes em sua composigao.

O valor nutricional da torta de algoddo, proveniente da extracdo do 6leo do
caroco, depende, basicamente, do método de extracdo (PIERCE, 1970), no entanto,
estes resultados encontrados para a composi¢cdo do caroco de algoddo apresentam
influéncia direta no valor nutricional da torta de algodéo.

Foi observado efeito significativo para os teores de MS e umidade da torta de
algodéo das diferentes industrias (P<0,05) (Tabela 1.4). O teor de umidade da torta de
algodéo estéa relacionado, entre outros fatores, com o local e tempo de armazenamento.

A umidade do caroco utilizado como matéria prima também pode ter influéncia direta
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nos teores de MS e umidade do produto final, entretanto, ndo foi observado efeito
(P>0,05) entre as industrias para os teores de MS e umidade do caro¢o de algoddo
(Tabela 1.3).

Tabela1.3  Composigdo quimico-bromatologica do caroco de algodao utilizado na

obtencdo da torta de algod&o sob diferentes condi¢des de processamento

Industria® \
ftem 1A 1B IC ID =PM
Matéria seca (g/kgMN) 886 899 894 906 3,110
Umidade (g/kgMS) 113 100 105 93 3,125
Matéria seca indisgestivel® 250 296 294 255 6,761
Matéria organica’ 847 858 854 866 2,971
Proteina bruta® 227b 266a 219b 217b 4,646
NIDN/NT? 111b 101a 116b 113b 1,283
NIDA/NT? 90 84 94 90 1,133
PIDN? 22 21 23 22 1,186
PIDA? 16 16 18 16 0,276
Extrato etéreo” 151b 190a 141b 160b 3,571
Fibra em detergente neutro® 610a 572b 635a 619a 8,578
FDNcp® 555ab 518b 585a 572ab 6,828
FDNi? 191 196 214 190 5,449
Fibra em detergente &cido? 461a 413b 484a 475a 3,929
FDAI? 177ab 162D 184a 174ab 2,063
Celulose® 342a 268b 351a 353a 4,694
Hemicelulose? 130 145 138 124 2,603
Lignina® 138b 160a 152ab 141ab 2,564
Cinza® 38 41 40 40 0,373
CIDN? 11 11 13 15 0,533

Tratamentos: Inddstria A (IA) — caroco deslintado + moinho martelo, IB — caroco deslintado + moinho
de laminas; IC — carogo ndo deslintado + moinho martelo; ID — caro¢o ndo deslintado + moinho de
laminas; ?Valores em g/kg da MS; *Valores em g/kg do nitrogénio total; NIDN — Nitrogénio insoldvel
em detergente neutro; NIDA — Nitrogénio insoltvel em detergente acido; PIDN — Proteina insolGvel em
detergente neutro; PIDA — Proteina insolivel em detergente &cido; FDN - Fibra insoltvel em detergente
neutro corrigido para cinza e proteina; FDNc - Fibra insolivel em detergente neutro corrigido para cinza;
FDNp - Fibra insoltvel em detergente neutro corrigido para proteina; FDNi - Fibra insolivel em
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detergente neutro indigestivel; FDAI - Fibra insolivel em detergente &cido indigestivel; CIDN — Cinza
insolGvel em detergente neutro;

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si adotando-se a = 0,05 pelo teste Tukey;
“EPM — Erro padréo médio.

De acordo com a metodologia descrita para a amostragem da torta de algoddo, as
amostras utilizadas no presente estudo foram adquiridas ap6s o processo de prensagem
e extracdo do dleo, e armazenadas em condicBes de temperatura e umidade semelhante
para todos os tratamentos.

O teor de umidade dos subprodutos do algodao apresenta uma relacdo positiva
com os teores de linter, fator este explicado pela alta capacidade higroscépica deste
componente. A menor participacdo do linter e teor de umidade na torta de algoddo da
industria IB (P<0,05) corroboram com os resultados encontrados por Queiroga et al.
(1993) que, avaliando o teor de umidade do caroco de algoddo submetido ao processo
de deslintamento a flama, concluiram que quanto maior o grau de deslintamento, menor
0 teor de umidade do carogo. Segundo Luchesi (1994), o teor de umidade da torta de
algoddo ndo deve ser superior a 120 g/kgMS. A manutencdo de baixos teores de
umidade se constitui em fator preponderante na preservacdo da qualidade dos alimentos
concentrados durante o armazenamento, e para a obtencdo de um produto de melhor
qualidade ap6s o processamento (BERBET & STENNING, 1999).

Foi observado efeito significativo (P<0,05) para os teores de PB da torta de
algoddo (Tabela 1.4). Os resultados obtidos podem ser explicados pela variacdo na PB
do caroco (Tabela 1.3) e dos diferentes processos de obtencdo da torta de algodao.

Para os teores de PB do caroco, ndo foi observada diferenca entre as inddstrias
IA, IC e ID, com valores de 227; 219 e 217 g/kgMS, respectivamente, inferiores a
industria 1B, 266 g/kgMS. Para a torta, entretanto, observou-se uma reducdo nos valores
de PB nas industrias IC e ID, quando comparados as IA e IB. As industrias IA e IB
apresentaram seus teores de PB a semelhanca dos encontrados em todos 0s carogos, dos
quais originaram-se, onde especialmente a industria 1B, que destacou-se dos demais, foi
superior a todas as industrias (Tabela 1.4).

De acordo com a FAO (1992), a casca normalmente é separada antes do
esmagamento do carogo, mas o caroco integral é prensado com casca para a obtengédo
do 6leo. Segundo Moreira (2008), o farelo de algodédo, frequentemente utilizado na

alimentacdo de ruminantes, pode ser feito apenas de torta, ou quando misturado as
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cascas de algoddo, dara origem ao farelo de algoddo com casca. A mistura de diferentes
propor¢oes de casca origina farelos com diferentes teores de PB (VALADARES FILHO
et al., 2006). Neste contexto, quanto maior a proporcao de casca, menor o teor de PB e
maior o teor de fibra. A maior participacdo de linter no caro¢o proveniente das
industrias IC e ID pode ter contribuido com a reducéo dos teores de PB da torta, devido
a maior concentracdo proporcional dos constituintes da parede celular na matéria prima
caroco e, consequentemente, no produto final, torta de algodao.

Foi observado efeito significativo (P<0,05) entre as industrias nos teores de
nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN) e &cido (NIDA) em g/kg do
nitrogénio total (g/kgNT) da torta de algodéo (Tabela 1.4).

Observou-se uma mesma tendéncia nos teores do NIDN da torta de algod&o das
industrias IC e ID, nas quais os resultados apontam que, as maiores temperaturas
observadas para estes tratamentos (Tabela 1.1), durante o processo de extracdo do 6leo,
ndo influenciaram os valores desta fracdo no produto final, no qual apenas a industria
IA (134 g/kgNT) diferiu da IC (117 g/kgNT). Estes resultados indicam que o NIDN
pode estar relacionado tanto com o nitrogénio insolUvel, associado a parede celular
(FDN) (VAN SOEST, 1994), como para as temperaturas de processamento e uma
possivel interacdo entre estes (Tabelas 1.3 e 1.4). Pois as industrias IC e ID
apresentaram maiores teores de FDN e FDA em comparacdo as IA e IB, e a indUstria
ID, mesmo com maior temperatura que o IB, ndo atribuiu diferenca significativa
(P>0,05) no NIDN nestas duas industrias.

Né&o houve efeito (P>0,05) para os teores do NIDA do carogo (g/kg do NT),
entretanto, a variacdo de temperatura na prensa entre os tratamentos diferenciaram as
concentracdes do NIDA na torta de algoddo. As temperaturas observadas, 109 e 107°C,
no momento de prensagem nas indudstrias IA e IB, respectivamente, contribuiu com o0s
menores teores de NIDA (g/kgNT) da torta de algoddo (Tabela 1.4). O efeito da
temperatura entre os tratamentos sobre o NIDA foi bastante acentuado, principalmente a
partir de 110°C.

Os teores de NIDA podem ser indicativos da magnitude do efeito térmico,
aumentando o nitrogénio lignificado a partir dos produtos de Maillard, ndo sofrendo
efeito pelos microrganismos ruminais, mesmo disponiveis para degradacéo. De acordo
com Van Soest (1965) e Licitra et al. (1996), o aumento observado nestas fragdes indica

a ocorréncia de reacGes de Maillard, que conduzem a formacdo de lignina artificial
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devido uma complexa série de reacGes entre acucares redutores com o0 grupo aminico
das proteinas, que levam a formacao de redutonas, hidroximetilfurfural e degradacéo de
Strecker (degradacédo de agucares com aminoacidos).

As fragdes proteicas do caroco do algodéo estdo diretamente relacionadas com o
gendtipo da planta, entretanto, as temperaturas utilizadas durante as etapas de
processamento formam um conjunto de reacdes termoquimicas, alterando a composi¢do
do produto final. Estes resultados indicam a necessidade de padroniza¢do no processo
de obtencéo da torta de algodéo.

O caroco proveniente das industrias 1A, IC e ID apresentaram-se com teor de
extrato etéreo (EE) iguais entre si, e inferior ao 1B (190 g/kgMS). Entretanto, o menor
tamanho de particula do caro¢o desintegrado, oriundo da industria IB (Tabela 1.2),
aumentou a eficiéncia da extracdo do Oleo, reduzindo o teor de EE deste, em
comparagdo as demais industrias. Em contrapartida, as induastrias IC e ID apresentaram-
se com um menor percentual de particulas inferior a 2,0 mm (14,1 e 25,3%).
Possivelmente, pelo ndo deslintamento e utilizacdo dos moinhos tipo martelo e de
lamina, respectivamente, apresentaram uma reducdo do atrito no processo de
desintegracdo do caroco, contribuindo com a elevacdo dos teores de EE, 97 e 96
0/kgMS, (P<0,05) da torta de algodao em relagéo ao IB.

Os teores de EE da torta de algoddao foram influenciados pelos diferentes
processamentos, observando-se efeito significativo (P<0,05) entre as industrias (Tabela
1.4). O processo de deslintamento nas industrias IA e IB contribuiu para maior
desintegracdo do caroco, independente do tipo de moinho utilizado, apresentando maior
percentual de particulas inferiores a 2,0 mm (32,1 e 30,4%, respectivamente), retidas na
peneira de fundo, contribuindo com a reducdo do teor de EE da torta de algoddo, 83 e
72 g/lkgMS, respectivamente. A diferenca observada nos teores de EE da torta de
algodédo das industrias 1B, IC e ID (Tabela 1.4) podem ser explicados pelo grau de
deslintamento do caroco, no qual a industria IB apresentou-se com um menor teor de
linter residual no caroco. O grau de deslintamento esta diretamente relacionado com a
eficiéncia no beneficiamento do algoddo em carogo e do tipo e marca do deslintador
utilizado pela industria.

Estes resultados indicam que quanto menor a granulometria e concentragdo de
linter no caroco de algod&do, no processo de prensagem, maior a eficiéncia na extracéo

do 6leo, contribuindo com a reducdo dos teores de gordura na torta de algodé&o.
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Tabela 1.4 Composicdo quimico-bromatoldgica da torta de algoddo proveniente da
extracdo do 0Oleo sob diferentes condi¢cdes de processamento
Industria®
Item EPM*
1A 1B IC ID
Matéria seca (g/kgMN) 910ab 916a 903b 91la 0,929
Umidade (g/kgMS) 89ab 83b 96a 88ab 1,072
Matéria seca indisgestivel? 215 201 218 228 3,695
Matéria organica’ 862 866 859 866 0,881
Proteina bruta® 286ab 310a 259c 273bc 3,281
NIDN/NT? 134a 120ab 117b 123ab 1,739
NIDA/NT? 78b 73b 97a 82a 2,391
PIDN? 35 31 22 31 0,492
PIDA? 11 13 11 12 0,420
Extrato etéreo” 83ab 72b 96a 96a 2,036
Fibra em detergente neutro? 547a 503b 558a 551a 3,636
FDNcp? 513a 469b 533a 421a 3,754
FDNi? 173 155 166 173 2,553
Fibra em detergente &cido? 446a 390b 457a 446a 3,106
FDAI? 157a 137D 159a 162a 2,134
Celulose® 341a 289b 352a 338a 2,829
Hemicelulose? 111 134 113 120 3,659
Lignina® 118 109 118 113 1,449
Cinza® 47ab 50a 44b 45b 0,541
CIDN? 11 13 11 12 0,461

Tratamentos: Inddstria A (1A) — caroco deslintado + moinho martelo, IB — caroco deslintado + moinho
de laminas; IC — carogo ndo deslintado + moinho martelo; ID — caro¢o ndo deslintado + moinho de
laminas; #Valores em g/kg da MS; *Valores em g/kg do nitrogénio total; NIDN — Nitrogénio indoltvel
em detergente neutro; NIDA — Nitrogénio insoltvel em detergente acido; PIDN — Proteina insolGvel em
detergente neutro; PIDA — Proteina insoldvel em detergente acido; FDNcp - Fibra insoldvel em
detergente neutro corrigido para cinza e proteina; FDNc - Fibra insoltvel em detergente neutro corrigido
para cinza; FDNp - Fibra insolGvel em detergente neutro corrigido para proteina; FDNi - Fibra insoltvel
em detergente neutro indigestivel; FDAI - Fibra insolivel em detergente &cido indigestivel; CIDN —
Cinza insoltvel em detergente neutro;

*Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si adotando-se o = 0,05 pelo teste Tukey;
*EPM — Erro padrdo médio.
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Observou-se efeito significativo para os teores de FDN, FDNcp, e FDA da torta
de algod&o, superiores (P<0,05) para as industrias IC e ID, onde o caro¢o ndo sofreu o
processo de deslintamento parcial (Tabela 1.4). A torta de algoddo, proveniente da
industria IB, apresentou os menores (P<0,05) teores destes componentes (496; 518 e
413 g/kgMS para FDN, FDNcp e FDA, respectivamente) devido a maior extracdo do
linter do caroco no seu processo de obtencdo. O menor grau de deslintamento na
inddstria 1A, em comparagdo com a IB, e o0 ndo deslintamento do caroco nas IC e ID
contribuiu com o aumento (P<0,05) dos teores de FDA e celulose.

N&o houve efeito significativo (P>0,05) para os teores de hemicelulose (111,
134, 113 e 120 g/kgMS) e lignina (118, 109, 118 3 113 g/kgMS) da torta de algodao
entre as industrias IA, IB, IC e ID, respectivamente. O processo de deslintamento do
caroco de algoddo, antes da etapa de desintegracdo e cozimento, contribui positivamente
com a melhoria dos constituintes da parede celular da torta de algoddo proveniente da
extracdo do oleo.

Né&o foi observado efeito entre os tratamentos para os teores de MSi e FDNi
(P>0,05) da torta de algoddo, no entanto, a FDAI seguiu a mesma tendéncia da FDA
apresentando um teor inferior, 137g/kgMS, para torta da inddstria IB (Tabela 1.4). O
caroco e torta de algodé@o séo subprodutos com elevados teores em FDN, entretanto, a
FDN ndo derivada de forragem apresenta menor tamanho de particula e maior gravidade
especifica, além de representar fibra de alta efetividade (ALLEN & GRANT, 2000) e
digestibilidade, o que pode ser comprovado no presente estudo, no qual a maior
participacdo de linter nas industrias IC e ID (Tabela 1.4) nédo interferiu nas fracGes
estimadas da FDNi.

Diversos trabalhos tém demonstrado que os co-produtos do algodao apresentam
boa capacidade em manter a atividade mastigatéria, o que resultaria em uma boa fonte
de fibra efetiva (ALLEN & GRANT, 2000; SLATER et al., 2000; NRC, 2001;
HARVATINE et al., 2002; MELO et al., 2007). Harvetine et al (2002) demonstraram
que o FDN do carogo de algoddo ndo representa limitages quanto & capacidade em
estimular a atividade mastigatoria e, portanto, é capaz de manter o funcionamento
adequado do ambiente ruminal.

Tomlinson et al. (1991) ressaltaram que a digestibilidade do alimento esta mais
relacionada com a FDA do que com a fibra em detergente neutro, pois a fracdo da fibra

indigestivel, a lignina, representa maior propor¢do da FDA. O menor teor de FDAI,
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encontrado na inddstria 1B (P<0,05), pode ser atribuido ao maior grau de deslintamento
do caro¢o nesta industria que, consequentemente reduziu os teores de FDA na torta de
algod&o, pois ndo foi observado efeito entre as industrias (P>0,05) para os teores de
lignina da torta de algod&o (Tabela 1.4).

Apesar da concentracdo de lignina ser o principal fator a interferir na
digestibilidade, outros devem ser considerados, tais como grau de cristalinizagcdo da
celulose, teor de silica, distribuicdo da lignina sobre a parede celular (VAN SOEST,
1994), parametros ndo avaliados no presente estudo. Também, embora exista forte
correlacdo entre quantidade de lignina e digestibilidade, é bem possivel que o tipo e
composicdo quimica da lignina seja um fator mais importante do que sua concentragdo
na determinacdo da digestibilidade (FUKUSHIMA & DEHORITY, 1995).

Estudos envolvendo a avaliacdo da FDN e FDA indigestivel tém sido realizados
com a finalidade de estimar a digestibilidade dos nutrientes dos alimentos por sua
relativa facilidade e eficacia nos resultados (BERCHIELLI et al., 2000).

Atualmente, os sistemas de avaliacdo de alimentos para ruminantes, os quais
fornecem suporte as formulacdes de racdes, exigem que os nutrientes sejam fracionados
no sentido de melhor caracteriza-los (SNIFFEN et al., 1992). Com o advento do sistema
detergente proposto por Van Soest (1991), tornou-se possivel fracionar a fibra para
melhor entender sua constituicdo e correlaciona-la a possiveis implicacBes a nutricdo
animal, bem como uma divisdo dos Carboidratos Totais (CT) e Carboidratos N&o
Fibrosos (CNF).

Assim, foi verificado que ndo houve diferenga (P>0,05) para teores de CT, CNF
e da fracdo indigestivel, fracdo C (g/kg da MS), entre as tortas de algodao avaliadas, as
quais apresentaram teor médio de 583; 74 e 275 g/kgMS, respectivamente (Tabela 1.5).
Entretanto, observou-se uma variagdo (P<0,05) nos teores de carboidratos fibrosos (CF)
e na fracdo B, (g/kg da MS), representada pela fracdo potencialmente degradavel, da
torta de algoddo, apresentando teores de 513 e 230, 469 e 206, 533 e 248, e, 521 e 247
0/kgMS, para os tratamentos IA, IB, IC e ID, respectivamente (Tabela 1.5).

As maiores fracOoes de CF, observados para os tratamentos IA, IC e ID,
ocorreram em fungdo do maior teor de FDN e FDNcp observado nas tortas de algodéo
em relacdo ao tratamento IB (Tabela 1.4), ja que essa fracdo é representada pela fibra
em detergente neutro corrigido para os teores de cinzas e proteina (HALL, 2003). Essa

tendéncia também pode ser observada nas fragdes de CF do caroco, justificando que, o
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maior grau de deslintamento ocorrido no tratamento IB favoreceu na reducdo nos teores

de CF da torta de algodéo.

Tabela 1.5 Teores médios de carboidratos totais (CT), carboidratos fibrosos (CF),
carboidrato ndo  fibroso (A+Bl), componentes  disponiveis
correspondentes a fracdo potencialmente degradavel (B), e fracdo
indigestivel da parede celular (C) do caroco e torta de algoddo

proveniente da extracdo do O&leo sob diferentes condicbes de

processamento
IndUstria®
Item EPM?®
1A IB IC ID
Caroco de algodéo
CT? 590a 507b 599a 581a 6,158
CF (FDNcp)? 540a 451b 573a 554a 5,945
CNF (A+B1)? 49a 55a 26b 27b 1,843
B,> 207a 106b 208a 213a 0,477
0% 333b 384a 364ab 340ab 6,164
Torta de algodao
CT? 583 566 599 584 3,927
CF (FDNcp)? 513a 469h 533a 521a 4,468
CNF (A+B1)? 70 97 66 63 4,939
B,? 230a 206b 248a 247a 2,613
C? 283 262 285 273 3,377

“Tratamentos: Inddstria A (1A) — caroco deslintado + moinho martelo, IB — caroco deslintado + moinho
de laminas; IC — carogo ndo deslintado + moinho martelo; ID — caro¢o ndo deslintado + moinho de
laminas; ?g/kg de matéria seca;

Meédias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si adotando-se o = 0,05 pelo teste Tukey;
YEPM — Erro padréo médio.

No tocante ao teor da fragéo B, (g/kgMS), Malafaia et al. (1998) destacaram que
o valor desta fracdo dos alimentos esta relacionado ao teor de FDN, pois, em estudos
realizado por esses autores com diversos alimentos, ficou evidenciado que 0s maiores
valores da fracdo B,, decorreram de seus mais altos teores de FDN. Assim, os resultados

obtidos no presente estudo, para as frag0es B, dos tratamentos IA, IC e ID (Tabela 1.5)
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estdo diretamente relacionados com os teores mais elevados de FDN da torta de algod&o
em comparacédo ao 1B (Tabela 1.4).

Com relagdo a fragdo C dos carboidratos, nédo foi verificado diferenca (P>0,05)
entre as industrias (Tabela 1.5). Consequentemente, a semelhanca nos teores da lignina
nas tortas de algodéo estudadas (Tabela 1.4) justifica a similaridade da fracdo C entre os
tratamentos. A ndo variacdo nos resultados encontrados para essa fragdo presume
grande importancia na qualidade deste alimento, pois a fracdo C reflete efeito de
incremento na replecdo ruminal, acarretando menor disponibilidade energética, em
virtude de sua caracteristica de indigestibilidade, promovendo menor consumo potencial
por unidade de tempo, acarretando baixa taxa de passagem. Segundo Van Soest (1994),
o efeito de replecdo ruminal é o tempo de renovacdo das fracbes que compdem
determinado alimento, sendo logicamente aplicado aos constituintes da parede celular.

Houve diferenca (P<0,05) entre as fracdes nitrogenadas A, B1+B,, B3 e C entre
as tortas de algoddo estudadas (Tabela 1.6). As propor¢des de nitrogénio, na forma de
fracdo A, que corresponde ao nitrogénio ndo proteico (NNP) das tortas de algodéo
estudadas, apresentaram valores de 152; 147 e 156 g/kgMS para os tratamentos IA, IC e
ID, respectivamente, significando haver suprimento de compostos nitrogenados nédo
proteicos para microrganismos que fermentam carboidratos estruturais, com excecao
para o tratamento IB, que apresentou valor aproximadamente de 50% inferior aos
demais, 74 g/kgMS. Ribeiro et al. (2001) afirmaram que quanto mais elevados os teores
das fracdes proteicas A e Bi, maior a necessidade de suprimento de carboidratos de
rapida degradacdo para adequado sincronismo de fermentacdo de proteina e
carboidratos no rimen.

As fracdes B; e B, neste estudo foram consideradas fracdo Unica (B1+B,) e se
referem as proteinas sollveis e insollveis verdadeiras (PIRES et al., 2009). A torta de
algoddo proveniente da industria e tratamento 1B apresentou o maior teor nas fragdes
nitrogenadas de degradacéo rapida e intermediaria (B1+B;), enquanto que nas fracoes de
lenta degradacdo (Bs) foi observada similaridade entre os tratamentos IA e IB. Com
base nestes resultados, a torta de algoddo pode ser recomendada para atender as
exigéncias de peptideos dos microrganismos ruminais, que utilizam os carboidratos ndo
estruturais, isto porque, de acordo com Russell et al. (1992), a biomassa desses
microrganismos no riumen pode ser aumentada em até 18,7%, quando ocorre adequada

disponibilidade da fracdo B; no interior do ramen. Em contrapartida, as tortas de
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algoddo estudadas no presente trabalho, com teor médio de 755 g/kgNT do seu
contetdo proteico constituido pelas fragbes B1+B,, também podem ser indicadas para
propiciar maior aporte energetico de nitrogénio nos intestinos.

Segundo Valadares Filho (2000), em relacdo a avaliacdo proteica dos alimentos
para ruminantes, nem todo fracionamento proteico feito pelo CNCPS (2002) deveria ser
adotado no Brasil. Porém, dependendo da finalidade da pesquisa, o fracionamento,
conforme descrito por estes, torna-se necessario, principalmente, quando se pretende
calcular o escape ruminal de proteina oriundo de cada uma dessas fragdes. Os resultados
encontrados no presente estudo destaca a torta de algoddo proveniente da industria 1B
com maior porc¢do de proteina verdadeira, fracdo (B1+B,), 804 g/kgNT), disponivel para
a microbiota ruminal em relagdo as demais tortas estudadas.

A fracdo B3 (g/kgNT) foi menor (P<0,05) nas tortas oriundas das industrias IC e
ID. Essa fracdo proteica (B3), apesar de digerivel, possui taxa de degradacdo ruminal de
0,02 a 1,0% h™ (SNIFFEN et al., 1992). A relagdo NIDN/NT, proteina insoltvel em
detergente neutro, aumenta de acordo com a propor¢do dos constituintes da parece
celular, diminuindo a porc¢édo desta fracdo (B3) desses alimentos (MARCONDES et al.,
2009). A maior participacdo de linter pode ter contribuido com a reducdo da fracdo Bj
nas tortas de algodédo provenientes das industrias IC e ID.

Jé a fracdo considerada indigestivel (C, %NT), mensurada pela quantificacdo do
teor de NIDA das tortas, apresentou efeito significativo (P<0,05) com os maiores
valores observados nas industrias IC e ID. Esta fragdo proteica corresponde as proteinas
associadas a lignina, e produtos oriundos da reacdo de Maillard, altamente resistentes as
enzimas microbianas e indigestiveis ao longo do trato gastrintestinal (LICITRA et al.,
1996), complexando proteinas e carboidratos, diminuindo seu valor nutritivo
(BRANCO et al., 2006). Os maiores teores de NIDA, observados nestes tratamentos,
advém, provavelmente, das temperaturas mais elevadas na torta durante o
processamento na obtencéo destes co-produtos (Tabela 1.1).

A quantificacdo e a estimativa das taxas de degradacdo das fragdes nitrogenadas
sdo responsaveis pelo maior ou menor escape de nitrogénio ruminal e pelo atendimento
das exigéncias de nitrogénio dos microrganismos ruminais. Dessa forma, fica implicito
que alimentos com teores de proteina bruta semelhantes, mas com diferencas nestas

fragbes, resultardo em predicGes incorretas sobre o desempenho animal se na
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formulacdo das racBes nao for considerada a dinamica destas fragdes no rumen e nos

intestinos.

Tabela 1.6  Teores percentuais médios de nitrogénio total (NT), fragdo constituida de
nitrogénio ndo-proteico (A), fracdo de rapida e de intermediaria
degradacéo (B;+B,), fracdo de lenta degradacédo (Bs) e fracdo indigestivel
(C) do carogo e torta de algoddo proveniente da extragdo do 6leo sob

diferentes condicdes de processamento

Industria®
Item EPM?
IA IB IC ID

Caroco de algodéo

NT (g/kgMS) 36b 42a 35b 34b 0,074
A (g/kgNT) 233 221 230 198 1,566
B1+B; (g/kgNT) 680 700 684 707 1,616
Bs (g/kgNT) 23 27 23 27 0,070
C (g/kgNT) 72ab 62b 68b 76a 0,194
Torta de algodao
NT (g/kgMS) 45ab 49a 41c 43bc 0,052
A (9/kgNT) 152a 74b 147a 156a 0,154
B1+B; (g/kgNT) 725b 804a 741b 723b 4,567
B (g/kgNT) 60a 62a 34c 54b 0,286
C (g/kgNT) 66b 61b 82a 75ab 0,168

Tratamentos: Inddstria A (1A) — caroco deslintado + moinho martelo, IB — caroco deslintado + moinho
de laminas; IC — carogo ndo deslintado + moinho martelo; ID — caro¢o ndo deslintado + moinho de
laminas;

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si adotando-se a= 0,05 pelo teste Tukey;
YEPM — Erro padréo médio.

Analises das fracbes nitrogenadas e de carboidratos deveriam fazer parte da
rotina laboratorial, por serem simples, ndo onerosas, e permitirem avaliagdo mais
correta dos alimentos (MALAFAIA et al., 1998), pois os dados resultantes permitem
estimar o desempenho animal, por proporcionarem o melhor atendimento do
sincronismo da fermentacdo de carboidratos e compostos nitrogenados no rumen.

Assim, o conhecimento da extensdo com que a proteina € degradada no ramen constitui

47



parametro importante para determinacdo do fornecimento de nitrogénio aos

microrganismos e da quantidade de aminoacidos que pode ser absorvida no intestino.

Tabela 1.7 Teores médios de nutrientes digestiveis totais (NDT em g/kgMS), energia
digestivel (ED), energia metabolizavel (EM), energia liquida de mantenca
(ELm), energia liquida de ganho (ELg) e energia liquida de lactacéo
(ELI) em Mcal/Kg de MS do caroco e torta de algoddo proveniente da

extracao do Oleo sob diferentes condicGes de processamento

Industria®
Item EPM®
IA IB IC ID

Caroco de algodéo

NDTnre?? 662ab 702a 621b 663ab 6,486
NDTepon>? 543ab 574a 518b 527b 4,854
NDT petmann’" 689b 748a 649b 687b 6,085
ED 3,0ab 3,2a 2.8b 3,0ab 0,029
EM 2,6ab 2.8a 2.4h 2,6ab 0,030
ELm 9,5ab 11,0a 8.3b 9,4ab 0,211
ELg 1,1ab 1,2a 0,9b 1,1ab 0,023
ELI 1,5ab 1,6a 1,4b 1,5ab 0,016
Torta de algodao
NDTnre? 601 614 610 624 4,249
NDTepon>? 565b 601a 559b 562b 2,275
NDT petmann=" 625 618 635 643 3,088
ED 28 29 2.8 29 0,018
EM 24 25 2.4 25 0,019
ELm 8,3 8,9 8,3 8,9 0,023
ELg 0,9 1,0 0,9 1,0 0,014
ELI 1,3 1,3 1,3 1,4 0,010

“Tratamentos: Inddstria A (IA) — caroco deslintado + moinho martelo, IB — caroco deslintado + moinho
de laminas; IC — carogo ndo deslintado + moinho martelo; ID — carogo ndo deslintado + moinho de
laminas; #Valores em g/kg da MS, ¥NDTyre — Nutrientes digestiveis totais estimados (NRC, 2001);
“NDTepy — Nutrientes digestiveis totais estimado (Cappelle et al., 2001); 5’NDTDetmann - Nutrientes
digestiveis totais estimado (Detmann et al., 2008);

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si adotando-se 0=0,05 pelo teste Tukey;
YEPM — Erro padréo médio.
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Né&o foi observada diferenca (P>0,05) para os teores de NDTyrc estimado (NRC,
2001) das tortas de algodéao estudadas (Tabela 1.7), em contrapartida, observou-se efeito
(P<0,05) nos valores de NDTgpy estimado pela relagdo com o FDN. A menor proporc¢ao
da FDN da torta de algodao proveniente da industria IB (Tabela 1.4), provavelmente,
contribuiu com o aumento do valor de NDTgpy estimado da torta oriunda da industria
IB em comparagéo aos demais.

O valor superior de NDTnrc € NDTpetmann, NO caroco de algoddo proveniente da
industria IB, pode ser devido a maior concentracdo de extrato etéreo (190g/kgMS) e
proteina bruta (2669/kgMS) nesse alimento (Tabela 1.3). De acordo com Weiss (1998),
0 extrato etéreo e os constituintes proteicos tém sido positivamente correlacionados ao
NDT. Entretanto, a maior eficiéncia no processo de extracdo do éleo na inddstria 1B,
devido a menor participacdo de linter e tamanho de particulas do carogco desintegrado
(Tabela 1.2), fizeram com que o produto resultante, torta de algoddo, se apresentasse
com teor de EE inferior as demais industrias (Tabela 1.4), fazendo com que néo
houvesse diferenca nos teores de NDTnrc € NDT petmann €ntre as industrias.

Visualmente, as diferencas entre os modelos propostos pelo NRC (2001) e
Detmann et al. (2008), para estimativa dos teores de NDT, sdo poucos perceptiveis
(Tabela 1.7). Entretanto, Silva et al. (2007) e Azevédo et al. (2011) observaram que o
modelo do NRC (2001) tende a subestimar a predicdo de algumas fragdes, como o EE
aparentemente digestivel (EEad), utilizadas na estimativa do NDT para alimentos em
condicdes tropicais.

Considerando que o modelo proposto por Detmann et al. (2208) para estimativa
dos teores de NDT foi desenvolvido exclusivamente com bases em informacoes de
alimentos produzidos em condicdes brasileiras. Rocha Junior et al. (2003), Detmann et
al. (2004), Pina et al. (2006), Oliveira et al. (2007) e Azevédo et al. (2011) sugerem que
esse modelo seja mais adequado para estimar os teores dos NDT de co-produtos
agroindustriais.

O contetdo de NDT ¢é importante, uma vez que a energia é frequentemente um
dos fatores mais limitantes na nutricdo de ruminantes (OLIVEIRA et al., 2010).
Segundo Cappelle et al. (2001), o teor de NDT estimado pelo método de equacgdes a
partir dos teores de fibra em detergente neutro, reduz com a elevacao deste constituinte,
dados que podem ser comprovados com os resultados dos teores de NDTgpn

encontrados no presente estudo. De acordo com o NRC (2001), o contedo de energia
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dos alimentos é negativamente correlacionado ao teor de FDN, devido a menor
digestibilidade desta fragdo.

N&o houve efeito (P<0,05) para as varidveis: energia digestivel (ED), energia
metabolizavel (EM), energia liquida par mantenca (ELm) e para ganho (ELg) entre as
tortas de algoddo avaliadas (Tabela 1.7). As diferentes etapas no processo de obtencgédo
da torta de algoddo, observadas entre as industrias estudadas, seguiu a mesma tendéncia
dos teores de NDTnrc € NDTpemann, influenciando nos valores das varidveis
supracitadas.

O NDT e os valores de energia podem viabilizar a descricdo dos efeitos
ingestivos e a disponibilidade digestiva dos nutrientes e da ragdo como um todo (NRC,
2001). De acordo com o NRC (2001), o sistema de EL fornece valores de
disponibilidade de energia muito mais precisos que o NDT, mas este sistema ainda
permanece porque os valores de EL sdo dificeis de serem obtidos e também porque ha
grande quantidade de informacGes disponiveis sobre 0 NDT. Assim, quando o NDT ou
a ED sdo conhecidos, todas as outras expressdes de energia podem ser calculadas,
usando-se equacOes apropriadas, 0 que vem destacar a importancia de equacfes que
estimam essas variaveis.

A maior concentracdo de gossipol livre, encontrada na torta de algod&o
proveniente das industrias IC e ID, pode esta relacionada com os elevados teores de EE
presentes na torta de algodao, 97 e 96 g/kgMS, quando comparados com os valores de
83 e 72 g/kgMS nas industrias 1A e IB, respectivamente (Tabela 1.4). Os valores
encontrados para gossipol livre, nas tortas de algoddo das industrias IA e IB, foram
semelhantes ao preconizado pela ANFAL (Brasil, 2005) para o farelo de algod&o, que
deve ser de 0,12%.

De acordo com Luginbuhl et al. (2000), quase todo o gossipol presente no
caroco de algodé&o integral cru esta sob a forma livre. Robinson et al. (2001) avaliaram a
influéncia do armazenamento sobre a qualidade nutricional de quatro variedades de
carogo de algoddo e ndo encontraram diferencas significativas nos niveis de gossipol
livre, apresentando valores médios de 1,09%, valores estes, inferiores aos observados no
presente estudo. No entanto, este valor numericamente proximo aos encontrados nos
carocos das industrias 1A e IC, provavelmente, os cultivares de algod&o utilizados neste

estudo e as condicdes de cultivo, ja que ndo existe um controle das variedades do caroco
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de algodd@o adquiridos pelas industrias, contribuiram para os altos teores de gossipol

livre encontrados nos carogos das industrias 1B e ID.

Tabela 1.8  Teores médios descritivos (n=2) de gossipol livre do caroco e torta de
algod@o provenientes da extracdo do Oleo sob diferentes condicdes de

processamento

Inddstria®
Item Média (%)
1A IB IC 1D

Caroco de algodéo
Gossipol livre (mg/kg) 1618,0 2461,0 1793,0 2185,0 2014,2

Gossipol livre (%) 1,60 2,50 1,80 2,20 2,00
Torta de algodao

Gossipol livre (mg/kg) 9,0 12,0 64,0 71,0 39,0

Gossipol livre (%) 0,09 0,12 0,64 0,71 0,39

Tratamentos: Inddstria A (1A) — caroco deslintado + moinho martelo, IB — caroco deslintado + moinho
de laminas; IC — carogo néo deslintado + moinho martelo; ID — caro¢o ndo deslintado + moinho de
laminas.

O processo de deslintamento favorece maior desintegracdo do carogo, reduzindo
0 seu tamanho de particulas (menor granulometria), melhorando a eficiéncia no
momento da extracdo do 6leo e reduzindo os teores de gordura (EE) da torta de algodao,
na qual se encontra a maior concentracdo de gossipol. Portanto, levando em
consideracdo que as concentracfes de gossipol livre no carogo foram descritivamente
proximas, quanto maior o teor de EE na torta, possivelmente, maior sera a sua

concentracdo em gossipol livre.
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1.4 CONCLUSOES

A torta de algoddo sofre variagbes em seu valor nutricional em funcdo do
processo de obtencéo.

O processo de deslintamento e a utilizacdo de moinho de ldminas contribuem
com a reducdo dos constituintes da parede celular da torta de algoddo, melhoram a
eficiéncia da extragdo do 6leo, reduzindo os teores de EE e gossipol livre. Além disso,
proporcionam teores de PB superiores a torta de algoddo proveniente do caro¢o nao
deslintado e desintegrado em moinho tipo martelo.

A torta de algod&o, obtida a partir do caro¢o ndo deslintado, apresenta elevadas
temperaturas no momento da prensagem, aumentando as fracdes nitrogenadas
indigestiveis.

Havendo opcdo de escolha na aquisicdo destes co-produtos disponiveis no
mercado, aconselha-se optar pela torta de algoddo que apresente caracteristicas

semelhantes as da induastria “B”, por apresentar maior valor nutricional.
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CAPITULO 2

Consumo e digestibilidade dos nutrientes da torta de algodao obtida sob diferentes
condicdes de processamento em ovinos alimentados com dietas contendo feno de
capim Tifton cv. 85

Resumo: A caracterizacdo nutricional dos alimentos € o primeiro passo para a sua
avaliacdo, viabilizando o conhecimento da concentracao e digestibilidade dos nutrientes
para adotar praticas de alimentacédo eficazes. Objetivou-se, com a realizacao do presente
trabalho, avaliar o consumo e a digestibilidade dos nutrientes da torta de algodéo, obtida
sob diferentes condigdes de processamento em ovinos alimentados com dietas contendo
feno de capim Tifton cv. 85. O experimento foi conduzido no Centro de Estudos
Bioclimaticos — CEBIO, Campus de Itapetinga — BA, e no Laboratério de Nutricdo
Animal, Campus Vitoria da Conquista — BA, da Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia — UESB. Utilizaram-se 10 ovinos da raca Santa Inés, machos inteiros,
distribuidos em dois quadrados latinos 5x5, com 5 periodos de 12 dias (7 dias de
adaptacdo e 5 dias para coleta de dados). Os animais foram alimentados com dietas
contendo torta de algodao oriunda de quatro usinas com diferentes etapas e condicdes
de processamento, tratamentos IA, 1B, IC e ID e feno de capim Tifton cv. 85, e um
tratamento controle (dieta basal), composto exclusivamente de feno. A inclusdo da torta
de algodao, proveniente da extracdo do 6leo sob diferentes condi¢cdes de processamento,
nas dietas ndo influenciaram no consumo de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e carboidratos totais
(CT). A variacdo nos teores de proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), gossipol livre
(GL) e carboidratos ndo-fibrosos (CNF), entre as tortas de algoddo, influenciaram no
consumo destes nutrientes nas dietas. Ndo foi observada diferenca na digestibilidade
aparente da MS, MO, PB, EE, FDN, e FDA entre as diferentes tortas. Houve efeito
entre os coeficientes de digestibilidade aparente da PB e EE nas dietas com as diferentes
tortas. A digestibilidade aparente dos CT e CNF foram influenciadas pela variagdo na
composi¢cdo quimico-bromatoldgica das tortas, apresentando influéncia direta na
digestibilidade das dietas. A torta de algoddo, proveniente da extracdo do 6leo sob
diferentes condicOes de processamento e valores nutricionais, influencia no consumo e
digestibilidade dos nutrientes em ovinos alimentados com dietas contendo feno de
capim Tifton cv. 85.

Palavras-chave: co-produto, Gossypium hirsutum, gossipol, ruminante
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Intake and nutrient digestibility of cottonseed cake obtained under different

processing conditions in sheep fed diets containing Tifton hay cv. 85

Abstract: The nutritional characteristic of food is the first step in its evaluation,
enabling the knowledge of concentration and digestibility of nutrients to adopt effective
feeding practices. The objective of the present work to evaluate the intake and nutrient
digestibility of cottonseed meal obtained under different processing conditions in sheep
fed diets containing Tifton cv. 85. The experiment was conducted at the Center for
Studies bioclimatic - CEBIO, Campus Itapetinga - BA and Animal Nutrition
Laboratory, Campus Vitéria da Conquista- BA, State University of Southwest Bahia -
UESB. We used 10 Santa Inés sheep, bulls, divided into two 5 x 5 Latin square design
with five periods of 12 days (7 days for adaptation and 5 days for data collection). The
animals were fed diets containing cottonseed meal coming from four plants with
different processing steps and conditions, treatments IA, IB, IC and ID and Tifton hay
cv. 85, and a control (basal diet) composed exclusively of hay. The inclusion of
cottonseed meal, from oil extraction under different processing conditions in the diets
did not influence the consumption of dry matter (DM), organic matter (OM), neutral
detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and total carbohydrates (TC). The
variation in crude protein (CP), ether extract (EE), free gossypol (FG) and non-fibrous
carbohydrates (NFC) between the twisted cotton influenced the consumption of these
nutrients in the diets. There was no difference in apparent digestibility of DM, OM, CP,
EE, NDF, and ADF between different pies. No effect was observed between the
apparent digestibility of DM, OM, NDF and ADF of diets. The apparent digestibility of
CT and NSC were influenced by variation in chemical composition of pies, with direct
influence on the digestibility of diets. The cottonseed meal from the oil extraction under
different processing conditions and values influence nutritional intake and nutrient

digestibility in sheep fed diets containing Tifton cv. 85th.

Key words: co-product, Gossypium hirsutum, gossypol, ruminant

60



2.1 INTRODUCAO

A utilizacdo de alimentos alternativos na producdo animal permite a
possibilidade de reducdo de custos nos sistemas de producdo animal e agregacdo de
valor econémico aos subprodutos nas agroindustriais. Dessa forma, considerando-se as
particularidades de cada regido, deve-se buscar, por opgdes de alimentos de menor
custo, facil aquisicdo e regularidade de oferta, que ndo apresentam fatores
antinutricionais que comprometam o desempenho animal.

Portanto, a avaliacdo destes alimentos tem importancia sob o aspecto nutricional,
econdémico e social, uma vez que cria perspectiva de otimizar o desempenho animal,
minimizando os custos de producéo.

O consumo é o componente que exerce papel de maior importancia na nutricdo
animal, uma vez que determinara a quantidade de nutrientes ingeridos e,
consequentemente, o desempenho animal (BERCHIELLI et al., 2011). Isso justifica a
necessidade de estudar a viabilidade de incluir fontes alimentares alternativas e
quantificar a resposta animal em termos produtivos e econdmicos.

Uma das opcdes alimentares sdo os co-produtos da agroindistria, porém, estes
ainda ndo foram suficientemente estudados quanto a sua composicao e niveis adequados
de utilizacdo econdmica e bioldgica na producdo animal, especialmente em caprinos e
0oVinos.

A caracterizacdo nutricional dos alimentos €, sem ddvida, o primeiro passo para
a sua avaliagdo. Sistemas de alimentacdo modernos e eficientes precisam ser
fundamentados em mecanismos que determinam a resposta dos animais aos nutrientes,
lidando com aspectos quantitativos da digestdo e do metabolismo do ruminante
(MERTENS, 2005).

E consenso que, para a descricio quantitativa apropriada dos processos
digestivos e metabdlicos, sdo necessarios dados bioldgicos que podem ser obtidos,
dentre outros, através da digestibilidade in vivo (MOULD et al., 2005), pois o
coeficiente de digestibilidade é um parametro de grande importancia para a
determinacdo do valor nutritivo de um alimento, o qual pode ser influenciado por varios
fatores, como a qualidade do alimento destinado ao animal, nivel de consumo,
distdrbios digestivos, entre outros (CHURCH & POND, 1977).

61



Os co-produtos provenientes de plantas oleaginosas sdo as fontes de lipidios
mais usadas na dieta de ruminantes, por proporcionarem alta densidade energética em
substituicdo aos carboidratos rapidamente fermentaveis, favorecendo a fermentacéao
ruminal e a digestdo da fibra (ROGERIO et al., 2004; TEIXEIRA & BORGES, 2005).
A torta de algoddo, devido a sua larga utilizagdo, ja € considerada co-produto, pois ja
possui poder de venda no mercado e passa por um processamento considerado
padronizado nas agroinddstrias (EZEQUIEL & GONCALVES, 2008).

Entretanto, no tocante ao seu valor nutricional, os nutricionistas tem se deparado
com dados de composicdo quimico-bromatoldgica relativamente variados,
influenciando estes na eficiéncia em formulagdo de ragbes para ruminantes e,
consequentemente, no desempenho animal.

A elevada disponibilidade deste co-produto proveniente da industria de éleo em
conjunto com seu alto valor nutricional sdo os principais fatores que explicam a
crescente utilizacdo da torta de algoddo na alimentagdo animal, embora informacoes
acerca do uso desta na dieta de pequenos ruminantes ainda sejam escassas.

Neste contexto, este trabalho foi realizado objetivando-se avaliar o consumo e a
digestibilidade dos nutrientes da torta de algoddo obtida sob diferentes condicdes de
processamento em ovinos alimentados com dietas contendo feno de capim Tifton cv.
85.
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2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro de Estudos Biocliméaticos — CEBIO,
Campus de Itapetinga — BA, localizada a 15° 09’ de latitude Sul, 40° 15 de longitude
Oeste, precipitacdo média anual de 800 mm, temperatura media anual de 27°C e com
altitude média de 268 m, e no Laboratério de Nutricio Animal, Campus Vitoria da
Conquista — BA, localizado na regido sudoeste da Bahia, a 14°51° de latitude Sul,
40°50’ de longitude Oeste, altitude média de 874,8 m e precipitacdo média anual é de
733,9 mm, com as médias das temperaturas maxima e minima sao, respectivamente, de
25,3 e 16,1°C, da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB.

Foram utilizados 10 ovinos da raga Santa Inés, machos inteiros, com peso
corporal médio de 27,7 kg e seis meses de idade, pesados no inicio e final de cada
periodo experimental, distribuidos em dois quadrados latinos (QL) 5 x 5 balanceados.
Apos realizacdo das medidas sanitarias contra endo e ectoparasitas, os animais foram
alojados em gaiolas metabodlicas (0,80 x 1,20 m). As gaiolas dispunham de bebedouro
de polietileno, higienizados diariamente, e cocho em aco inoxidavel para fornecimento
das dietas, e sal mineral fornecido ad libtum, separadamente.

O experimento teve duragéo de 67 dias, sendo 0s primeiros sete para a adaptagéo
dos animais as gaiolas metabdlicas e manejo. Foram utilizados cinco periodos de 12
dias, dos quais, sete dias para adaptacdo a mudanca das dietas e cinco dias para coleta
de dados. Os animais foram alimentados com dietas contendo torta de algodao (400
g/kg da matéria seca — MS da dieta), oriunda de quatro usinas com diferentes etapas e
condigdes de processamento, e feno de capim Tifton cv. 85 (600 g/kg da MS da dieta),
constituindo assim os tratamentos 1A, IB, IC e ID: Industria A, caroco submetido ao
processo de deslintamento mecanico e desintegrado em moinho tipo martelo (1A —
caroco deslintado + moinho martelo); Industria B, caro¢co submetido ao processo de
deslintamento mecanico e desintegrado em moinho de laminas (IB — caroc¢o deslintado
+ moinho de lamina); Industria C, caro¢o ndo deslintado e desintegrado em moinho
tipo martelo (IC — caro¢o ndo deslintado + moinho martelo) e Industria D, caro¢o nao
deslintado e desintegrado em moinho de ldminas (ID — carogo ndo deslintado +
moinho de lamina). A industria 1B apresentou um maior grau de deslintamento,

quando comparado ao da IA, retirando-se um teor médio de 3,0 e 1,8% de linter,
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respectivamente. O tratamento controle (dieta basal) foi composto exclusivamente de
feno.

As dietas foram fornecidas ad libitum, duas vezes ao dia, as 07:00 e as 15:00,
sendo ajustadas de forma a manter as sobras em torno de 10 a 15% do fornecido. Nos
periodos de coleta, do 8° ao 12° dia de cada periodo experimental, amostras do
fornecido (feno e tortas de algoddo) e das sobras de cada animal foram coletadas
diariamente, acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas em freezer a -10°C para
posteriores andlises. Para efeito de quantificacdo e avaliacdo do consumo voluntario,
foram considerados os alimentos fornecidos entre o 8° e 12° dia de cada periodo
experimental, sendo as sobras computadas entre 0 9° e 13° dia.

Para a estimativa dos coeficientes de digestibilidade aparente, foram realizadas
coletas totais de fezes dos animais do 9° ao 13° dia de cada periodo experimental. As
coletas de fezes foram realizadas com auxilio de uma tela de polietileno, instalada na
parte inferior de cada gaiola, livres de quaisquer contaminacfes. As amostras de fezes
foram pesadas pela manh§, e retirados, aproximadamente, 10% do total, congeladas em
freezer a -10°C para posteriores analises. A partir das coletas diarias, foi elaborada uma
amostra composta referente aos cinco dias de coletas.

As amostras do fornecido, sobras e fezes, foram pré-secas em estufa de
ventilacdo forcada a 60°C, durante 72 horas. Em seguida, moidas em moinho tipo
Willey, utilizando-se peneira com crivos de 1 mm, nas quais foram analisados os teores
de matéria seca (MS), matéria organica (MO), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente &cido (FDA), celulose, hemicelulose, lignina (H,SO, 72% p/p), extrato
etéreo (EE), matéria mineral (MM), cinzas insolivel em detergente neutro (CIDN),
nitrogénio insoltuvel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insoltvel em detergente
acido (NIDA), obtidos segundo os procedimentos descritos por Silva e Queiroz (2006),
e a fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina (FDNcp), de acordo com
equacéo proposta por Hall (2003). A composic¢do quimica das dietas e tortas de algodao,
bem como o feno de capim Tifton cv. 85 pode ser verificada nas Tabelas 2.1 e 2.2.

Para a estimativa dos teores de carboidratos totais (CT) dos alimentos
fornecidos, sobras e fezes, foi utilizada a metodologia proposta por Sniffen et al. (1992),
seguindo as equacfes: CT (%) = 100 — (%PB + %EE + %MM), em que CT representa
carboidratos totais; PB a proteina bruta; EE o extrato etéreo e MM a matéria mineral. Os
carboidratos ndo-fibrosos (CNF), a partir da equacdo: CNF (%) = CT — FDNcp, em que
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FDNCcp corresponde a fracdo FDN livre de proteina e matéria mineral (HALL, 2003),
sendo este considerado como carboidratos fibrosos (CF).

Tabela2.1 Composicdo nutricional dos ingredientes utilizados nas dietas

experimentais

Tratamento/IndUstria™

ftem Feno 1A IB IC ID
Matéria seca (g/kg MN) 840,9 865,3 867,8 863,6 866,0
Matéria organica’ 766,8 826,7 825,8 828,5 829,7
Proteina bruta® 72,0 266,3 312,8 252,7 251,6
NIDN/NT? 453,5 141,0 125,0 122,0 130,0
NIDA/NT? 214,7 85,0 80,0 104,0 89,0
Extrato etéreo” 14,8 81,1 80,3 96,9 90,2
Fibra em detergente neutro® 774,4 615,6 542,0 595,5 621,1
FDNcp? 718,6 555,3 459,3 507,6 518,5
Fibra em detergente acido® 416,4 440,1 376,4 431,1 441,2
Celulose? 117,7 341,7 289,2 352,4 338,2
Hemicelulose® 358,0 111,8 1349 113,3 120,9
Lignina® 60,3 125,4 117,7 129,9 127,2
Cinza® 74,1 38,5 41,9 35,0 36,2
CIDN? 23,2 31,2 55,4 52,0 62,5
Carboidratos totais® 838,1 617,0 564,6 615,3 616,9
Carboidratos ndo fibrosos’ 119,6 79,7 101,4 107,7 103,4
NDTnre™* 507,2 577,8 604,3 605,3 592,2
Gossipol livre (mg/kg MS)® - 35,0 25,3 23,2 25,4
Gossipol livre (% MS)° - 0,0035  0,0025 0,0023  0,0025

“Tratamentos: IndGstria A (IA) — caroco deslintado + moinho martelo, IB — caroco deslintado + moinho
de laminas; IC — carogo ndo deslintado + moinho martelo; ID — carogo ndo deslintado + moinho de
laminas; Feno — Tratamento exclusivamente de feno de capim Tifton cv. 85; #Valores em g/kg da MS;
%\/alores em g/kg do nitrogénio total; “Nutrientes digestiveis totais estimado (NRC, 2001); ¥Dados
descritivos (n=2); MN — matéria natural; NIDN — Nitrogénio insolivel em detergente neutro; NIDA —
Nitrogénio insolGvel em detergente acido; FDNcp - Fibra insollvel em detergente neutro corrigido para
cinza e proteina; CIDN — Cinza insoltvel em detergente neutro.
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Tabela 2.2  Participagdo dos

experimentais

ingredientes e composicdo nutricional das dietas

Tratamento/IndUstria*

Item

Feno 1A IB IC ID
Ingrediente (g/kg de MS)
Feno capim Tifton cv. 85 1000 600 600 600 600
Torta de algodéo - 400 400 400 400
Composicéo
Matéria seca (g/kg MN) 840,9 852,0 854,9 854,5 854,9
Matéria organica’ 766,8 791,0 790,6 7918 792,2
Proteina bruta® 72,0 149,6 168,4 144,4 144,0
NIDN/NT? 453,5 328,2 321,8 320,6 323,8
NIDA/NT? 2147 162,4 160,4 170,0 164,0
Extrato etéreo’ 14,8 41,3 40,9 47,7 44,9
Fibra em detergente neutro? 774,4 710,8 684,0 702,4 712,8
FDNcp2 718,6 653,4 615,0 634,6 639,0
Fibra em detergente &cido? 416,4 425,6 400,0 422,0 426,0
Celulose® 117,7 344,6 323,8 349,0 343,4
Hemicelulose® 358,0 259,2 268,4 260,0 262,8
Lignina2 60,3 86,0 82,8 87,6 86,8
Cinza? 74,1 60,0 61,2 58,4 58,8
Carboidratos totais” 838,1 749,6 728,8 748,8 749,6
Carboidratos ndo fibrosos 119,6 102,2 110,6 113,4 111,4
NDTnrc ** 507,2 5354 5458 5462 5410
Gossipol livre (mg/kg MS) - 14,2 10,3 9,4 10,3
Gossipol livre (% MS) - 0,0014  0,0010  0,0094  0,0010

Mistura mineral®’

Tratamentos: Inddstria A (IA) — caroco deslintado + moinho martelo, IB — caroco deslintado + moinho
de laminas; IC — carogo ndo deslintado + moinho martelo; ID — caro¢o ndo deslintado + moinho de
laminas; Feno — Tratamento exclusivamente de feno de capim Tifton vc. 85; #Valores em g/kg de MS;
*\zalores em g/kg do nitrogénio total; “Nutrientes digestiveis totais estimado (NRC, 2001); ¢ Quantidade
por kg do produto: Ca - 175g; P - 60 g; Na-107g; Mg-5g; S-12g; Co - 70 mg; Cu - 1200 mg; | - 70
mg; Mn - 1000 mg; Ni - 30 mg; Se - 18 mg; Zn - 4.000 mg; Fe - 14.000 mg; “Consumo ad libtum; MN —
Matéria natural; NIDN — Nitrogénio insoltvel em detergente neutro; NIDA — Nitrogénio insolGvel em

detergente acido; FDNcp - Fibra insolivel em detergente neutro corrigido para cinza e proteina.
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Os teores dos nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo
Weiss (1999), utilizando a FDN corrigidos para cinza e proteina, pela equagdo: NDT =
[PBp + (2,25 x EEp) + FDNcpp + CNFp], em que: PBp = proteina bruta digestivel; EEp
= extrato etéreo digestivel; FDNcpp = fibra em detergente neutro (corrigida para cinzas
e proteina) digestivel e CNFp = carboidratos ndo-fibrosos digestiveis.

Os coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes da torta de algodao
foram calculados segundo equacao proposta por Crampton & Harris (1969), através da
sequinte formula: Ss = {[100 x (T — B)] / s} + B, em que: Ss = Digestibilidade do
alimento teste (torta de algoddo); T = Digestibilidade da dieta total; B = Digestibilidade
do alimento basal (feno de Capim Tifton cv. 85) e s = Nivel de inclusdo do alimento
teste na dieta total (400 g/kg na MS).

A quantificacdo dos teores de Gossipol Livre (GL) das tortas de algodao foram
realizados no Laboratério de Alta Tecnologia — LABTEC®, em Campinas — SP,
segundo procedimentos descritos por Cai et al. (2004), através de cromatografia liquida
de alto eficiéncia, com valores duplicamente confirmados (n=2), em cromatdgrafo
marca Shimadzu 10 AVP HPLC, modelo 10 AT, equipado com auto-injetor Shimadzu
(modelo SIL — 10 ADVP). Foi utilizada uma coluna capilar de silica fundida 4,6mm x
25cm, 5um Zorbax SB-C18 (Hewlett — Packard, CA, USA). A fase mével foi composta
por acetonitrila 0,2% e acido trifluoracético (80:20). Na extracdo do gossipol foi
utilizada acetonitrila, sendo que a identificacdo e taxa de recuperacdo do gossipol foi
feita por comparacdo com um padrdo conhecido de gossipol, com 99% de pureza
(Sigma-Aldrich, Roole, UK). A partir das leituras obtidas, foram calculados os teores de
gossipol livre, em mg/kg na matéria seca (MS) e porcentagem.

Os dados foram analisados por meio de andlise de variancia, adotando-se a =
0,05 e as médias comparadas pelo teste Tukey, utilizando o programa SAEG versao 9.1
(RIBEIRO JUNIOR, 2001).
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os consumos de matéria seca (MS), matéria orgénica (MO), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigido para os teores de cinzas e proteina
(FDNcp), fibra em detergente &cido (FDA), carboidratos totais (CT) e nutrientes
digestiveis totais estimado (NDTngrc), expressos em g/dia, g/kg de peso corporal (PC) e

g/kg de peso metab6lico®"™

, ndo foram afetados (P>0,05) pela inclusdo da torta de
algodéo, provenientes da extracdo do 6leo sob diferentes condi¢es de processamento,
na proporc¢ao de 400g/kg de MS nas dietas experimentais (Tabelas 2.3 e 2.4).

A variacdo nos teores de proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), gossipol livre
(GL) e carboidratos nédo-fibrosos (CNF) das tortas de algodéao utilizadas nas dietas do
presente trabalho influenciaram (P<0,05) no consumo destes nutrientes, apesar de nao
terem sido observada diferencas no consumo de MS entre os tratamentos compostos por
torta de algodéo (Tabelas 2.3 e 2.4).

Foi observando menor consumo de MS (P<0,05) no tratamento composto
exclusivamente de feno de capim-tifton cv. 85 (g/dia, g/kg de PC ou g de MS/kg®™). Os
consumos de MS entre os tratamentos IA, IB, IC e ID com torta de algoddo foram
semelhantes ao indicado pelo National Research Council (NRC, 2007) de 53,19 g de
MS/kg®™, para ovinos adultos em mantenca, com excecdo do tratamento feno, que foi
de 37,8 g de MS/kg®" (Tabela 2.3). Porém, o consumo de MS em g/dia para todos os
tratamentos foi abaixo do recomendado para animais de 20 kg de PC em crescimento,
que é de 1000 g de MS/dia (NRC, 2007).

Rogério et al. (2002), Teixeira et al. (2005) e Cunha et al. (2008), ao trabalharem
com niveis de até 490 g/kg de MS de caroco de algodao integral (CAI) na dieta de
ovinos, observaram que os consumos de MS e MO apresentaram comportamento
semelhante ao do presente estudo, ndo sendo afetados pela inclusdo de CAl.

Independente da origem ou processamento da torta de algodéo utilizada, na qual
estas se apresentaram com diferentes teores de EE (Tabela 2.1), ndo foi observado efeito
negativo deste constituinte no consumo diario de MS, por apresentar nas dietas IA, 1B,
IC e ID niveis de 41,3; 40,9; 47,7 e 44,9 g de EE/kg de MS, respectivamente (Tabela
2.2), valores estes, abaixo do nivel maximo recomendado de 60,0 g/kg de MS/dia de
lipidios na dieta total de ruminantes. Palmquist (1988) destaca que os efeitos negativos

dos lipidios se acentuam a partir deste nivel.
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Van Soest (1994) afirmou que forragens com altos niveis de fibra (713,0 g/kg de
MS de FDN e 524,0 g/kg de MS de FDA) permanecem por mais tempo no trato
gastrintestinal, gerando menor consumo voluntéario, valores estes préximos ao
encontrado na dieta exclusiva de feno do presente trabalho. Varios estudos tém
comprovado correlacdo negativa entre 0 consumo de MS e o teor de FDN da dieta.
Segundo relatos de Menezes et al. (2004), essa correlagdo negativa tem sido associada a
menor taxa de passagem da FDN em rela¢do aos outros constituintes dietéticos que, por
sua vez, promove o enchimento do rimen-reticulo, elevando a permanéncia da digesta
nestes compartimentos.

O maior consumo de PB foi verificado na dieta composta pela torta de algodao
proveniente da indudstria 1B (P<0,05), a qual apresentou valores de 131,2 g/dia, 4,7 g/kg
de PC e 10,8 g de PB/kg”™, em contrapartida, o consumo de PB entre as dietas
constitufdas com as tortas das indUstrias 1A, IC e ID (g/dia, g/kg de PC e g de PB/kg®™)
nédo diferiram (P>0,05) entre si. Os consumos de PB das dietas com torta de algodao
foram superiores (P<0,05) a dieta composta exclusivamente de feno. O consumo de PB
mostrou-se inferior, em todas as dietas, as recomendadas pelo NRC (2007), de 167 a
191 gPB/dia, respectivamente, para cordeiros de 20 e 30 kg de PC (Tabela 2.3).

Diferencas no consumo de PB sdo esperadas em decorréncia das variagdes no
consumo de MS. Assim, ndo havendo diferenca entre 0 consumo de MS, fato este
observado nas dietas contendo torta de algodao do presente estudo, o maior consumo de
PB na dieta IB pode ser explicado pelo maior teor deste constituinte na torta de algodao
que lhe deu origem (Tabela 2.1), uma vez que as dietas ndo foram preliminarmente
ajustadas de acordo com as suas respectivas composicdes quimico-bromatologicas.

O consumo de EE seguiu a mesma tendéncia do consumo da PB. Néo foi
observada diferenca do consumo de EE em g/dia entre as dietas com torta de algodéo
(P>0,05), independente da sua composicéo lipidica (Tabela 2.3). Ja o consumo de EE
em g/kg de PC e g/kg®" foi maior (P<0,05) nas dietas IC e ID. O consumo de EE em
g/kg de PC e g/kg®™ na dieta 1D, entretanto, foi semelhante as dietas IA e IB (P>0,05).
O maior consumo de EE observado na dieta IC, independentemente da forma de
expressdo, pode ser explicado pelo maior teor de EE na torta de algod&@o proveniente da
industria “C”, 96,9 g/kg de MS.

Obedecendo aos niveis recomendados de lipidios na dieta total, j& mencionados

anteriormente, a torta de algoddo com teores mais elevados de EE pode contribuir com
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0 aumento de energia na dieta, quando da utilizacdo desta em eventuais sistemas de
alimentacdo de ruminantes. Como o EE é a fracdo que fornece 2,25 vezes mais energia
que os carboidratos, o nivel de consumo desse nutriente tem relacdo positiva com o
consumo de energia da dieta (CUNHA et al., 2008). Isso também foi relatado por
Haddad & Younis (2004), ao alimentarem cordeiros Awassi com dietas contendo niveis
crescentes com até 50 g/kg de MS de gordura protegida na ragcdo. Alves et al. (2010), ao
trabalharem com vacas leiteiras em produgdo, observaram um maior consumo de EE,
quando fornecidas as dietas com 261,0 g/kg e 348,0 g/kg de MS de farelo de algodao de
alta energia no concentrado, no qual os autores relacionam o fato a maior quantidade de
EE neste.

Foi observada diferenca (P<0,05) no consumo de gossipol livre (GL) entre as
dietas com as tortas de algoddo estudadas (Tabela 2.3). O maior consumo de GL
observado foi para o tratamento IA, em g/dia, g/kg de PC e g/kg®", fato relacionado a
maior concentracdo deste composto fenolico, tanto na torta de algoddo proveniente da
industria “A”, quanto na dieta composta por esta. O consumo de GL em g/kg de PC ¢
g/kgo’75
ultimos superiores (P<0,05) a dieta IC (Tabela 2.3).

Né&o houve diferenga (P>0,05) no consumo de GL em g/dia entre as dietas IB e

na dieta IB, entretanto, foi semelhante a dieta ID (P>0,05), sendo esses dois

ID, observando mesmo comportamento entre IC e ID, com valores de 0,82 e 0,78 g/dia,
e, 0,68 e 0,78 g/dia, respectivamente. Os teores de GL encontrados, 35,0; 25,3; 23,2 e
25,4 mg/kg de MS nas tortas de algodao estudadas, IA, IB, IC e ID, respectivamente,
foram numericamente inferiores aos encontrados por Viana et al. (2011) de 43,0 mg/kg
MN.

Em trabalho com diferentes niveis de gossipol livre e total, Mena et al. (2004)
avaliaram diferentes niveis de ingestdo de farelo de algoddo associado ao caroco de
algodéo. Os autores observaram que o fornecimento de 135 g/kg de MS de caroco de
algoddo e 70,0 g/kg de MS de farelo de algoddo na dieta total de vacas leiteiras néo
induziram sinais clinicos de intoxicacdes. Ademais, estes alimentos foram capazes de
favorecer a producdo de leite. Em funcéo destes resultados, os autores concluiram que o
fornecimento de até 64,0 mg de gossipol total/kg de PC néo prejudica o desempenho de
vacas de leite. Valores estes, superiores ao encontrados na composicdo das dietas do
presente trabalho, que avaliou a concentracdo de GL que, efetivamente induz aos efeitos

deletérios desse composto (Tabela 2.2).
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Tabela 2.3 Consumo de nutrientes em ovinos alimentados com dietas contendo
torta de algoddo, obtida sob diferentes condi¢es de processamento, e
feno de capim Tifton cv. 85
Tratamento/IndGstria”
Item ValorP  EPM?
Feno IA IB IC ID
Matéria seca
g/dia 459,6b 646.6a  6959a  639,2a 664,9a bl 8,874
g/kg PC 16,5b 23,5a 25,0a 23,3a 23,8a **x 0,027
glkg®™ 37,8b 53,7a 57,4a 53,32  54,7a *k 0,647
Matéria organica
g/dia 351,0b 541,5a 574,9a 526,6a 551,4a ikl 7,776
g/kg PC 12,6b 19,7a 20,6a 19,2a 19,7a Fkk 0,025
glkg®™ 28,8b 45,0a 47,3a 439a  453a kk 0,583
Proteina bruta
g/dia 34,4c 108,5b  131,2a  102,5b  106,7b Fkk 1,832
g/kg PC 1,2¢c 3,9b 4,7a 3,7b 3,8b ok 0,005
glkg®™ 2,8c 9,0b 10,8a 8,5b 8,8b Fkk 0,116
Extrato etéreo
g/dia 8,6b 29,4a 32,6a 34,3a 33,5a ikl 0,623
g/kg PC 0,3c 1,1b 1,1b 1,3a 1,2ab ikl 0,002
glkg®™ 0,7¢ 2,4b 2,7b 2,92 2,8ab ok 0,042
Gossipol livre
g/dia - 1,04a 0,82b 0,68c  0,78bc foleka 0,012
g/kg PC - 0,044a  0,033b  0,029c 0,033b Fkk 0,0003
glkg®™ - 0,019a 0,014b  0,012c 0,014b ok 0,0001

YTratamentos: Inddstria A (IA) — caroco deslintado + moinho martelo, IB — caroco deslintado + moinho
de laminas; IC — carogo ndo deslintado + moinho martelo; ID — carogo ndo deslintado + moinho de
laminas; Feno — Tratamento exclusivamente de feno de capim Tifton vc. 85; PC — Peso corporal (g/kg);

0,75

g/kg

— Relagdo peso metabdlico;

*Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente adotando-se o = 0,05 pelo teste
Tukey; *P<0,01; **P<0,001; ***P<0,0001; “EPM — Erro padréo médio.

Durante a realizacdo do presente estudo ndo foram verificadas evidéncias

clinicas de intoxicacdo nos animais por um periodo de 67 dias. Em trabalho realizado
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por Viana et al. (2011), avaliando a utilizacdo de caroco, farelo e torta de algoddo, na
propor¢édo de 400 g/kg de MS do concentrado na dieta de ovinos, por um periodo de 90
dias, também ndo foram observados sinais de intoxica¢fes. J& Risco et al. (1992)
observaram alteracGes nos parametros sanguineos de bezerros alimentados com teores
crescentes de gossipol livre (10, 20, 40 e 80 mg/kgMS) somente apds 90 dias de
experimento, identificando leve alteragdo a partir de niveis diarios de 40 mg/kgMS.

N&o houve diferenga (P>0,05) entre os tratamentos quanto ao consumo de FDN,
FDNcp, FDA e carboidratos totais (CT) em g/dia, g/kg de PC e g/kg®" (Tabela 2.4). De
acordo com Mertens (1987), a maximizacdo do consumo de MS ocorre quando a
ingestdo de FDN é de 12 + 1,0 g/kg de PC. Acima deste valor, o que foi observado no
presente estudo, a replecéo ruminal limitaria o consumo, apresentando baixos niveis de
ingestdo de MS. Este fato pode ser aplicado as dietas avaliadas, pois 0s consumos de
FDN observados variaram entre 25,3 a 25,8 g/kg de PC.

O processo de deslintamento, assim como a menor granulometria (tamanho de
particulas entre 4,75 e 2,0 mm) do caro¢o de algoddo desintegrado, etapas que
antecedem a extracdo do 0leo, contribuiu com a reducéo dos teores de FDN e FDA do
produto final, torta de algoddo (Tabela 2.1). Por outro lado, a composi¢do das dietas
com a inclusdo das tortas provenientes das industrias “C” e “D” ao feno, das quais
ambas sdo obtidas em processo que ndo realizam o deslintamento do caroco, o que
incrementa os teores de FDN e FDA, que também ndo promoveram alteracfes
significativas no consumo destes nutrientes.

A torta de algoddo é um co-produto com elevados teores de FDN ndo derivado
de forragem, que apresenta menor tamanho de particula e maior gravidade especifica,
além de representar uma fibra de alta efetividade (ALLEN e GRANT, 2000). Em geral,
a FDN oriunda de forragens apresenta maior replecdo ruminal do que aquela oriunda de
fontes nédo-forragens (OLIVEIRA et al., 2011), o que pode explicar 0 menor consumo
de MS no tratamento exclusivo de feno.

Van Soest (1994) sugere que o consumo de FDN seja entre 8,0 e 12,0g/kg de
PC, enfatizando que esse limite pode ser ultrapassado quando a densidade energética da
dieta é baixa. O consumo médio de FDN dos ovinos avaliados no presente trabalho
correspondeu a 25,4g/kg de PC, estando de acordo com relatos de Mertens (1994), que

considera a FDN um dos principais controladores do consumo de MS pelos ruminantes.
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Cunha et al. (2008) observaram que, quanto maior o nivel de incluséo de caroco
de algodé&o integral na dieta de ovinos, maiores eram 0s consumos de FDN e FDA.
Estes resultados diferem dos obtidos por Rogério et al. (2004), que verificaram
decréscimos no consumo destas fracdes, quando se elevaram os niveis de caroco de
algoddo na dieta. As observacOes contrastantes relatadas por Rogério et al. (2004) e
Cunha et al. (2008), provavelmente, estejam relacionadas as caracteristicas fisicas e taxa
de fermentacdo ruminal dos demais ingredientes das dietas utilizadas, havendo um
possivel efeito aditivo na primeira situacao e substitutivo no segundo evento.

Embora o percentual de FDN das dietas tenha se diferenciado em funcéo do teor
deste nutriente na torta, outros fatores, provavelmente relacionados as caracteristicas do
feno, influenciaram o consumo de MS e, consequentemente, dos constituintes da parede
celular, uma vez que a distensdo fisica do rumen-reticulo é considerada um dos
principais fatores limitantes do consumo em muitas forragens. Diversos fatores atuam
no controle ou na inibicdo do consumo de MS, que pode ser limitado pelo alimento,
destacando-se a quantidade e o tamanho da particula (FORBES, 1996; MERTENS,
1997). Allen (2000) relatou que o teor de FDN é o melhor componente na avaliacdo da
ingestdo de MS pelos ruminantes e que a proporc¢do de fibra indigestivel da dieta pode
alterar o consumo de matéria seca.

Os consumos de carboidratos totais apresentaram comportamentos semelhantes,
ndo se observando diferenca (P>0,05) entre os tratamentos, com a inclusdo das
diferentes tortas de algodao as dietas. Por outro lado, o consumo de CNF em g/dia, g/kg
de PC e g/kg®" foi estatisticamente maior (P<0,05), quando fornecida a dieta com torta
de algoddo proveniente da indastria “B”, e comparado com o encontrado na dieta
exclusiva de feno e na IA. Entretanto, ndo foi observada diferenca (P>0,05) no consumo
de CNF entre os tratamentos 1B, IC e ID.

Foi observado menor (P<0,05) consumo de CNF em g/kg de PC na dieta IA,
resposta relacionada as baixas concentracfes desses nutrientes na torta e dieta
experimental. Em contrapartida, ndo houve efeito (P>0,05) para o consumo em g/dia e
g/kgo’75
consumos de CNF (P>0,05), entre as dietas 1B, IC e ID (Tabela 2.4), podem ser

justificados pelo maior contetdo de CNF nas tortas de algoddo utilizadas na

entre este dltimo (IA) e as dietas IC e ID (Tabela 2.4). A semelhanca nos

composicao das dietas destes tratamentos (Tabelas 2.1 e 2.2), ja que ndo foi observado
diferenca (P>0,05) para os consumos de MS (Tabela 2.3).
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Tabela 2.4 Consumo de nutrientes em ovinos alimentados com dietas contendo
torta de algod&o, obtida sob diferentes condicGes de processamento, e
feno de capim Tifton cv. 85

Tratamento/IndUstria” ,
Item Valor P EPM
Feno 1A IB IC ID

Fibra em detergente neutro

g/dia 358,lb  6957a  7184a 679,58 7145a = *** 9,670
g/kg PC 12,8b 25,3a 25,8a 24,9a 25,6a il 0,028
glkg®™ 29,5b 57,8a 59,2a 56,8a  58,7a kk 0,667
FDNcp®
g/dia 332,5b 405,0a  405,9a 389,52 407,7a ikl 5,134
g/kg PC 11,6b 14,7a 14,6a 14,2a 14,6a * 0,017
glkg®™ 26,5b 33,7a 33,5a 32,5a  33,5a * 0,398
Fibra em detergente &cido
g/dia 198,6b 286,1a 288,2a 281,2a  294,5a ikl 3,776
g/kg PC 7,1b 10,4a 10,4a 10,32 10,6a ok 0,012
glkg®™ 16,8b 23,8a 23,8a 235a  24,2a Fkk 0,275
Carboidratos totais
g/dia 3822b  4705a  488,7a  4656a 484,1a @ *** 6,157
gkgPC  13,7b 17,1a 17.6a 17,0a  17,3a ok 0,020
glkg®™ 31,4b 39,1a 40,3a 389a  39,8a * 0,472
Carboidratos nao-fibrosos
g/dia 59,7c 70,5b 81,3a 76,1ab  77,9ab ikl 1,106
g/kg PC 2,1c 2,5b 2,9a 2,8a 2,8a Hk 0,003
glkg®™ 4,9c 5,8b 6,7a 6,4ab  6,4ab Fhk 0,084
NDTnre”
g/dia 2402b  3543a  392,1a  359,8a 370,54 @ *** 5,099
g/kg PC 8,6b 12,9a 14,1a 13,1a  13,3a e 0,015
glkg®™ 19,7b 29,4a 32,3a 30,0a 30,5a Fhk 0,365

Tratamentos: Inddstria A (1A) — caroco deslintado + moinho martelo, IB — caroco deslintado + moinho
de laminas; IC — carogo ndo deslintado + moinho martelo; ID — caro¢o ndo deslintado + moinho de
laminas; Feno — Tratamento exclusivamente de feno de capim Tifton vc. 85; PC — Peso corporal (g/kg);
g/kg®" — Relac&o peso metabdlico; Médias seguidas da mesma letra na linha néo diferem estatisticamente
adotando-se o = 0,05 pelo teste Tukey; *P<0,01; **P<0,001; ***P<0,0001; ?EPM — Erro padrdo médio.
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As dietas contendo torta de algoddo provenientes das diferentes industrias
proporcionaram maiores consumos de NDTygrc, quando confrontados com o consumo
da dieta constituida exclusivamente de feno, ndo observando diferenca entre as mesmas
(P>0,05), independente da unidade como foram expressas (Tabela 2.4). Esse resultado
pode ser explicado pelo maior consumo de EE e CNF, fracdes de alta digestibilidade e
elevado valor energético, que refletiram no incremento destes valores calculados.

Segundo Oliveira et al. (2010), dietas com altos teores de EE e CNF contribuem
com o aumento do consumo de nutrientes digestiveis totais, quando ndo ha diferenca
(P>0,05) entre os consumos de FDN. Considerando-se que ndo houve efeito (P>0,05)
nos consumos de EE em g/dia entre os tratamentos com torta de algoddo e que, o
consumo de CNF entre os tratamentos IB, IC e ID foram estatisticamente iguais em
g/dia, g/kg de PC e g/kg®”™ (P>0,05), os resultados obtidos no presente estudo
encontram-se de acordo com estes autores, uma vez que ndo foi verificado efeito no
consumo de FDN entre os tratamentos IA, 1B, IC e ID (Tabela 2.4).

Mesmo havendo diferencas no processo de industrializacdo e na composicao
fisica e quimico-bromatolégica, ndo foram observadas diferencas (P>0,05) na
digestibilidade aparente da MS, MO, PB, EE, FDN, FDNcp e FDA entre as tortas de
algodao, provenientes da extracdo do 6leo sob diferentes condi¢cdes de processamento
avaliadas (Tabela 2.5). O mesmo foi observado (P>0,05) para os coeficientes de
digestibilidade aparente da MS, MO, FDN, FDNcp e FDA das dietas avaliadas com a
inclusdo de 400 g/kg na MS das tortas de algoddo testadas, podendo-se observar menor
coeficiente de digestibilidade da FDN apenas na dieta composta exclusivamente de feno
(Tabela 2.6).

Os coeficientes médios da digestibilidade da MS, observados entre as diferentes
tortas de algodéo estudadas (0,423 kg/kQg), estdo abaixo dos citados por Valadares Filho
et al. (2010) na Tabela Brasileira de Composi¢cdo de Alimentos para Bovinos (0,598
kag/kg) (Tabela 2.5). As medias dos coeficientes de digestibilidade da MS das dietas
avaliadas situaram-se igualmente abaixo das obtidas por Pina et al. (2006) para as dietas
com farelo de algoddo com 380 g de PB/kg de MS (0,618 kg/kg) e 280 g de PB/kg de
MS (0,596 kg/kg), assim como os valores de digestibilidade da MS encontrados por
Alves et al. (2010) em dietas com farelo de algod&o de alta energia (0,623 kg/kg) para

vacas leiteiras.
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O teor médio encontrado neste estudo para os coeficientes de digestibilidade da
MO das tortas (0,738 kg/kg) sdo superiores aos citados por Valadares Filho et al. (2010)
de 0,555 kg/kg, seguindo uma mesma tendéncia no comportamento das dietas (0,716
kg/kg), as quais foram superiores aos encontrados por Cunha et al. (2008), (0,699
kg/kg) em dietas com niveis crescentes de inclusdo de CAIl na dieta total de ovinos, e
Pina et al. (2006), (0,634 e 0,610 kg/kg), para dietas com farelo de algoddo com 380 e
280 g de PB/kg de MS, respectivamente (Tabela 2.6). O que pode ser inferido nos
trabalhos realizados por Pina et al. (2006), Cunha et al. (2008), Alves et al. (2010) e no
presente estudo é que, quanto menor a densidade energética nas dietas, e maior o
contetido da parede celular, menor a digestibilidade da MS.

As diferengas nos resultados apresentados acima estdo, entre outros fatores,
relacionadas ao valor nutricional dos co-produtos do algoddo estudados. A torta de
algoddo, proveniente da extracdo do 6leo do carogo integral ou deslintado por
prensagem mecanica, apresenta em sua composi¢cdo um maior conteldo de gordura,
elevando consequentemente sua densidade energética. Por outro lado, os farelos de
algoddo com 280 e 380 g de PB/kg de MS séo oriundos da prensagem mecanica da
améndoa do caroco com ou sem adicdo de cascas, seguida da extracdo por solvente,
originando um co-produto com menor densidade energética, devido a maior eficiéncia
na extracdo do Oleo, associado a baixas fracbes de FDN e FDA, por ser isento ou
apresentar-se com menor propor¢do de cascas.

As semelhancas entre os valores obtidos no presente trabalho para as
digestibilidades da MS e MO entre o feno e as tortas de algoddo estdo relacionadas, em
sua maior parte, ao valor nutricional destas, visto que esse co-produto apresenta
elevados teores de lignina e nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN), que
interferem diretamente na digestibilidade dos nutrientes. Segundo Van Soest (1994), a
fracdo lignina exerce maior efeito sobre a digestibilidade do que sobre o consumo,
fracdo considerada relativamente alta na torta de algod&o (Tabela 2.1).

Nao houve efeito (P>0,05) entre os coeficientes de digestibilidade da PB
(CDPB) das tortas de algoddo (Tabela 2.5), observando um coeficiente médio de 0,716
kg/kg, proximo ao CDPB médio citado por Valadares Filho et al. (2010) de 0,777
kag/kg). Em avaliacdo da digestibilidade da PB dos farelos de algodéo 280, 380 e 460 g
de PB/kg de MS pela técnica de trés estagios, Marcondes et al. (2009) obtiveram CDPB
de 0,893; 0,909 e 0,954 kg/kg, respectivamente, para os farelos estudados. As variagoes
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nas concentracdes de PB dos co-produtos do algodéo supracitados estdo relacionadas ao
processo de obtencdo, pois 0 aumento nos teores de PB € consequéncia da menor
participacdo de cascas do caroco (VIANA et al., 2009).

Neste contexto, a menor digestibilidade da PB da torta de algoddo em
comparagdo aos demais co-produtos desta oleaginosa, citados anteriormente, pode ser
justificada devido a torta ser originada da extracdo do Oleo do carogo integral ou
parcialmente deslintado. Tal fato € comprovado pela maior participacdo das fraces
fibrosas indigestiveis do carogo de algoddo no produto final, pois, segundo Campos et
al. (2007), existe uma correlacdo negativa entre a digestibilidade da PB e a FDA, devido
a associacgdo da proteina com a fibra indigestivel.

O coeficiente da digestibilidade da PB diferiu (P<0,05) entre as dietas estudadas,
comprovando que a digestibilidade aparente da PB, em dietas exclusivas com feno de
capim-tifton cv. 85,,é influenciada pelos diferentes teores de PB das tortas de algoddo
obtidas sob diferentes condi¢des de processamento. N&o houve diferenga (P>0,05) na
digestibilidade da PB entre as dietas 1A, 1B e ID, assim como para as dietas IA, IC e ID
(Tabela 2.6). Os resultados encontrados neste estudo comprovam que a variagdo nos
teores de PB na torta de algoddo influenciam positivamente no consumo e
digestibilidade desse nutriente na dieta.

Observou-se menor valor (P<0,05) no CDPB no tratamento IC, na qual a torta de
algoddo utilizada na constituicdo desta dieta apresentou 0 menor teor de PB, enquanto
que a torta proveniente da indéstria “B” atribuiu maior digestibilidade & dieta IB
(Tabela 2.6). Rogério et al. (2002), trabalhando com niveis crescente de CAI (120, 240,
350 e 490 g/kg de MS) e feno de braquiaria (Brachiaria decumbens) em ovinos,
verificaram aumento na digestibilidade da PB da dieta, sem afetar o consumo de MS.

Os diferentes resultados encontrados na literatura sobre a avaliacdo da
digestibilidade em alimentos proteicos relatam que a digestibilidade ruminal, intestinal e
total da PB estdo diretamente relacionados a falta de padronizagdo no processo de
obtengdo e comercializagcdo de subprodutos no mercado, influenciando significamente
os resultados de pesquisas ( LONDONO HERNANDEZ et al., 2002; BRANCO et al.,
2006; BERAN et al., 2007; CAMPOS et al., 2007; MARCONDES et al., 2009;
VALADARES FILHO et al., 2010).

As diferentes etapas que antecedem o processo de extracdo do 6leo do caroco de

algoddo estudados no presente trabalho refletiram nos teores de EE das tortas de
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algoddo avaliadas (Tabela 2.1). Entretanto, essa variacdo no conteido de EE das tortas
nédo influenciou (P>0,05) na digestibilidade deste componente entre as tortas e dietas
IA, 1B, IC e ID (Tabela 2.6).

Tabela 2.5 Coeficientes de digestibilidade aparente e nutrientes digestiveis totais da
torta de algod&o, obtida sob diferentes condigdes de processamento, e do
feno de capim Tifton cv. 85

Tratamento/IndUstria” .
Item (kg/kg) ValorP EPM
Feno 1A IB IC ID

Matéria seca 0,381 0452 0,412 0,390 0,439 0,2997 1,371
Matéria organica 0,707 0,779 0,737 0,707 0,730 0,0658 1,168
Proteina bruta 0,289b 0,709a 0,738a 0,688a  0,730a falalel 0,946
Extrato etéreo 0,565b 0,863a 0,869a 0,916a 0,914a falekal 1,389

FDN? 0,421b 0,724a 0,723a  0,772a  0,758a ol 0,971
FDA® 0,359 0,414 0,388 0,367 0,403 09504 1,216
FDNcp’ 0,461 0,491 0,471 0,502 0,511 0,2314 1,481
CcT 0,514b 0,753a 0,582ab 0,586ab 0,536b 0,0403 1,581
CNF® 0,266d 0,630a 0,512ab 0,424bc 0,378cd il 1,375
NDTnre’ 0,507c 0,577b 0,604a  0,605a 0592ab folakel 0,245

NDT (g/kgMS)®  402,6b 663,7a 658,2a 674,1a 6743a  *** 0,047

YTratamentos: Inddstria A (IA) — caroco deslintado + moinho martelo, 1B — caroco deslintado + moinho de laminas;
IC — carogo néo deslintado + moinho martelo; ID — carogo ndo deslintado + moinho de laminas; Feno — Tratamento
exclusivamente de feno de capim Tifton cv. 85; ?FDN — Fibra em detergente neutro; *FDA — Fibra em detergente
4cido; “FDNcp — Fibra insoltvel em detergente neutro corrigido para cinza e proteina; *Carboidratos totais; *CNF —
Carboidratos ndo-fibrosos; "NDTyre — Nutrientes digestiveis totais estimado nos ingredientes (NRC, 2001); ¥NDT —
Nutrientes digestiveis totais (Weiss, 1999)

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente adotando-se a = 0,05 pelo teste Tukey;
*P<0,01; **P<0,001; ***P<0,0001; YEPM — Erro padréo médio.

Em estudos com torta de dendé em substituicdo a silagem de capim-elefante
(Pennisetum purpureum Schum), em até 800 g/kg de MS na dieta de ovinos, Bringel et
al. (2011) observaram uma queda na digestibilidade da MS das dietas. De acordo com
0s autores, as respostas obtidas podem ter relacdo direta com elevados niveis de EE nas
dietas, pois, a partir do nivel de inclusdo de 400 g/kgMS de torta de dendé, os teores
maximos recomendados (50,0 g/kg de MS) foram atingidos, o que certamente

comprometeu o0 aproveitamento do alimento.
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Entre as dietas avaliadas com torta de algoddo, os maiores teores de EE foram
observados nos tratamentos IC e 1D, 47,7 e 44,9 g/kg de MS, respectivamente (Tabela
2.2), valores estes abaixo dos niveis maximos relatados por Palmquist (1988) e Bringel
et al. (2011), 60 e 50 g/kg de MS, respectivamente, como limitantes na digestibilidade
da MS, o que néo foi observado no presente estudo.

Fazendo-se referéncia as diferentes etapas que antecedem o processo de extracdo
do 6leo em carogo de algod&o, verificou-se que a realizagdo do deslintamento e o tipo
de moinho utilizado na desintegracdo desta oleaginosa influenciam diretamente a
granulometria do produto final. O caroco deslintado e a sua desintegracdo em moinho
tipo lamina (Industria “B”’) proporcionam uma torta de algoddo com teores mais baixos
de FDN, FDA, celulose, hemicelulose e menor tamanho de particulas. Apesar das tortas
de algoddo serem originadas de diferentes industrias, produzidas sob diferentes
condicdes de processamento e apresentarem variagcdo em sua composicdo nutricional,
ndo foi observado influéncia (P>0,05) de tais fatores na digestibilidade das fracOes
fibrosas (FDN, FDNcp e FDA) deste co-produto (Tabela 2.5).

Esta avaliacdo da digestibilidade dos nutrientes in vivo comprovaram que as
diferentes proporc¢des das fracGes fibrosas e granulometria nas tortas utilizadas também
ndo influenciaram (P>0,05) na digestibilidade da FDN, FDNcp e FDA das dietas
experimentais contendo torta de algodao (Tabela 2.6). O valor médio observado entre 0s
coeficientes de digestibilidade das correspondentes dietas foi de 0,577 kg/kg, valor este
superior a dieta exclusiva de feno, que foi 0,421 kg/kg (Tabela 2.6).

Van Soest (1994) relata que, entre os fatores que podem afetar a digestibilidade,
0 consumo do alimento tem grande importancia e pode ser afetado pelo grau de
moagem, em decorréncia da maior velocidade de passagem da digesta pelo trato
digestivo. Oliveira et al. (2011) explicam que fontes com o mesmo teor de FDN podem
apresentar respostas diferentes, da mesma forma que fontes com maior teor de FDN néo
necessariamente implicam em respostas negativas sobre o consumo e digestédo, fato que
pode ser observado na digestibilidade aparente deste parametro nas tortas.

Os resultados deste estudo mostram que, apesar do feno apresentar maior teor de
FDN em relacdo as tortas de algodao (Tabela 2.1), este apresentou menor coeficiente de
digestibilidade (0,421 kg/kg) (P>0,05), quando comparado as tortas, que variaram de
0,723 a 0,772 kg/kg (Tabela 2.5). Assim, a digestibilidade das dietas contendo as tortas

de diferentes origens foi menor do que as das tortas separadamente e refletiram a média
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ponderada da inclusdo destas e do feno nas dietas experimentais, variando de 0,583 a
0,587 kg/kg (Tabela 2.6).

Fatores como a composi¢do quimica da FDN e tipo de lignina e sua interacdo
com os demais componentes, dentre outros fatores, afetam diretamente os parametros de
degradacéo e transito pelo trato digestorio, os quais modulam os efeitos da FDN sobre o
consumo e digestdo dos nutrientes (PAULINO et al., 2006; LUND et al., 2007).

Tabela 2.6  Coeficientes de digestibilidade aparente e nutrientes digestiveis totais em
ovinos alimentados com dietas contendo torta de algoddo, obtida sob

diferentes condicOes de processamento, e feno de capim Tifton cv. 85

Tratamento/IndUstria*

Item (kg/kg) ValorP EPM?®
Feno 1A IB IC 1D

Matéria seca 0,381 0,407 0,391 0,382 0,402 0,1537 0,570

Matéria organica 0,707 0,728 0,720 0,708 0,718 * 0,395

Proteina bruta 0,289¢ 0,572ab 0,618a 0,549b 0,579ab falako 0,634
Extrato etéreo 0,565b 0,776a 0,786a 0,828a 0,822a Fkx 1,047

FDN? 0,421b 0,566a 0,573a 0,583a  0,587a il 0,602
FDA® 0,359 0,378 0,369 0,359 0,382 0,0844 0,789
FDNcp* 0,461 0,463 0,471 0,464 0,470 folakel 0,393
CcT 0,514b 0,569 0,526b 0,532ab 0,511b folalel 0,420
CNF® 0,266c 0,76l1a 0,533b  0,457b  0,425b il 1,486

NDT (g/kgMS)’  402,6b 537,2a 516,7a 5152a 513,9a il 0,330

Tratamentos: Inddstria A (1A) — carogo deslintado + moinho martelo, 1B — caroco deslintado + moinho de laminas;
IC — caro¢o ndo deslintado + moinho martelo; 1D — carogo ndo deslintado + moinho de l1aminas; Feno — Tratamento
exclusivamente de feno de capim Tifton cv. 85; ?FDN — Fibra em detergente neutro; ¥*FDA — Fibra em detergente
4cido; “FDNcp — Fibra insoltvel em detergente neutro corrigido para cinza e proteina; *Carboidratos totais; *CNF —
Carboidratos ndo-fibrosos; "NDT — Nutrientes digestiveis totais (Weiss, 1999)

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente adotando-se a = 0,05 pelo teste Tukey;
*P<0,01; **P<0,001; ***P<0,0001; ¥EPM — Erro padréo médio.

Os coeficientes de digestibilidade aparente dos CT e CNF foram influenciados
significativamente (P<0,05) pela variacdo na composi¢do quimico-bromatoldgica das
tortas (Tabela 2.5), que influenciaram positivamente (P<0,05) a digestibilidade das
dietas com a adi¢do do co-produto em sua formulacdo (Tabela 2.6). Esperava-se que,

em razdo da incluséo das tortas nas dietas IA e 1B, devido a sua menor concentragdo de
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FDN e FDA, estas apresentassem maior digestibilidade para os CNF, uma vez que
sofreram o processo de deslintamento parcial. No entanto, somente a torta 1A foi
superior as demais, que nao diferiram entre si (P>0,05) (Tabela 2.5).

Segundo Detmann et al. (2006), diferencas na estimativa da digestibilidade
aparente dos CNF sdo decorrentes de variacdes de consumo total de CNF inerentes a
cada animal, o que resulta em variagcdes na por¢cdo metabolica fecal.

Comportamento semelhante (P>0,05) foi observado na digestibilidade dos CT
nas dietas estudadas, quando os coeficientes de digestibilidade dos CNF nas dietas 1A e
IB ndo diferiram entre si. Ndo houve efeito nos coeficientes para este parametro nos
CNF encontrados entre as dietas IC e 1D, observando-se semelhanca entre este ultimo e
a dieta exclusiva de feno (Tabela 2.6).

O que pode ter desencadeado esta resposta foi a substituicdo dos carboidratos
facilmente fermentaveis, presentes na fracdo CT, por outros de menor digestibilidade,
como os presentes na fibra da casca e do linter do farelo de algoddo, e a possivel
interacdo com o feno. A despeito disto, Cunha et al. (2008), Alves (2010) e Santos et al.
(2009) ndo observaram efeitos significativos sobre a digestibilidade dos carboidratos
totais das dietas experimentais com fenos (capim-tifton vc. 85 e Brachiaria decumbens)
e a inclusdo de niveis crescente de caroco de algodéo integral.

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) representam uma das medidas avaliativas
mais comuns para expressar 0 conteldo energético, dada sua praticidade em
procedimentos de analise de alimentos e célculo de dietas para ruminantes. Os teores
dos NDT, observados em g/kg de MS, ndo sofreram influéncia do tipo de
processamento das tortas de algoddo, apresentando similaridade (P>0,05) entre si
(Tabela 2.5), refletindo-se igualmente nas dietas compostas com a utilizacdo das
respectivas tortas (Tabela 2.6).

Do ponto de vista nutricional, o processamento influenciou positivamente
algumas variaveis que compdem a série de analises quimico-bromatoldgicas, tais como
os componentes fibrosos (FDN e FDA) e, consequentemente, o conteldo energético das
tortas de algoddo e dietas estudadas. Rocha Junior et al. (2003) validaram as equacdes
propostas pelo NRC (2001) para avaliagcdo energética dos alimentos, comparando
valores preditos pelas equacdes e observados em experimentos com ovinos a uma ampla

base de dados, obtidos na literatura nacional a partir de experimentos “in vivo”.
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Em oposicdo aos relatos de Rocha Junior et al. (2003) e o NRC (2001), o que
pode ser observado nos resultados encontrados no presente estudo é que, os valores
médios dos coeficientes dos nutrientes digestiveis totais estimados (NDTnrc),
594,49/kgMS foram subestimados, quando comparados aos nutrientes digestiveis totais
observados (NDT), 667,6g/kgMS, através do ensaio de digestibilidade in vivo.

As diferentes etapas integrantes do processo de obtencdo da torta de algodéo
conferem distingdo no valor nutricional deste ingrediente. Dessa forma, a maior
concentracdo de proteina bruta no produto, oriundo da industria que realiza o
deslintamento do carogo e a desintegracdo em moinho tipo laminas, aumenta o consumo
e digestibilidade deste elemento nutricional no co-produto. Assim, esta particularidade
maximiza sua utilizacdo em sistemas de alimentacdo animal, j& que o mesmo é utilizado

como ingrediente proteico nas formulacdes de concentrados.
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2.4 CONCLUSAO

A inclusdo de 400g/kg de MS de torta de algoddo, proveniente de diferentes
condicdes de processamento, em dietas para ovinos contendo feno de capim Tifton cv.
85 ndo alteram o consumo e digestibilidade da MS, EE, FDN e FDA. Em contrapartida,
0 maior teor de PB neste co-produto influencia positivamente o consumo e
digestibilidade deste parametro.

Portanto, havendo opc¢éo de escolha na aquisicao destes co-produtos disponiveis
no mercado, aconselha-se optar pela torta de algoddo que apresente caracteristicas
semelhantes a da industria “B”, caracterizada por realizar o deslintamento e
desintegracdo do caro¢o em moinho de ldminas, que proporcionara um maior consumo

e digestibilidade em dietas contendo feno de capim Tifton cv. 85 para ovinos.
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CAPITULO 3

Degradabilidade e cinética da fermentacdo ruminal in vitro da torta de algodao
provenientes da extragdo do dleo sob diferentes condicGes de processamento

Resumo: Estudos envolvendo a avaliagdo da torta de algoddo sdo poucos e
incompletos, verificando-se caréncia de informagdes sobre a influéncia do
processamento de obtencdo na cinética da degradacdo ruminal. Objetivou-se, com a
realizacdo deste estudo, estimar a degradabilidade e a cinética da fermentacdo ruminal
in vitro da torta de algod&o proveniente da extracdo do 6leo sob diferentes condi¢des de
processamento. O experimento foi realizado no Laboratério de Nutricdo Animal da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, Campus Vitéria da Conquista —
BA. As tortas de algodao utilizadas foram adquiridas em quatro indudstrias, tratamentos
IA, IB, IC e ID, produtoras de torta e 6leo de algoddo, pelo método de prensagem
mecanica. Observou-se diferenca na composicdo quimica das diferentes tortas de
algoddo avaliadas. N@o houve diferenca na producdo cumulativa de gases (PCG) nos
periodos de 6 e 12 horas (h). A maior PCG ocorreu no tratamento IB nos tempos 24, 48
e 96 h. As tortas de algoddo apresentaram uma PCG média de 61,8mL.g™" as 96 h de
avaliacdo in vitro. O Tratamento IB apresentou maior degradabilidade aparente (DMS)
e verdadeira (DVMS) da matéria seca, nos periodos de 24, 48 e 96 h, excegdo feita as 96
h, quando ndo houve diferenga na DVMS entre os tratamentos IB, IC e ID, sendo esses
dois ultimos estatisticamente semelhantes ao tratamento IA. N&o houve diferenga
significativa no volume méaximo de producéo de gases (Vfl), na taxa de digestdo (Kd1)
das fracbes de carboidratos ndo fibrosos (CNF) e na taxa de digestdo (Kd2) dos
carboidratos fibrosos (CF). O volume méximo de producdo de gases (Vf2) das fracGes
dos CF foi observado no tratamento IB. N&do houve diferenca no V2 nas fracGes dos CF
entre os tratamentos 1A e ID. O fator de particdo da matéria seca diminuiu com o
aumento no tempo de incubacdo, sendo que ndo houve diferenga entre os tratamentos no
periodo de 6 e 12 h. Ndo foi encontrada diferenca para os valores de biomassa
microbiana as 24 e 48 h. Dentre as tortas de algoddo estudadas, destaca-se a torta
proveniente da industria B por apresentar melhor resultado na degradabilidade da
matéria seca e cinética de producdo de gases, influenciado pelo processo de extracéo do
6leo.

Palavras-chave: co-produto, Gossypium hirsutum, producdo de gases, ruminantes
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Degradability and kinetics of in vitro ruminal fermentation of cottonseed meal

from oil extraction under different processing conditions

Abstract: Studies involving the evaluation of cottonseed meal are scarce and
incomplete and there is a lack of information about the influence of processing to obtain
the kinetics of ruminal degradation. The objective of this study to estimate the
degradability and kinetics of in vitro ruminal fermentation of cottonseed meal from the
oil extraction under different processing conditions. The experiment was conducted at
the Laboratory of Animal Nutrition, State University of Southwest Bahia - UESB
Campus Vitoria da Conquista — BA. Pies cotton used were acquired in four industries,
treatments IA, IB, IC and ID, producing oil cake and cotton by mechanical pressing
method. Difference was observed in the chemical composition of the various pies cotton
evaluated. There was no difference in the cumulative gas production (CGP) in periods
of 6 and 12 hours (h). Most CGP occurred in treatment in 1B 24, 48 and 96 h. Pies
cotton showed a mean PCG of 61.8 mL.g™ at 96 h in vitro evaluation. The IB treatment
had a higher apparent degradability (DMD) and true (DVMS) of dry matter for 24, 48
and 96 h, 96 h ace except where there was no difference between treatments in the
DVMS IB, IC and ID, and the latter two statistically similar to the processing IA. There
was no significant difference in the maximum volume of gas production (Vf1), the rate
of digestion (KD1) of the fractions of non-fiber carbohydrates (NFC) and the rate of
digestion (kd2) of fiber (CF). The maximum volume of gas production (VF2) CF
fractions was observed in the treatment I1B. There was no difference in the fractions of
VF2 between treatments CF IA and ID. The factor partition of dry matter decreased
with increasing incubation time, and there was no difference between treatments in the
period from 6 and 12 h. There was no difference in the values of microbial biomass at
48 h. Among the studied cotton pies, pie stands out from industry B by presenting better
results in dry matter degradability and kinetics of gas production, influenced by the

process of oil extraction.

Key words: co-product, gas production, Gossypium hirsutum, ruminants
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3.1 INTRODUCAO

O Brasil apresenta grande diversidade de plantas oleaginosas para producdo de
Oleos vegetais devido a sua variabilidade climatica e de ecossistemas. As principais
oleaginosas cultivaveis no Brasil para producdo de 6leos sdo a soja (Glycine max), o
girassol (Helianthus annuus), a mamona (Ricinus communis), o dendé (Elaeis
guineensis) e o algoddo (Gossypium spp. L.) (ABDALLA et al., 2008). Entre estas
culturas, o algoddo tem se destacado entre as plantas oleaginosas mais produzidas na
atualidade, devido a sua grande importancia na producdo de fibra destinada a industria
téxtil e extracdo de Oleo (ANDRIGUETTO et al.,, 1981), originando, apds o
beneficiamento deste, a torta de algoddo com elevado valor nutricional, principalmente
no que diz respeito aos teores de compostos nitrogenados, gorduras e fibra de alta
digestibilidade.

O valor nutricional da torta de algoddo como produto final da extracdo do 6leo é
funcdo da composicdo do material que lhe deu origem, que, no caso do carogo de
algoddo originario de diferentes cultivares do algodoeiro, sofre variacdes,
principalmente, quanto aos teores de proteina bruta e lipidios, como também da natureza
do seu processo de obtencao.

Normalmente, o balanceamento de dietas é feito considerando a composicdo
quimica média dos alimentos concentrados encontrado nas tabelas de composicdo
nutricional dos alimentos (CABRAL et al., 2002). No caso da torta de algoddo, em
razdo das diversidades genotipicas e de processamento industrial, que resultam em
maior variabilidade dos componentes nutricionais nela presentes, esta estratégia pode
conduzir a resultados de desempenho inadequados, uma vez que o percentual de
proteina bruta, extrato etéreo e fibra em detergente neutro, ndo sdo semelhantes entre as
tortas disponiveis no mercado.

Ademais, ndo s6 a composi¢do quimica, mas 0 processo fermentativo destas
tortas no rimen influencia também o desempenho de ruminantes.

A quantificacdo do volume de gases produzidos durante a fermentacdo de
substratos, através da técnica in vitro semiautomatica de producdo de gases, permite
avaliar a cinetica de fermentacdo de alimentos utilizados na nutricdo de ruminantes

(THEODOROU et al., 1994), possibilitando diferenciar a contribuicdo das fracdes com
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solubilidades ruminais distintas, assim como determinar a degradabilidade deste
material no periodo de estudo.

A técnica in vitro semiautomatica de producdo de gases (MAURICIO et al.,
1999) utiliza um transdutor digital de pressao para mensuracdo dos gases produzidos em
frascos de fermentacdo com ambiente anaerdbico, acrescidos do substrato a ser testado,
meio de cultura e indculo microbiano ruminal. Essa técnica possibilita a avaliacdo de
grandes numeros de amostras, tem custo relativamente baixo e alta repetibilidade
(MAURICIO et al., 2003). Dessa forma, pode ser utilizada como metodologia para
estudos da avaliacao nutricional de alimentos, juntamente com a determinacdo da taxa e
da extensédo de fermentacdo no rimen, constituindo pardmetros importantes nos estudos
do valor nutritivo destes.

Através da simulacdo do ambiente ruminal e da digestdo microbiana, a técnica
semiautomatica de producdo de gases permite a descricdo da cinética de fermentacéo
ruminal, fornecendo informacdes sobre a taxa e extensdo da degradacdo dos alimentos
(MAURICIO et al., 2003), podendo ser util nas estimativas de consumo (BLUMMEL e
@RSKOV, 1993). A producdo de gases apresenta elevada correlacdo com a
degradabilidade aparente e verdadeira in vitro, e degradabilidade ruminal in vivo
(BLUMMEL et al., 1997).

De acordo com Van Soest (1994), os sistemas de exigéncias nutricionais,
CNCPS e NRC, necessitam de estimativas acuradas e precisas das taxas de degradacao
dos alimentos, pois fornecem subsidios para balancear adequadamente dietas ou
formular ragbes para ruminantes. Além disso, a cinética de degradacdo ruminal das
fragcOes de carboidratos ndo-fibrosos e fibrosos proporciona diferencas significativas na
producdo de &cidos graxos volateis e no crescimento microbiano, influenciando o
suprimento de proteina microbiana no intestino delgado e, consequentemente, o
desempenho animal.

Estudos com incluséo de lipidios na dieta para avaliacdo da digestibilidade dos
nutrientes demonstram variaces nos resultados, atribuidas a fonte lipidica utilizada ou
ao nivel de inclusdo nas dietas (MAIA et al., 2006). Nesse contexto, 0os parametros
fermentativos do rdmen podem ser afetados pela adicdo de fontes de 6leo a dieta,
contudo, a extensdo dessa interferéncia depende tanto da fonte de 6leo como do nivel

em que é adicionada a racao.
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Segundo Valadares Filho et al. (2006), a fermentacdo ruminal dos carboidratos
estruturais € reduzida pela adicdo de lipideos as dietas e o grau de redugdo depende das
fontes de fibra e de lipideos, caracteristicas estas presentes nos co-produtos do algodéo.

A determinacdo das caracteristicas de fermentacéo ruminal da torta de algodéo,
co-produto proveniente da extracdo do 6leo do caroco de algodédo, é de fundamental
Importancia, pois essas podem gerar informacdes relativas ao seu valor nutritivo e
direcionar os melhores niveis de inclusdo na dieta de ruminantes. Por meio desses
estudos, € possivel avaliar a quantidade de nutrientes que estara disponivel para os
microrganismos do ramen e a quantidade de nutrientes que chega ao intestino,
parametros importantes na avaliacdo nutricional de alimentos para ruminantes (NRC,
2001).

Estudos envolvendo o uso da torta de algoddo em nutricdo de ruminantes séo
poucos e incompletos, verificando-se caréncia de informacgdes sobre a cinética da
degradacdo ruminal, a qual estima mais precisamente a quantidade e composi¢ao dos
nutrientes digeridos e a subsequente eficiéncia de utilizacdo pelos animais. Nesse
contexto, objetivou-se com a realizacdo deste estudo estimar a degradabilidade e a
cinética da fermentacdo ruminal in vitro da torta de algod&o proveniente da extracédo do

6leo sob diferentes condi¢des de processamento.
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3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Campo Agropecuario e Laboratério de Nutricdo
Animal da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, Campus de Vitoria da
Conquista — BA, localizado na regido sudoeste da Bahia, a 14°51° de latitude Sul,
40°50° de longitude Oeste, altitude média de 874,8m e precipitagdio média anual é de
733,9mm. As médias das temperaturas maxima e minima foram, respectivamente, de
25,3 e 16,1°C.

As amostras de torta de algoddo foram adquiridas entre os meses de julho e
dezembro de 2010, em quatro industrias produtoras de torta e 6leo de algod&o, pelo
método de prensagem mecénica, realizada sob diferentes etapas de processamento,
localizadas nas regiGes Sudoeste e Oeste do estado da Bahia. Realizou-se duas
amostragens diaria, as 8:00 e 14:00 horas, da torta de algoddo no final da linha de
producdo de cada prensa, em seguida, as amostras foram homogeneizada, formando
uma aliquota composta por coleta, com 2 kg, e armazenadas em embalagens plasticas
seladas e identificadas para posteriores analises. Foram observadas e notificadas, no
inicio do experimento e a cada periodo de coleta, todas as etapas de producdo para
posteriores descricdes dos tratamentos, caracterizando o processo de obtencdo da torta
de algoddo de cada industria quanto ao deslintamento mecénico e tipo de moinho
utilizado na desintegracéo do caroco de algodéo.

Posteriormente, determinou-se o0s tratamentos como: Inddstria A, caroco
submetido ao processo de deslintamento mecénico e desintegrado em moinho tipo
martelo (Tratamento IA — caroc¢o deslintado + moinho martelo); Inddstria B, carogo
submetido ao processo de deslintamento mecanico e desintegrado em moinho de
laminas (IB — caroco deslintado + moinho de lamina); Industria C, carogco ndo
deslintado e desintegrado em moinho tipo martelo (IC — caroco ndo deslintado +
moinho martelo) e Industria D, caro¢o ndo deslintado e desintegrado em moinho de
laminas (ID — caroco ndo deslintado + moinho de 1amina). A industria 1B apresentou
um maior grau de deslintamento da IA, retirando-se um teor médio de 3,0 e 1,8% de
linter, respectivamente.

Ao término das amostragens, a torta de algodéo foi processada em triturador tipo
martelo, dotado de peneira de 5mm, e acondicionada em estufa de pré-secagem durante
72 horas a 60°C. Posteriormente, foram trituradas em moinho tipo Willey com peneira
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de malha de 1Imm, em seguida, homogeneizadas formando uma aliquota composta por
tratamento para posteriores anélises dos teores de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), matéria mineral (MM), nitrogénio total (NT), proteina bruta (PB), nitrogénio
insolivel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insolivel em detergente &cido
(NIDA), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA), lignina, celulose e hemicelulose, segundo procedimentos descritos por
Silva & Queiroz (2006), e a fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas
(FDNcp) foi segundo Hall (2003). Os teores de carboidratos foram estimados conforme
Sniffen et al. (1992), seguindo as equacdes: CT (%) = 100 — (%PB + %EE + %MM),
em que CT representa carboidratos totais; PB a proteina bruta; EE o extrato etéreo e
MM a matéria mineral. Os carboidratos ndo-fibrosos (CNF), a partir da equacdo: CNF
(%) = CT — FDNCcp.

A técnica de producédo de gases in vitro foi conduzida de acordo com o descrito
por Mauricio et al. (1999). Em frascos de 160 mL foi adicionado CO; e 1g das amostras
(Imm), com uma réplica para cada tratamento (torta de algoddo oriunda de quatro
diferentes industrias), além destes foram incluidos mais dois frascos contendo apenas
fluido ruminal e meio de cultura (saliva artificial - ANEXO 7), servindo como controle.
A producdo de gases destes ultimos foi descontada das obtidas nos frascos que
continham amostras. A cada frasco foi adicionado 90 mL de meio de cultura contendo
minerais e tamponantes, posteriormente vedados com rolhas de borracha
(THEODOROU et al., 1994). As solucbes foram preparadas na noite anterior a
incubacéo e mantidas em estufa a 39°C.

A inoculacdo (10,0 mL/frasco) foi feita usando liquido ruminal de trés vacas
mesticas (HxZ), fistuladas no rimen e mantidas a pasto, suplementadas diariamente
com 1lkg de torta de algod&do, sendo esta formada por uma mistura das tortas
provenientes dos quatro tratamentos, em um periodo de 14 dias de adaptacéo, anterior
as coletas, sendo cada animal considerado um bloco e uma mistura homogénia desses
trés indculos, originando um quarto bloco (fluido).

As leituras de pressdo dos gases produzidos durante as fermentagOes foram
realizadas as 2, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 18, 21, 24, 30, 36, 48, 72 e 96 horas, apds o inicio das
incubacdes. As leituras de pressao dos gases (psi, pressao por polegada quadrada) foram
realizadas de forma semiautomatica por intermédio de um transdutor de presséo (tipo

T443A, Bailey e Mackey, Inglaterra), com uma agulha acoplada a sua extremidade. As
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medidas de pressdo obtidas foram ajustadas para o volume de gases, conforme a
equacdo proposta por Figueiredo et al. (2003), para a altitude local (Vitoria da
Conquista - BA), segundo a férmula: V = — 0,02 + 4,30*p + 0,07*p?, em que “V” é o
volume dos gases (mL) e “p” ¢é a pressdao dos gases dentro dos frascos de fermentagdo
(psi). De cada leitura de pressdo, foi subtraido o total produzido pelos frascos sem
substrato (branco), referentes a cada amostra.

Nos tempos de fermentacédo 6, 12, 24, 48 e 96 horas, dois frascos por tratamento
foram retirados, procedendo-se a filtracdo do primeiro para a determinacdo da
degradabilidade aparente da matéria seca. No segundo, foi realizada a digestdo em
detergente neutro do incubado remanescente da fermentacdo (GOERING & VAN
SOEST, 1970), obtendo-se a degradabilidade verdadeira. A biomassa microbiana (mg.g’
! de MS digestivel) foi mensurada a partir da diferenca entre o substrato aparentemente
degradado e o verdadeiramente degradado (BLUMMEL et al., 1997).

O modelo bicompartimental proposto por Schofield et al. (1994) foi utilizado
para descrever a cinética do processo de fermentagdo por meio da produgdo cumulativa
de gases na fase rapida Vfl (mL.g™), correspondendo & fermentacio dos carboidratos
ndo fibrosos (fragdes A + By), taxa especifica de degradacdo da fracdo rapida Kd1 (h™),
tempo de colonizagdo L (h™), producdo cumulativa de gases da fracdo lenta V2 (mL.g"
1), especifica para os carboidratos fibrosos (fracdes B, e C) e taxa especifica de
degradacdo da fracdo lenta Kd2 (h™), conforme a equacdo: V(t) = (VFf1/(1+ exp(2-
4*Kd1*(T-L)))+(VF2/(1+exp(2-4*Kd2*(T-L))), em que V(t) € o volume acumulado no
tempo t; Vf1 = volume de gas oriundo da fragdo de rapida digestdo (CNF); Kd1(h™) =
taxa de degradacdo da fracdo de rapida digestdo (CNF); L = laténcia ou tempo de
colonizacdo em horas; T = tempo (h); Vf2 = volume de gas da fracdo de lenta
degradacdo (B2) e Kd2 (h™) = taxa de degradacéo da fracio B2.

Determinou-se o fator de particdo (FP), obtido pela divisdo dos valores do
substrato verdadeiramente degradado (mg.g™) pela producdo de gases (mL), em cada
tempo de degradacio (BLUMMEL et al., 1997; BLUMMEL et al., 1999), para
comparar as quatro tortas em relagdo as suas eficiéncias de degradacdo e producdo de
gases.

O delineamento experimental foi o de blocos inteiramente ao acaso, em parcelas
subdivididas para a comparacdo dos pardmetros nas horas de incubacgéo, adotando-se

para formacdo de blocos as fontes dos indculos (animais). As parcelas foram
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constituidas pelas diferentes tortas de algoddo (1A, 1B, IC e ID) e as subparcelas pelos
tempos de incubacdo. Para comparacdo das médias das dietas, nos tempos de
fermentacdo, utilizou-se o teste Tukey, adotando-se o = 0,05. Foi realizada a analise de
regressdo entre a producao de gases, resultados de degradabilidade, para os tempos de
incubacdo e a regressao entre a producdo de gases, e resultados de degradabilidade

verdadeira com o auxilio do programa Statistical Analyses System - SAS (SAS, 2002).
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicao quimico-bromatoldgica e os teores de carboidratos totais (CT) e
ndo-fibrosos (CNF) da torta de algodao, proveniente da extracdo do 6leo sob diferentes
condicBes de processamento, oriundas das quatro inddstrias estudadas, utilizadas no

ensaio in vitro, encontram-se na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 Composicdo quimico-bromatoldgica da torta de algoddo proveniente da
extracdo do Oleo sob diferentes condi¢bes de processamento

Industria’ ]
ftem 1A 1B IC ID =PM
Matéria seca (g/kg na MN) 910ab 916a 903b 911a 0,929
Umidade (g/kg na MN) 89ab 83b 96a 88ab 1,072
Matéria organica’ 862 866 859 866 0,881
Proteina bruta® 286ab 310a 259c 273bc 3,281
NIDN/NT? 134a 120ab 117b 123ab 1,739
NIDA/NT? 78b 73b 97a 82a 2,391
Extrato etéreo’ 83ab 72b 96a 96a 2,036
Fibra em detergente neutro® 547a 503b 558a 551a 3,636
FDNcp? 513a 469b 533a 421a 3,754
Fibra em detergente 4cido? 446a 390b 457a 446a 3,106
Celulose® 341a 289b 352a 338a 2,829
Hemicelulose? 111 134 113 120 3,659
Carboidratos totais® 583 566 599 584 3,927
CNF** 70 97 66 63 4,939
NDTnre™” 662ab 702a 621b 663ab 4,249
Lignina® 118 109 118 113 1,449
Cinza® 47ab 50a 44b 45b 0,541

“Tratamentos: Inddstria A (IA) — caroco deslintado + moinho martelo, IB — caroco deslintado + moinho
de laminas; IC — carogo ndo deslintado + moinho martelo; ID — caro¢o ndo deslintado + moinho de
laminas; #Valores em g/kg da MS; *Valores em g/kg do nitrogénio total; “CNF — Carboidratos n&o-
fibrosos; ¥NDTyrc — Nutrientes digestiveis totais estimado (NRC, 2001); NIDN — Nitrogénio indolavel
em detergente neutro; NIDA — Nitrogénio insolivel em detergente acido; FDNcp - Fibra insolivel em
detergente neutro corrigido para cinza e proteina; MN — Matéria natural;

*Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente a 0,05 pelo teste Tukey; *EPM —
Erro padrdo médio.
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Observou-se diferenca (P<0,05) na degradabilidade aparente e verdadeira da
MS, e na cinética de fermentacdo ruminal entre as tortas de algoddo provenientes da
extracdo do Oleo sob diferentes condi¢cBes de processamento, avaliadas no presente
estudo (Tabela 3.2).

Com relacdo as produgdes cumulativas de gases, no periodo de 12 horas nao
foram verificadas diferencas significativas entre os tratamentos IA, IB, IC e ID
(P>0,05). Do periodo de 24 até 96 h, a torta de algoddo proveniente da inddstria IB se
destaca, apresentando as maiores producfes cumulativas de gases (P<0,05), quando
comparada as tortas de algodao oriundas das industrias 1A, IC e ID, que, por sua vez,
foram semelhantes (P>0,05) as 24 h. Foi observado o0 mesmo comportamento entre 0s
tratamentos nos periodos de 48 e 96 h, ndo havendo diferenca (P>0,05) entre os
tratamentos IA e ID, e entre os tratamentos IC e ID.

As producbes cumulativas de gases apresentadas no periodo de 96 h de
incubagdo foram de 61,4; 79,7; 50,7 e 55,5 mL.g™", observando uma média de 61,8
mL.g™" na producdo de gases in vitro em 96 h da torta de algoddo proveniente da
extracdo Oleo. As comparacdes entre as tortas de algoddo nos diferentes periodos de
fermentacdo indicam que, a partir de 24 h, a torta oriunda do tratamento IB foi a que
apresentou maior fermentacdo. O mesmo pode ser observado na Figura 3.1, em que €
ilustrada esta superioridade da curva obtida para a torta IB, quando comparado as curvas
dos tratamentos IA, IC e ID.

A maior producdo cumulativa de gases, reflexo do processo fermentativo do
substrato, que ocorreu no tratamento IB nos tempos 24, 48 e 96 h, em relacdo aos
demais, evidencia uma maior disponibilidade de nutrientes para 0os microrganismos
ruminais (WASCHECK et al., 2010). Estes resultados podem ser atribuidos a menor
participacdo de carboidratos fibrosos na torta advinda da industria 1B, representado pelo
FDNcp (HALL, 2003), em comparacdo as demais tortas estudadas (Tabela 3.1). A
menor concentracdo deste constituinte na torta de algod&o da industria IB, assim como
os teores de FDN e FDA, deve-se ao efeito do deslintamento do caroco de algodao,
etapa que antecede o processo de extracdo do 6leo realizado pela industria “B”.

Também, a maior concentracdo de EE neste co-produto nos tratamentos IC e ID,
como indica a Tabela 3.1, pode explicar a menor producédo de gases destes alimentos,

visto que os gases sao produzidos basicamente pela fermentagéo de carboidratos.
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Estes resultados foram inferiores aos encontrados por Santos et al. (2003) que,
avaliando a producéo de gases do farelo de trigo e fuba de milho, encontraram 48,7% a
mais de gases ap0s 72 h de fermentacdo. Quando comparado com os valores médios de
producdo cumulativa de gases das tortas no mesmo periodo, dentre os alimentos
avaliados por estes autores, o caroco e farelo de algod&o apresentaram as menores PCG.

De acordo com Khazaal et al. (1995), a incubacdo de substratos ricos em
proteina resultaria na formagdo de bicarbonato de aménio, a partir de CO, e amoénia,
reduzindo, assim, a contribuicdo de CO, para a producao total de gas.

Wascheck et al. (2010), avaliando a producdo de gases in vitro de fontes
energéticas na alimentacdo de ruminantes, atribuiram a menor producdo de gases ao
farelo de arroz integral e parbolizado ao alto teor de EE destes ingredientes, 168,0 e
241,0 g/kg de MS, respectivamente. De acordo com Cenkvari et al. (2005), altos niveis
de lipidios em ingredientes utilizados na fabricacdo de racdes para ruminantes podem
influenciar no desempenho, devido a possiveis alteracdes nos padres de fermentacao
ruminal. Segundo Silva et al. (2007), os principais mecanismos envolvidos neste
processo incluem o recobrimento fisico da fibra e aos efeitos tensoativos sobre as
membranas microbianas, podendo influenciar o ambiente ruminal, limitando o
crescimento microbiano e, consequentemente, a digestibilidade dos carboidratos e
producdo de gases.

A torta de algoddo proveniente da industria “B” destacou-se por apresentar um
maior teor de PB em sua composicdo. Entretanto, este fato parece que nao prevaleceu na
diminuicdo da PCG neste co-produto, uma vez que as 96 h de incubacdo esta foi
superior (79,7mL.g™") as demais (P<0,05). Provavelmente, 0os menores teores de
carboidratos fibrosos (FDNcp) e EE compensaram os maiores teores de PB desta torta,
resultando em valores significativamente mais altos de produgdo cumulativa de gases a
partir das 24 h de incubagéo.

Quanto a degradabilidade aparente da MS (DMS), no periodo de 6 e 12 horas,
ndo observou diferenca (P<0,05) entre os tratamentos, o que também pode ser
observado nos periodos de 24, 48 e 96 h para os tratamentos IA, IC e ID. A torta
originada da industria “B” apresentou maior DMS nos periodos de 24, 48 ¢ 96 h,
quando comparada com as tortas provenientes das demais industrias (P>0,05),
indicando uma disponibilizacdo de nutrientes no ambiente ruminal em menor tempo,

qguando comparada com as outras tortas testadas. N&o obstante, os resultados
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encontrados ao final do periodo de fermentacdo foram semelhantes a torta oriunda da
industria “A”, no periodo de 96 h (P>0,05) (Tabela 3.2).

Tabela 3.2 Produgdo cumulativa de gases (PCG), degradabilidade aparente da
matéria seca (DMS) e degradabilidade verdadeira da matéria seca
(DVMS) da torta de algoddo proveniente da extracdo do 6leo sob
diferentes condicdes de processamento

ind L Periodos de fermentacéo (horas)
Tratamento/Indlstria

6 12 24 48 96
PCG (mL.g%)?
Torta IA 6,2 15,0 37,7b 54,0b 61,5b
Torta IB 5,2 16,7 45,7a 67,0a 79,7a
Torta IC 4,7 14,2 35,5b 47,0c 50,7¢c
Torta ID 50 14,5 38,0b 51,7bc 55,5bc
DMS (mg.g™)’
Torta 1A 248,3 2927 298,1b 365,8b 418,2ab
Torta IB 233,6 305,2 346,2a 417,6a 457,0a
Torta IC 243,9 288,1 292,1b 335,7b 392,7b
Torta ID 253,5 293,2 309,2b 365,3b 388,5b
DVMS (mg.g™)*
Torta IA 508,6 516,5b 531,5b 542,8b 559,9b
Torta IB 566,2 569,2a 581,3a 610,8a 624,2a
Torta IC 502,5 513,7b 522,6b 545,7b 585,1ab
Torta ID 508,0 522,1b 527,5b 549,7b 563,6ab

"Tratamentos: Inddstria A (IA) — caroco deslintado + moinho martelo, IB — caroco deslintado + moinho
de laminas; IC — carogo ndo deslintado + moinho martelo; ID — carogo ndo deslintado + moinho de
laminas; ?PCG: Erro padrdo médio (EPM) = 1,023; *DMS: EPM = 4,393; “DVMS: EPM = 4,381;
Valores seguidos da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente adotando-se o= 0,05 pelo teste
Tukey.

O comportamento observado entre os tratamentos para a degradabilidade
verdadeira da MS (DVMS) apresentados na Tabela 3.2 segue em consonancia com o

que foi relatado para os valores da DMS, com excecdo no periodo de 96 h, quando ndo
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houve diferenca na DVMS entre os tratamentos IB, IC e ID (P>0,05), sendo esses dois

ultimos semelhantes (P>0,05) ao tratamento IA.

90

Torta de algodao

Producdo cumulativa de gases mL/g de MS

0O 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96
Tempo deincubacao (h)

Figura3.1 Curvas de producdo cumulativa de gases (mL/g de MS) da torta de

algoddo proveniente da extracdo do 6leo sob diferentes condigcdes de

processamento

Na Figura 3.2 encontram-se as curvas da evolucdo da producdo ndo cumulativas
de gases, observadas entre as quatro diferentes tortas de algoddo avaliadas. Com base
nesta figura, observa-se que as maiores producdes de gases por hora foram obtidas no
periodo inicial de seis horas de fermentacdo, fato provavelmente ligado a fermentacéo
dos carboidratos prontamente disponiveis (GUIMARAES JUNIOR et al., 2008). Ja
entre os periodos de 12 e 18 horas, observa-se uma segunda elevagdo na producdo de
gases por hora, que pode esta relacionada a fermentagdo dos carboidratos fibrosos
(CASTRO et al., 2007). Sendo assim, pode-se inferir por meio destas curvas de
producdo ndo cumulativa de gases, em consonancia com os dados de composicao
quimico-bromatolégica (Tabela 3.1), que estes Ultimos resultados analiticos das tortas
de algoddo que compdem os tratamentos IA e IB destacaram-se durante o0 processo
fermentativo, diferenciando-as das demais.

Os melhores resultados obtidos para o tratamento IB, composto pela torta de

algoddo proveniente da induastria “B”, nas avaliagdes da degradabilidade aparente e
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verdadeira, podem estar relacionados com a diminuicdo no percentual dos constituintes
da parede celular (FDN e FDA) neste co-produto, conforme suas analises
bromatolégicas demonstradas na tabela 3.1. Este fato ocorreu, possivelmente, por conta
do aumento das fracdes de alta solubilidade com a consequente reducdo do FDN do
alimento (WASCHECK et al.,, 2010) e do efeito de diluicdo entre os nutrientes,
atribuido as fracGes de baixa degradabilidade. Este comportamento também pode ser
explicado pelas equacOes de regressdo estabelecidas para a degradabilidade da MS e a
producdo de gases (Tabela 3.3).
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Figura3.2 Evolucdo da producdo ndo cumulativa de gases da torta de algodéao
proveniente da extracdo do Oleo sob diferentes condicdes de

processamento

A comparacdo dos resultados encontrados para os parametros da cinética da
fermentagdo ruminal, estimados por meio do uso do modelo matematico
bicompartimental para as tortas de algoddo avaliadas, ndo evidenciou diferenga
significativa (P>0,05) em rela¢do ao volume maximo de producédo de gases (Vfl) e taxa
de digestéo das fracOes de carboidratos ndo-fibrosos - CNF (Kd1), observando o0 mesmo
comportamento para a taxa de digestdo dos carboidratos fibrosos - CF (Kd2), conforme

descrito na Tabela 3.4.
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Tabela 3.3 Equagdes de regressdo para produgcdo de gases (PG) sobre a
degradabilidade da matéria seca (DMS) da torta de algodao proveniente
da extracdo do 6leo sob diferentes condi¢fes de processamento

Tratamento/Industria’ Equacao de regressao R?

Torta IA “DMS;, (mg.g™) = 0,8414*PG,° + 502,52  (R*=0,96)
Torta IB DMS, (mg.g™) = 0,7827*PG, + 556,76 (R?=0,93)
Torta IC DMS, (mg.g™) = 1,4162*PG, + 490,94 (R?=0,76)
Torta ID DMS, (mg.g™) = 0,9306*PG, + 503,59 (R*=0,88)

Tratamentos: Inddstria A (1A) — caroco deslintado + moinho martelo, IB — caroco deslintado + moinho
de laminas; IC — carogo néo deslintado + moinho martelo; ID — caro¢o ndo deslintado + moinho de
laminas; 2DMS = degradabilidade verdadeira da matéria seca no periodo n (horas) de fermentacéo (%);
PG = producdo de gases no periodo n (horas) de fermentagdo (mL).

A taxa média de digestdo das fracdes de carboidratos ndo-fibrosos - CNF (Kd1),
observadas no presente estudo, 0,061 h™, estéo abaixo das encontradas por Cabral et al.
(2004), para o farelo de soja, 0,178 h™, valores estes abaixo da taxa de digest&o sugerida
por Sniffen et al. (1992), para este alimento, 0,40 a 0,50 h™.

Para o volume maximo da producdo de gases da fracdo dos carboidratos fibrosos
(Vf2), houve diferenca (P<0,05) entre as tortas avaliadas, observando-se um volume
maximo superior para a torta de algoddo proveniente da industria “B”, ndo observando
diferenca (P>0,05) entre as tortas do tratamento 1A e ID e um menor volume encontrado
para a torta do tratamento IC (Tabela 3.4). Esperava-se que as tortas oriundas das
industrias IC e ID apresentassem volume méaximo de producdo de gases provenientes
das fracBes dos CF, superiores a 1B, devido a maior participacdo de FDN nas tortas
destas industrias.

Estes resultados podem ser explicados a partir dos relatos de Wilbert et al.
(2011) que, ao avaliar a combinagdo da suplementacdo energética com a proteica em
dietas a base de um volumoso de baixa qualidade, observaram que, quanto maior a
inclusdo de fontes energéticas e, consequentemente, as fracdes de répida degradacéo,
maior seré a taxa de degradacdo destas fragdes. A torta proveniente da inddstria B por
apresentar menor teor de FDN, provavelmente, apresentou incremento nas fracfes de
répida degradacédo e, consequentemente, maior taxa de degradacédo referente as fragdes
dos CF.
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As diferentes etapas que foram observadas no periodo de avaliacdo das
indUstrias, durante o processo de extracdo do 6leo do caroco, influenciaram (P<0,05) na
composi¢do bromatoldgica das tortas obtidas. Entretanto, estas variagdes ndo
influenciaram os parametros cinéeticos das fracdes de CF e CNF deste co-produto
(Tabela 3.1). Embora as concentracdes de CNF e CF ndo tenham sofrido variacdes entre
as tortas, e a concentracdo de lignina deste alimento seja relativamente alta (CABRAL
et al., 2002), ndo houve diferenca na taxa de digestdo dos CF entre as tortas estudadas.

No tocante ao volume total da producdo de gases, as tortas provenientes das
industrias que realizam o deslintamento do caroco (A e IB), antes da extracdo do 6leo,
destacam-se por apresentarem uma maior producéo total de gases ajustada pelo modelo,
através dos carboidratos disponiveis nos substratos.

Mesmo apresentando um maior tempo para colonizacdo (L), a torta do
tratamento IB apresentou uma maior disponibilizacdo de carboidratos disponiveis,
influenciando no aumento da producéo total de gases (Tabela 3.4). Segundo Azevédo et
al. (2009), os processos de adeséo e colonizacdo do substrato pelos microrganismos sao
facilitados, quando ha disponibilidade de substrato de rapida fermentacdo. De acordo
com Tomich et al. (2003), além da disponibilidade de substratos prontamente
fermentaveis, as caracteristicas fisicas e quimicas da parede celular da amostra também
facilitam a colonizagdo microbiana.

Os valores médios para as taxas de degradacao das fracdes rapidas e lenta, 0,06 e
0,02 h™, apresentaram valores superiores aos encontrados por Sé et al. (2011), 0,05 e
0,01 h*, avaliando a cinética da fermentacéo in vitro do capim Marandu com diferentes
idades de corte (28, 35 e 54 dias). Também pode ser verificado que a taxa de digestao
dos CNF foi acima dos encontrados por Velasquez et al. (2009) de 0,03 h™ para
Brachiaria brizanta cv. Marandu, com 28, 35 e 42 dias.

Estes resultados mostram que mesmo apresentando semelhancas nos
constituintes da parede celular (FDN, FDA), entre este co-produto do algodéo e estas
gramineas, e com maior teor de lignina observado na torta, esta se destaca por
apresentar caracteristicas nutricionais superiores as forrageiras estudadas por estes

autores.
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Tabela 3.4  Estimativa dos pardmetros cinéticos da producdo de gases in vitro da
matéria seca (MS) da torta de algoddo proveniente da extracdo do dleo
sob diferentes condic¢Oes de processamento

Tratamento/IndUstria’

Parametros EPM?
Torta IA Torta IB Torta IC Torta ID
Vfl (mL.g™) 33,53 42,34 36,41 29,64 1,575
Kd1 (h™) 0,056 0,063 0,059 0,065 0,001
L (h) 7,13b 8,93a 6,99b 7,49b 0,180
Vf2 (mL.g™) 27,42b 36,40a 13,62¢ 25,27b 1,371
Kd2 (h'l) 0,019 0,017 0,019 0,025 0,001
Total (mL.g™) 60,96b 78,74a 50,03c 54,92¢ 1,150

Tratamentos: Inddstria A (1A) — caroco deslintado + moinho martelo, IB — caroco deslintado + moinho
de laminas; IC — carogo néo deslintado + moinho martelo; ID — caro¢o ndo deslintado + moinho de
laminas; Vf1= volume méximo de producgéo de gases da fracdo dos carboidratos ndo-fibrosos (CNF); Kd1
= taxa de digestdo para a fragdo dos CNF; L = tempo de colonizagdo; Vf2= volume méximo da producéo
de gases da fracdo dos carboidratos fibrosos (CF); Kd2= taxa de digestdo para a fragdo dos CF; Valores
seguidos por letras distintas na linha diferem entre si pelo teste Tukey adotando-se a=0,05; ?EPM — Erro
padrdo médio.

Nas Figuras 3.3 e 3.4 pode ser observada a evolugdo da producdo cumulativa de
gases provenientes dos CNF e CF. Observando as curvas de evolucdo da producdo
cumulativa dos CNF (Figura 3.3), nota-se que, nos periodos de 12 a 24 horas, ha um
incremento acentuado na producdo de gases semelhante entre os tratamentos.
Entretanto, a torta de algoddo que compde o tratamento IB se destaca das demais com
maior producdo cumulativa de gases (P<0,05), independente da fracdo dos carboidratos.

Na Figura 3.4, nota-se que os tratamentos IA, IC e ID se mantém em patamares
inferiores aos observados na torta “B” (P<0,05) para a produgdo cumulativa de gases
proveniente dos CF (P<0,05), este fato pode ser explicado pela maior concentracdo
(P<0,05) da FDN e FDA, encontrada na composicdao bromatolégica das tortas que
compdem estes tratamentos, como pode ser observado na Tabela 3.1. Tal fato pode ser
comprovado pela maior participacdo das fragbes fibrosas indigestiveis do caro¢o na
torta de algodéo, pois segundo Campos et al. (2007), existe uma correlagdo negativa
entre a digestibilidade dos nutrientes e a FDA, devido a associacdo destes com a fibra

indigestivel.
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Figura 3.3 Curvas de produgdo cumulativa de gases provenientes dos carboidratos
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Figura 3.4 Curvas de produgdo cumulativa de gases provenientes dos carboidratos
fibrosos da torta de algoddo, proveniente da extracdo do Oleo sob

diferentes condicdes de processamento
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Os valores do fator de particdo (FP) em mg.mL™, que relacionam a quantidade
de substrato verdadeiramente degradado e a producdo de gases (CRUZ, et al., 2010;
VELASQUEZ et al., 2010), diminuiram com o tempo de incubagio entre as tortas de
algoddo avaliadas (Tabela 3.5). Esse fato estd associado a dinamica de fermentacdo dos
CNF que sdo degradados nas primeiras horas de fermentacdo e produzem menos gases
em relacdo aos CF (BLUMMEL et al., 1997).

O FP nos periodos de 6 e 12 horas ndo apresentou efeito significativo (P>0,05)
para as tortas de algoddo provenientes das diferentes industrias. O que também pode ser
observado as 24 horas entre os tratamentos IA, IB e ID, mostrando superioridade
(P<0,05) ao tratamento IC. Os valores estimados de FP as 48 h de incubagdo ruminal in
vitro variaram entre 8,9 e 11,6 mg.mL™ para as tortas A, B, C e D (Tabela 3.5).

Tabela3.5 Valores médios de biomassa microbiana (mg.g™) e fator de particdo
(mg.mL™) &s 6, 12, 24, 48 e 96 horas de fermentac&o da torta de algod&o
proveniente da extracdo do o6leo sob diferentes condicbes de

processamento

ind L Periodos de fermentagéo (horas)
Tratamento/Industria

6 12 24 48 96
Biomassa microbiana (mg.g™)*
Torta IA 260,3b 223,8b 233,4 177,1 141,7b
Torta IB 332,8a 264,0a 235,1 193,2 167,1ab
Torta IC 258,6b 225,6b 230,5 209,9 192,4a
Torta ID 254,5b 228,7b 218,3 184,4 175,1a

Fator de particdo (mg.mL™)?

Torta 1A 83,2 35,6 14,3ab 10,1bc 9,1b
Torta IB 121,3 35,8 12,8b 8,9¢c 7,4¢c
Torta IC 115,6 38,8 15,0a 11,6a 11,5a
Torta ID 106,3 36,9 14,2ab 10,6ab 10,2ab

“Tratamentos: Inddstria A (IA) — caroco deslintado + moinho martelo, IB — caroco deslintado + moinho
de laminas; IC — carogo ndo deslintado + moinho martelo; ID — carogo ndo deslintado + moinho de
laminas; ?Biomassa microbiana:Erro padrao médio (EPM) = 5,288; ¥Fator de particdo: EPM = 2,367.
Valores seguidos por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste Tukey adotando-se o = 0,05.
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De acordo com Makkar et al. (2002), o FP mensura a eficiéncia de sintese de
proteina microbiana, cuja amplitude pode variar entre 2,74 e 4,41 mg.mL™. Estes
autores e Blummel et al. (1999) verificaram que os valores de FP in vitro apresentaram
alta correlacdo com a sintese microbiana in vivo, em que maiores FP ocasionaram maior
excrecdo de derivados de purina e a producdo de dioxido de carbono e metano no
ramen, sendo 0s maiores valores de FP associados as menores producdes destes gases.
Os valores mais altos para os FP, encontrados no presente estudo, podem ser explicados
pela alta concentracdo de PB contida nas tortas de algoddo avaliadas (Tabela 3.1),
disponibilizando maiores concentracdes das fracGes nitrogenadas para producdo de
massa microbiana.

A torta de algod&o do tratamento IB se destacou das demais apresentando maior
(P<0,05) producdo de biomassa microbiana, que ndo diferiram entre si. Ndo foi
encontrada diferenca significativa (P>0,05) para os valores de biomassa microbiana as
24 e 48 horas de incubacédo in vitro, que variaram de 218,3 a 235,1 e 177,1 a 209,9
mg.g" de substrato verdadeiramente degradado, respectivamente. As 96 horas, 0
tratamento IB apresentou um comportamento semelhante (P>0,05) as demais tortas

estudadas.
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3.4 CONCLUSAO

O maior grau de deslintamento e desintegracdo do caroco de algoddo no
processo de extracdo do 0Oleo realizado pela industria B proporcionam a torta de algodao
melhor valor nutricional em relacdo as demais tortas avaliadas.

Dentre as tortas de algodao estudadas, destaca-se a torta proveniente da industria
B por apresentar melhores resultados na degradabilidade da matéria seca e cinética de

producdo de gases, influenciados positivamente pelo processo de extracdo do 0leo.
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Anexo 1 —

Anexo 2 —

Fluxograma geral para obtencdo de 0leo e torta de algoddo, mostrando

as etapas de extracdo realizadas pela industria “A”

Semente de algodao

Deslintamento parcial

Linter

Desintegracéo
(Moinho martelo)

Cozimento

Extracéo (Prensagem)

v

Oleo bruto

Torta de algodao

Fluxograma geral para obtencdo de 6leo e torta de algoddo, mostrando

as etapas de extragdo realizadas pela industria “B”

Semente de algodéao

Deslintamento parcial *

Linter

Desintegracéo
(Moinho de laminas)

Cozimento

Extracdo (Prensagem)

v

Oleo bruto

Torta de algodéao

*Grau de deslintamento superior a indastria “A”, menor percentual de linter no caroco de

algodéo.
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Anexo 3 —

Anexo 4 —

Fluxograma geral para obtencdo de 0leo e torta de algoddo, mostrando
as etapas de extracdo realizadas pela industria “C”

Semente de algodao

Desintegracéo
(Moinho martelo)

Cozimento

Extracéo (Prensagem)

v

Oleo bruto

Torta de algodao

Fluxograma geral para obtencdo de 6leo e torta de algoddo, mostrando
as etapas de extragdo realizadas pela industria “D”
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Anexo 5 — Fluxograma dos principais produtos e co-produtos da inddstria do
algodao (JORGE, 2006)

Algodao em rama Fibra téxtil

Semente

Linter

Semente deslintada

Pasta para industria
guimica

Algodao para uso
medicinal

Torta e farelo Oleo bruto

Farinha para consumo
humano

Fios e feltros para
tecidos, colchéao, etc.

—  Alimentacéo animal

— Fertilizantes

Oleo refinado

Borra de refino

Uso culinario,
margarina, gorduras,
etc.

Sabao

Acidos graxos

Glicerina

Alimentacdo animal
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Anexo 6 — Metodologia utilizada na determinacdo das fragdes de compostos
nitrogenados, conforme procedimento descrito por Licitra et al. (1996)

A fracdo “A” foi determinada a partir do tratamento de 0,2 g de amostra com 20
mL de &gua, por 30 minutos e, em seguida, adicionado 4 mL de &cido tricloroacético
(TCA) a 10%, deixando a amostra descansar por mais 30 minutos. A seguir, 0 residuo
foi filtrado em papel filtro quantitativo de velocidade de filtracdo média (Quanty JP40),
cujas caracteristicas sdo similares ao papel filtro Whatman n® 54. Posteriormente,
determinou-se o teor de nitrogénio residual pelo método micro-Kjeldahl, para tanto as
amostras foram mantidas por cerca de duas horas em &cido sulfurico, antes de se iniciar
0 aquecimento das amostras na fase de digestdo, objetivando prevenir o refluxo da
amostra nesta etapa. Assim, obteve-se a Fragdo “A” pela diferenga entre o nitrogénio

total (NT) e o nitrogénio insoltivel em TCA (NR), conforme se segue:

Frac¢io “A” (%) = % NT - NR (%)

O nitrogénio sollvel total foi obtido através da incubacdo de 0,2 g de amostra
com 20 mL de tampdo borato-fosfato (TBF) e 0,4 mL de azida sddica a 10%,
permanecendo em repouso nessa solucdo por 3 horas. Apos esse periodo, a amostra foi
filtrada em papel filtro Quanty JP40 e o residuo foi analisado para o nitrogénio
insoltvel em TBF pelo processo micro Kjeldahl. Apds o tratamento com o TBF, o
nitrogénio soluvel total, correspondente as fragdes “A” e “B1”, foi solubilizado restando
no residuo obtido o restante das fracdes nitrogenadas (fragcdes “B2”, “B3” e “C”). A

fracdo “B1” foi obtida apos o desconto da fragdo “A”, como se segue:

Fraciao “B1” (%) = %NT - (%NR — %N na Fracio “A”)

Para estas determinacBes analiticas, as quantidades das solucdes, tanto para a
determinacdo do nitrogénio sollivel (fragdo “A”) quanto para a determinagdo do
nitrogénio soluvel total (fracdo “A” e “B1”), foram reduzidas, assim como as
quantidades de amostras utilizadas. Esse procedimento foi necessario para prevenir o

refluxo na fase da digestdo para a determinacdo do nitrogénio residual. As quantidades
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de solucdes e amostras guardaram as mesmas proporcOes descritas por Licitra et al.
(1996).

A fragdo “B3” foi determinada pela diferenga entre o nitrogé€nio insoltvel em
detergente neutro (NIDN) e o nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA), como

se segue:
Fracio “B3” (%) = %NIDN — %NIDA
Em que o NIDN e NIDA, respectivamente, sdo as fracbes de nitrogénio
determinado no residuo da FDN e da FDA.

A fracao “C” foi considerada como o NIDA e a fracdo “B2” foi obtida pela

diferenga entre o nitrogénio total e as fragdes “A”, “B1”, “B3” e “C”’.
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Anexo 7 - Meio de cultura utilizado na cinética de produgdo de gases in
vitro.

Reagentes: Proporcgéo

Buffer solutions (g/100mL)

Ammonium hydrogen carbonate (NH;HCO3) 4,0

Soduim hidrogen carbonate (NaHCO3) 35,0

Solucdo macromineral (g/100mL)

Di-sodium hydrogen orthophsphate 12-hydrate 9,45

(NazHPO,. 12H,0)

Potassium di-hydrogen orthophosphate anhydrous (KH2PO,) 6,2

Magnesium sulphate 7-hydrate (MgSQO,4.7H,0) 0,6

Solugdo micromineral (g/100mL)

Calcium chloride 2-hydrate (CaCl,.2H,0) 13,2

Magnese chloride 4-hydrate (MnCl,.4H,0) 10,0

Cobalt chloride 6-hydrate (CoCl,.6H,0) 1,0

Ferric chloride 6-hydrate (FeCls;.6H,0) 8,0

Solucgéo de resazurin (g/100mL)

Resazurin (redox indicator) 0,1

Agente redutor (g/100mL)

Cysteine HCI 0,625

Destilled water 95 mL

NaOH (1 M) 4 mL

Sulfato de sédio (Na;S.9H,0) 0,625

Preparo da solugéo:

Destilled water 500 mL

Trypticase peptone 0,29

Micromineral solution 0,1 mL

Buffer solution 200 mL

Macromineral solution 200 mL

Resazurin solution 1,0 mL

Manual de técnica de producgédo de gases “in vitro” (THEODOROU et al., 1994)
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APENDICES
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Apéndice A—  Corte longitudinal da semente de algoddo. A — Endosperma; B —
nucélulas; C — Cotileddneas; D — Glandulas de gossipol; E —
Hopicatil, (JORGE, 2006)
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Apéndice B—  Amostras de caroco e torta de algodao
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Apéndice C—  Equipamentos utilizados na extracdo do 6leo do carogo de algodao: A
— Moinho desintegrador (tipo martelo ou laminas); B — Cozinhador ou

chaleira de trés e dois estagios; C — Prensa hidraulica
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