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APRESENTACAO

E com enorme prazer que apresentamos o e-book “Conceitos e Conhecimentos de
Métodos e Técnicas de Pesquisa Cientifica em Engenharia Florestal 2” elaborado para a
divulgacé@o de resultados e avancos relacionados as Ciéncias Florestais. O e-book esta
disposto em 1 volume subdividido em 10 capitulos. Os capitulos estao organizados de acordo
com a abordagem por assuntos relacionados as diversas areas da Engenharia Florestal. Em
uma primeira parte, os capitulos estao de forma a atender as areas voltadas a viabilidade de
sementes, producédo de mudas, propagacao vegetativa, melhoramento genético e plantios
clonais. Em uma segunda parte, os trabalhos estéo estruturados aos temas relacionados a
mudanca climatica, sequestro de carbono, recursos hidricos, valoragéo florestal, dinamica
populacional, interacdo fauna-flora e servicos ecossistémicos. Em uma terceira parte, os
trabalhos referem-se ao processo produtivo, operagdes florestais, modelos e estimativas
de producgédo. E finalizando, e um uma quarta parte com o tema relacionado a utilizagéo
de produtos ndo madeireiros e subprodutos florestais. Desta forma, o e-book “Conceitos e
Conhecimentos de Métodos e Técnicas de Pesquisa Cientifica em Engenharia Florestal 2”
apresenta relevantes e promissores resultados realizados por professores e académicos
que serao dissertados nesta obra de forma didatica. Agradecemos o empenho e dedicagéo
de todos os autores por partilharem ao publico os resultados dos trabalhos desenvolvidos
por seus grupos de pesquisa. Esperamos que os trabalhos aqui apresentados possam
estimular e inspirar outros estudos voltados as Ciéncias Florestais.

Cristina Aledi Felsemburgh
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RESUMO: Com a crescente busca por novas
fontes de Oleos vegetais para a sintese do
biodiesel, estudos de valorizacdo e aplicacao
dos subprodutos resultante do processo de
extracdo do 6leo, como a torta e/ou farelo, tem
despertado o interesse das industrias de nutricao
animal devido ao seu elevado. Surge entdo como
alternativa, a aplicacdo desse subproduto como
racdo na alimentagdo de ruminantes. Essa é
uma pratica sustentavel para o aproveitamento
de um subproduto que é comumente descartado
incorretamente, além de ser uma alternativa de
baixo custo e eficaz de enriquecimento nutritivo
na racdo. O objetivo dessa revisdo bibliografica
foi avaliar o potencial da torta de Pachira aquatica
Aubl. como fonte de nutrientes em ragéo de
ruminantes comparando com subprodutos de
oleaginosas ja empregadas na nutricdo animal.
PALAVRAS - CHAVE: Biodiesel, Pachira
aquatica aubl., energias renovaveis, biomassa
florestal, munguba, ruminantes.
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RUMINANTES

ABSTRACT: With the growing search for new
sources of vegetable oils for the synthesis of
biodiesel, valuation studies and application of
by-products resulting from the oil extraction
process, such as cake and / or bran, has aroused
the interest of the animal nutrition industries
due to the its high. Then, as an alternative, the
application of this by-product as a feed in the
feeding of ruminants arises. This is a sustainable
practice for the use of a by-product that is
commonly discarded incorrectly, in addition to
being a low-cost and effective alternative to
nutritional enrichment in the feed. The purpose of
this literature review was to assess the potential
of Pachira aquatica Aubl pie. as a source of
nutrients in ruminant feed compared to oilseed
by-products already used in animal nutrition.
KEYWORDS: Biodiesel, Pachira aquatica aubl.,
renewable energies, forest biomass, munguba,
ruminants.

11 INTRODUCAO

O uso de combustiveis fésseis como fonte
energética tem aumentado consideravelmente
nas ultimas décadas. No entanto, estudos de
prospeccgédo realizados no final do século XX
revelaram que as principais reservas de petréleo
do planeta deverdo se esgotar em cerca de 100
anos (RAMOS et al., 2011). Segundo Howard e
Elisabeth Odum (2013), os combustiveis fosseis
nao se formam tdo rapidamente quanto sao
consumidos. Vale salientar que os combustiveis
fésseis além de ser uma fonte esgotavel, € um
dos principais responsaveis pela emissdo de
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gases que aceleram o aquecimento global. Entdo, em 1997 foi assinado o Protocolo de
Quioto, que propde que mais de 90 paises se mobilizem para promover uma agao conjunta,
onde o intuito principal é estabilizar na atmosfera a concentracdo dos gases causadores
do efeito estufa (Greenpeace International, 2003). Contudo, ha o constante interesse na
utilizacdo de fontes renovaveis de energias, como a energia solar, edlica e biomassa.
Sendo a ultima a principal fonte de biocombustiveis, dentre eles o biodiesel.

O biodiesel € um biocombustivel produzido a partir de 6leos vegetais e/ou gordura
animal (triglicerideos), e pela sua natureza orgénica, € considerado um combustivel limpo e
renovavel. Além de representar uma alternativa essencial para atender a crescente demanda
energética da sociedade moderna de forma sustentavel (RAMOS et al., 2011). Staiss e Pereira
(2001) afirmam que levando em consideragéo apenas a biomassa proveniente de atividades
agroindustriais, calcula-se que o potencial combustivel desse material seja equivalente
a, aproximadamente, 6.587 milhdes de litros de petréleo ao ano. Com a visibilidade e
vantagens agregadas ao biodiesel, foi deferido que o 6leo diesel comercializado em todo o
Brasil deveria conter 10% de biodiesel (Resolugéo n°4/2021, CNPE).

Uma das biomassas que vem sendo explorada para essa finalidade & a Pachira
aquatica aubl.(munguba). A munguba é uma espécie arborea da familia das Malvaceae
(Bombaceae), com crescimento rapido e caracteristico de vegetagcbes pantanosas
(CAMACHO et al., 2017), € uma espécie nativa da Floresta Amazoénica e com ampla
distribuicdo nas Américas (LORENZI, 2000; SANTOS et al., 2007; LIMA et al., 2012;
CAMACHO et al, 2017). O fruto dessa espécie contém améndoas organolépticas, ou
seja, com alto teor lipidico (LORENZI, 2008; SILVA et al., 2010; JORGE e LUIZA, 2012;
SILVA et al., 2012; CORREIA, 2019) (Fig.1). Com isto, essa espécie tem se destacado
tanto na industria de biodiesel quanto em pesquisas cientificas para a obtencéo de mais
conhecimentos sobre suas propriedades e caracteristicas.

Figura 1. Fruto aberto da Pachira aquatica aubl. com as améndoas expostas.

Fonte: Anjos et al., 2020

'C:)Icczr:g:titaclasze Conhecimentos de Métodos e Técnicas de Pesquisa Cientifica em Engenharia Capitulo 10 m



Com o aumento do uso de dleos vegetais para fins de biodiesel, ocorre maior
demanda para aplicacao do subproduto resultante do processo de extracao do 6leo, como
as cascas dos frutos e tortas de sementes. Geralmente, a torta ou farelo gerado na extragéo
do 6leo ndo passam por processo de agregacgao de valor porque séo desconhecidas as suas
potencialidades nutricionais e econémicas, salvo algumas exceg¢des como soja, algodao e
girassol (ABDALLA et al., 2008). Esses subprodutos séo caracterizados pelo elevado teor
de proteina e podem ser aplicados na alimentagao animal.

Ha alguns estudos desenvolvidos a respeito de tortas resultantes da extracédo do
6leo de sementes oleaginosas, como a da mamona por exemplo. Segundo Fernando Pivetti
(2013), a torta de mamona, € um subproduto do processo da extracéo de 6leo da semente
da mamona, possui alto teor protéico e aparece como alternativa para a alimentacao animal
e para a producao de materiais biodegradaveis, destacando que a mamona contém uma
toxina (Fernando Pivetti, 2013). Porém, no caso da torta da munguba, mesmo apresentando
potencial para aplicagdo na ra¢ao de ruminantes, ainda ndo hé resultados especificos sobre
a influéncia desta no desenvolvimento e na nutricdo desses animais.

A extracdo dos Oleos vegetais é realizada por dois métodos muito conhecidos,
a extracdo mecanica ou extracdo quimica. A forma na qual ocorre a extragdo do Oleo
influencia diretamente no subproduto. Por extracdo mecéanica tem-se como subproduto a
torta, e por extragcao quimica, o farelo. A extragdo mecanica consiste em utilizar uma prensa
(seja ela continua ou hidraulica) para a extragdo do 6leo. As prensas continuas sé&o dotadas
de uma rosca ou parafuso sem fim que esmaga o material, liberando o éleo (SILVA, 2018).
As prensas hidraulicas (prensagem descontinua) apresentam um cilindro perfurado onde
se desloca um émbolo que faz pressdo na matéria-prima que fica dentro de um saco de
pano ou lona (SILVA, 2018). Quando a extracéo € realizada por este método, € constatado
que na torta ainda fica um teor lipidico residual que pode ajudar na melhor disgestibilidade
do animal (CARDOSO, 2013). Na extragc&o quimica, também conhecida como extra¢do por
solvente organico, os graos séao triturados para facilitar a penetragéo do solvente (hexano
— derivado de petréleo, éter etilico, etanol, metanol, entre outros) (SILVA, 2018). Os éleos
migram das sementes para o solvente por terem maior afinidade com este. Esse método de
extracdo se mostra mais eficiente em retirar o maximo de éleo possivel, no entanto requer
solventes quimicos que elevam o custo do processo e alteram a composi¢édo da torta.

Contudo, a aplicagcdo desses subprodutos na alimentacdo animal se torna uma
alternativa de baixo custo e eficaz para valorizagéo destes, ao invés do seu descarte que
muitas vezes ocorre de forma incorreta, tornando esta uma pratica sustentavel.

21 MATERIAL E METODOS

Esta é uma pesquisa teérica do tipo bibliogréfica, baseada na vasta revisédo de
literatura com consulta de dados obtidos de outros autores.

Conceitos e Conhecimentos de Métodos e Técnicas de Pesquisa Cientifica em Engenharia
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A pesquisa foi realizada envolvendo artigos, teses, dissertagcdes e dentre outros
materiais académicos, em plataformas como o Scielo, Google Académico e outras bases
a partir do Periédico CAPES. Com a finalidade de produzir um referencial teérico sobre a
utilizacdo de subprodutos de tortas oleaginosas na nutricdo animal, tendo como enfoque
principal, o potencial da torta de Pachira aquatica aubl. na alimentacdo de ruminantes.

31 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Caracteristicas das espécies oleaginosas

E essencial o conhecimento sobre a biomassa que sera utilizada, tanto para o
processo de biodiesel, quanto para aplicagcao do subproduto na alimentacéo de ruminantes,
cada espécie tem suas particularidades. Emrelacao a composi¢céo das espécies oleaginosas,
ha a variacdo da quantidade de lipideos, proteinas, fibras, carboidratos e dentre outros
componentes. Além dos aspectos relacionados a composicéao e digestibilidade, também é
importante observar a oferta frente a localizagdo geografica e a economia (SOUSA et al.,
2020).

Subprodutos de espécies oleaginosas utilizadas na nutricdo animal.

Babacu

O babacu (Orbygnia speciosa) € uma espécie de palmeira da familia das Palmae,
nativa da Regido Norte e € comummente encontrada em regides de cerrado (SOUSA et
al., 2021). Consegue atingir até 20 m de altura, o que a classifica como de grande porte.
E uma espécie muito explorada por conseguir utilizar-la por completo, desde suas folhas
até suas améndoas, sendo as améndoas de maior interesse para produg¢édo de biodiesel
(SOLER et al., 2007).

Com a extracdo do 6leo de babacu, varios subprodutos séo produzidos, sendo um
deles o farelo de mesocarpo de babagu (FMB), também denominado farelo de amido de
babacu (SOUSA et al., 2021). Antes, esse subproduto seria descartado sem agregacéo
de valor. Porém, com o tempo, devido a disponibilidade dessas espécie regionalmente,
tornou-se uma fonte de enriquecimento nutricional na alimentagéo de ruminantes, mesmo
sem respaldo cientifico (PORRO, 2019; SOUSA et al., 2021).

Baseado na aplicagdo desse material na alimentagéo de ruminantes com apenas o
conhecimento empirico, alguns pesquisadores realizaram estudos para melhor entendimento
e exatidao da influencia desses subprodutos na alimentagdo dos ruminantes. FREITAS
et al., (2014) realizou um experimento, onde foram aplicados diferentes quantidades do
farelo de babacu utilizada na alimentagdo de ruminantes, sendo 0%, 7,34%, 14,54%, e
21,70%. O principal objetivo do estudo era avaliar o uso de farelo do coco babagu como um
suplemento na alimentagéo de ruminantes. Na Tabela 1 a seguir, é possivel verificar como
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se deu a incluséo do FMB e de que forma se relacionou com a digestibilidade dos animais.

Incluséo Farelo de

babagu IMS (g/kg ") DapMS (%) DapMO(%)
(% ragao)

0 0,084 b 61,77 a 65,29 a
7,34 0,089 ab 57,39 a 60,30 ab
14,54 0,089 ab 58,27 a 64,18 ab
21,70 0,092 a 58,09 a 59,70 b

Blocos
1 Rodada 0,089 a 59,45 a 62,30 a
2 Rodada 0,087 a 58,30 a 62,44 a
CV (%) 4,24 4,57 5,38

Tabela 1. Inclusdo de farelo de babagu (% racgdo), ingestéo de matéria seca (IMS), digestibilidade
aparente da matéria seca (DapMS) e da matéria organica (DapMO) (Freitas et al., 2014).

Fonte: Freitas et al., 2014.

Como pode-se observar, ndo ha valor nutricional relativamente alto com o aumento
desse subproduto na ragdo. Concluindo nesse experimento, que deve-se restringir a
inclus@o na dieta ndo excedendo 20 % de ingestédo de matéria seca (IMS), pois acarretar
na perca de digestibilidade.

SOUSA et al. (2021) realizou um experimento semelhante, cujo o objetivo principal
foi avaliar a fermentacéo in vitro (IVRF) e a digestibilidade in vitro aparente (AIVD) de
dietas formuladas com quatro niveis de inclusdo de farelo de mesocarpo de babacgu (FMB)
em ruminantes. Nesse experimento foram colocados 0%, 7,5%, 15%, e 22,5% de FMB
na racdo balanceada dos animais. Na Tabela 2 a seguir, pode-se observar a composicéo
quimica do FMB reportado por Sousa et al., 2020.

Item FMB
Matéria seca (DM %) 87,83
Cinza (% de MS) 5,36
Proteina bruta (% de DM 6,09
Extrato de éter (% de DM) 1,29
Fibra de detergente neutra ( % de MS) 60,20
Fibra de detergente &acido (% de MS) 44,02
Hemicelulose (% de DM) 16,17
Celulose (%de DM) 26,07
Lignina (% de DM) 21,16
Nitrogénio insoltvel em detergente neutro (N) (% do N total) 0,25
Nitrogénio insoltvel em detergente acido (N) (% de N total) 0,31

Conceitos e Conhecimentos de Métodos e Técnicas de Pesquisa Cientifica em Engenharia .
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Fracionamento de carboidratos

B2 (% de C (% de
TOCH) TOCH)

88,25 36,42 6,05 57,53

TOCH (% de DM) A+ B1 (% de TOCH)

Tabela 2. Composigdo quimica do farelo do mesocarpo de babagu (FMB) (Sousa et al., 2020).

TOCH: Carboidratos totais; informagde fornecidas pelo provedor FMB. Fonte: Sousa et al., 2020

Como apresentado na Tabela 2, o farelo € composto em fibras com altor de lignina e
celulose, além de apresentar nivel representativo de proteina bruta. Em relacéo ao extrato
étereo (EE), € possivel observar que esta presente em pequena quantidade comparado ao
teor de lignina, o que torna esse subproduto ndo tao viavel em questdes nutricionais, sendo
que o nivel elevado de EE é uma caracteristica importante para a melhor digestibilidade
do animal. Segundo Van Soest (1994), a lignina estd inversalmente relacionada a
digestibilidade. Além das caracteristicas citadas anteriormente, o FMB é rico em amido, o
que o torna uma 6tima alternativa de fonte energética, pelo elevado teor de carboidratos
(SOUSA et al., 2014; SOUSA et al., 2021). Na Tabela 3, Sousa et al.(2021) apresenta de
que forma o FMB influenciou na degradabilidade ruminal.

FMB (%)
¢ 0.0 7.5 15.0 22.5
A 265.91 A 258.1B 257.99 B 250.66 C
CT (horas: minutos) 01:50 B 02:40A 02:41 A 02:29 A
v 0.05993 0.05678 0.05631 0.05324
DMED (5%) 70.99 66.57 64.29 65.98
DMED (6%) 69.00 64.21 61.83 63.85
DMED (7%) 67.05 61.92 59.46 61.76
DMED (8%) 65.16 59.7 57.17 59.74

Tabela 3. Parametros da cinética de fermentacao ruminal de dietas com farelo de mesocarpo de
babagu (FMB) determinados pelo modelo France e degradabilidade efetiva. (Sousa et al., 2021)

A: Gas total (mL); CT: tempo de colonizagéo (horas); u: taxa de degradacéo fracionaria (h-1); DMED:
Degradabilidade efetiva da matéria seca; Parametros estimados por France et al. (1993). Os valores
acompanhados pelas mesmas letras nas linhas séo idénticos pelo teste de identidade da curva de 5%
(Regazzi & Silva, 2010). Fonte: Sousa et al., 2021.

Os resultados apresentam que ha uma maior degrabilidade dos alimentos quando
estd com o potencial maximo de producdo de gas, que ocorre quando ha uma melhor
fermentacdo (SOUSA et al., 2020). Além, de comprovar que o FMB apresenta baixo valor
nutritivo devido a alta concentracéo de lignina, o que o torna um alimento ndo tao viavel
em relacdo a aspectos nutritivos para alimentacdo de ruminantes, ja que estes reduzem

a degrabilidade. Porem, apresenta-se economicamente viavel devido o facil acesso ao
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subproduto e por apresentar baixo custo quando comparado a outras forrageiras. Contudo,
quando usado em pequena percentagem, o FMB se torna uma boa alternativa para
substituicdo de outros substratos, desde que observados aspectos econémicos (SOUSA,
et al., 2021).

Dendé

O dendezeiro é uma espécie exdtica originaria da Costa Ocidental da Africa e que
foi introduzida no Brasil no século XVII. Atualmente € muito encontrado na Regido Norte do
Brasil, sendo utilizada e cobi¢cada pela indUstria com finalidade para producao de biodiesel,
justamente por ela produzir mais 6leo do que qualquer outra palma. A produtividade do
dendezeiro s6 na Regido Amazonica, ja € superior a 5 t de éleo por hectare/ano (MMA,
2006). Segundo Rodrigues Peres et al. (2005), o dendé pode se tornar uma das principais
fontes de biodiesel no Brasil, cujo mercado internacional € muito bem estruturado,
permitindo um fluxo continuo de subproduto (Sousa et al., 2010).

ApbOs o processo de extragdo do 6leo para fins de biodiesel, tem-se a torta de
dendé, também conhecida como torta de palmiste, que pode ser utilizada na alimentagéo
de animais, afim de substituir outros substratos. Uma das vantagens da utilizacdo deste
como substrato, é por estar disponivel permanentemente durante todo o ano (Pimentel et
al., 2015).

Pimentel et al. (2015), realizou um experimento onde foram utilizadas 12 vacas
mesticas, com quatro tratamentos: 0% = controle (sem inclusé@o da torta de dendé na dieta);
5% de incluséo de torta de dendé na matéria seca da dieta; 10% de inclusdo de bolo de
palmiste; e 15% de inclusdo de bolo de palmiste. O principal objetivo do experimento era
avaliar o efeito da inclusdo da torta de palmiste na alimenta¢do de animais. A composicéao
quimica do bolo de palmiste reportado por Pimentel et al., 2015 é apresentada na Tabela 4.

Componentes Bolo de palmiste
Matéria seca (%) 92,25
Proteina bruta (%DM) 14,34
Extrato etéreo (%DM) 10,56
Detergente neutro fibra cp'(%DM) 65,63
Fibra de detergente acido (%DM) 46,42
Lignina (%DM) 18,31
Matéria mineral (%DM) 3,13

Tabela 4. Composigcdo quimica do bolo de palmiste (Pimentel et al., 2015).

Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina. Fonte: Pimentel et al., 2015.

A torta de palmiste se mostra uma 6tima fonte de proteina e com potencial
devido o teor consideravel de extrato etéreo. Outro ponto a ser levado em consideragéo
€ a composicao lignoceluldsica, pois como ja visto anteriormente, esta pode afetar a
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degrabilidade do alimento.

Nivel de bolo de palmiste (%DM)

Eficiéncia de alimentacgao Eq. 1 CV%2 ps
0 5 10 15

DMI # (kg dia™) 14.71 14.89 15.74 15.52 18 7.93 0.133
INDFcp 5 (kg dia™) 6.57 6.49 6.98 6.98 19 8.57 0.082
TDNI ¢ (kg dia™) 9.56 9.87 10.23 10.31 20 7.87 0.096
FE 7(gDM h) 2911.59 2825.44 3051.49 3360.32 21 21.95 0.238
FENDFc & (gNDFc h) 1297.80 1234.07 1351.96 1509.23 22 22.02 0.153
FETDN °(gTDN H7) 1894.33 1871.55 1978.33 2231.28 23 22.77 0.214
RE 1 (gDM H) 1730.18 1914.05 1908.74 1882.69 24 9.40 0.047
RENDFc " (gNDFc h 1) 771.91 833.27 846.84 846.55 25 10.11 0.108
RETDN ™ (gTDN h) 1186.33 1372.62 1374.06 1480.76 26 10.95 0.028
TCT 3 (h day™) 830.00 798.75 820.42 802.92 27 7.57 0.568
NRB ™ (nimero dia™) 546.85 488.30 529.47 512.10 28 11.19 0.106
NCd ' (nimero dia) 30706.60 27702.47 29381.29 29178.79 29 10.94 0.173
NCb ¢ (nimero dia™) 56.24 56.64 55.39 56.93 30 23.85 0.781

TRB "7 (sec bolus™) 57.51 58.48 56.69 58.58 31 23.00 0.5

Tabela 5. Parametros de eficiéncia alimentar e ruminagéo de vacas em lactacdo recebendo diferentes
niveis de torta de dendé reportados por Pimentel et al., 2015.

1Equagdes de regressao; 2coeficiente de variagdo em porcentagem; 3probabilidade de erro; “DMI-
consumo de matéria seca; ° INDFcp- ingestéo de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteinas; *TDNI- ingestdo de nutrientes digestiveis totais; “FE- eficiéncia de alimentagédo de matéria

seca; SFENDFc- eficiéncia de alimentagéo de fibra em detergente neutro corrigida; °FETDN- eficiéncia
alimentar de nutrientes digestiveis totais; '°RE- eficiéncia de ruminacdo da matéria seca; "RENDFc-
eficiéncia de ruminacéo da fibra em detergente neutro corrigida; ?2RETDN- eficiéncia de ruminagédo dos
nutrientes digestiveis totais; *TCT- tempo total de mastigagéo; '“NRB - nimero de bolos ruminados por
dia; >NCd- numero de mastigagoes por dia; '*NCb- nimero de mastigacdes por bolus e "TRB- tempo
gasto por gasto do bolus ruminado. '8Y = 15,21; Y = 6,75; Y = 9,99; 2'Y = 3037,21; 2Y = 1348,26; Y
=1993,87; Y = 45,222 + 1745,86x, R? = 0,45; #Y = 824,64; %Y = 1132,14+ 88,47x, R2 = 0,49; 7Y =
813,02; 2Y = 519,18; 2°Y = 29242,29; Y = 56,30; *'Y = 57,80. Fonte: Pimentel et al., 2015.

Avaliando os resultados obtidos por Pimentel et al. (2015), pode-se observar que
o tempo total de mastigagcdo (TCT) diminui de acordo com o aumento da quantidade
de substrato utilizado na racdo. Outro fator relevante, é que, tanto o numero de bolus
ruminados por dia (NBR ), quanto o nUmero de mastigacdes por dia (NCd) foram menores
quando colocado 5% da torta de palmiste. Avaliando a eficiéncia de ruminacao da matéria
seca (RE) foi observado que ele diminiu consideravelmente no tratamento com 15% da
torta. Conclui-se entdo que a inclusao da torta de dendé nado acarreta em um aumento
significativo no aumento do tempo despendido com alimentacao, ndo alterando a eficacia
da alimentagdo e ruminagéo quando utilizado até 15% da torta na racao (PIMENTEL et al.,
2015).
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Subproduto da munguba (Pachira aquatica aubl.) com potencial para a
aplicacao na nutricao animal

A munguba é uma espécie arbdrea da familia das Malvaceae (Bombaceae), nativa
da Floresta Amazénica e com ampla distribuicdo nas Américas (LORENZI, 2000; SANTOS
et al., 2007; LIMA et al., 2012). Apresenta grande potencial para a restauracédo de areas
Umidas, solos degradados e florestas (Hernandez-Montero e Sosa, 2016; Camacho et al.,
2018), isso se da devido suas caracteristicas e capacidade de se adaptar em condi¢cbes
edéficas (Peixoto e Escudeiro, 2002; Silva et al., 2015). O fruto (Fig.2) dessa espécie
contém améndoas organolépticas, ou seja, com alto teor lipidico (LORENZI, 2008; SILVA
etal., 2010; JORGE; LUIZA, 2012; SILVA et al., 2012; CORREIA, 2019). Essa espécie tem
ganhado mais espaco tanto na industria de biocombustiveis e nutricdo ndo convencional.

Figura 2. Espécie jovem, fruto e flor da Pachira aquatica.

Fonte: Anjos, 2020.

Em estudo das propriedades funcionais das proteinas das améndoas da Pachira
aquatica Aubl. constatou-se que as suas sementes contém aproximadamente 13,75%
de teor proteico quando in natura, enquanto na forma de torta observou-se 28,27% de
proteinas (SILVA et al., 2015; CORREIA, 2019). Este teor de proteina é expressivo quando
avaliado a quantidade necesséria para alimentacdo de ovinos, inclusive as ovelhas que
estdo em desmame que necessitam de uma propor¢cdao maior de proteina (SILVA et al.,
2008). Silva et al. (2008) também afirma que “ Da pari¢do até o desmame, as ovelhas
devem ser alimentadas com volumosos de boa qualidade e ragdo com 14-16% de proteina
(400-800 g/dia), dependendo do tamanho da ovelha, numero de crias e estado corporal.”

A améndoa da munguba apresenta uma composicdo riquissima antes e apos
extracdo do 6leo, com alto teor de lipideos, proteinas e carboidratos (Azevedo et al., 2015).
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Essa é outra caracteristica que torna esse subproduto potencial para a nutricdo animal. Na
Tabela 6 é apresentada a composi¢do centesimal das améndoas da munguba reportada
por Azevedo et al., 2015.

Componentes Teor (%)
Umidade 5,53 +0,09
Cinza 4,89 +0,09
Lipideos 46,62 + 0,85
Proteinas (N x 6,25) 13,75 £ 0,46
Carboidratos * 29,20

Tabela 6. Composicdo das améndoas de munguba (Pachira aquatica aubl.) (Azevedo et al., 2015)
Carboidratos por diferenca (100 menos o somatério dos demais componentes).
Resultados das anélises com média e desvio-padréo de trés repeticdes.

Fonte: Azevedo et al., 2015.

A munguba apresenta altos teores nutricionais, e quando suas améndoas sao
comparadas com outras oleaginosas, indicaram um percentual de proteinas inferiore a
algumas espécies como a colza, soja (Barcelos et al., 2002; Azevedo et al., 2010). Os
resultados mostram-se semelhantes a fava de morcego (13,3%) (Queiroga Neto V.,
2005; Azevedo et al., 2010), e superiores 4s améndoas da macadamia (9,2%) (Ribeiro
D., 2003; Azevedo et al., 2010). Ja quando levado em consideracéo as espécies citadas
nesse artigo, o teor de proteina é semelhante ao do bolo de palmiste, e superior ao de
babacu. A comparagdo com teores nutricionais de outras espécies é importante para a
selecdo da Pachira aquatica aubl. como alternativa na alimentacao de ruminantes, devido
as semelhancas entre elas e qual as procedéncias a serem tomadas para o uso de uma
biomassa sem respaldo cientifico.

Mesmo ap6s o processo de extracéo do 6leo, essa biomassa apresenta um alto teor
protéico. Avaliando algumas caracteristicas no geral, temos que o conteldo protéico destas
tortas é relativamente alto (35%), com variacao de 14 a 60%, sugerindo a utilizacdo como
fonte de proteina para os animais (Jardim, 1976). As fragbes protéicas que constituem
a proteina € um dos fatores que influenciam diretamente o resultado final, sendo ele o
segundo nutriente limitante (SILVA, 2008). Na tabela 7 é possivel conferir os percentuais
de proteinas obtidas a partir do isolamento proteico em um estudo realizado por Silva et
al. (2015).
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ISOLADO PROTEICO

IP 2,0 IP 10,0
Massa (g) (%) Massa (g) (%)

Proteina total na farinha a
desengordurada (N x 6, 25) 28,27+0,25 100 28,27+0,25a 100
Proteina extraida 10,89+0,60° 38,52 23,20+0,55b 82,06
Precipitagéo Isoelétrica 6,60+0,20° 23,35 20,05+0,93b 70,94
Proteina nédo Precipitada 4,30+0,69? 15,17 3,14+0,20b 11,12
Proteina néo extraida 17,38+0,66° 61,58 5,07+0,58b 17,94

Tabela 7. Extracdo e recuperacao de proteinas na obtencao dos isolados proteicos de 100 g da farinha
desengordurada de améndoas da munguba (Pachira aquatica Aubl.) (Silva et al. (2015)).

Resultados das analises com média e desvio-padréo de cinco repeti¢des. Letras diferentes na mesma
linha diferem significativamente, de acordo com o teste t-student, ao nivel de 5% de probabilidade.

Legenda: IP 2,0- isolado proteico em pH 2,0; IP 10,0- isolado proteico em pH 10,0.
Fonte: Silva et al., 2015.

Silva et al. (2015) concluiu que o melhor rendimento da extragcdo dos isolados
proteicos foi para o IP 10,0. Além, das sementes de munguba apresentar resultados
promissores em relacao ao teor lipidico e proteico. A Tabela 8 apresenta detalhadamente
a distribuicdo das fragdes proteicas da farinha desengordurada reportado por Azevedo et

al., 2010.
Fracdes Proteicas indices (%)
Albumina 22,86 + 0,02
Globulina 56,24 + 0,26
Prolamina 1,43 £ 0,01
Gluetinas 14,22 + 0,14
Residuo 5,36

Tabela 8. indices de proteinas das fragdes proteicas das améndoas da munguba a partir da farinha
desengordurada, de acordo com sua solubilidade (Azevedo et al., 2010).

Resultados das analises com média e desvio padréo de trés repeticbes.

Fonte: Azevedo et al., 2010.
O conteudo de proteinas na farinha desengordurada, extraidas e recuperadas

caracterizam a améndoa da munguba como boa fonte de proteina (Azevedo, 2008). A
globulina € uma das varias globulares que s@o pouco hidrossoluveis e € a fragéo principal
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em maior destaque com o indice de 56,24 %, seguido pela albumina com 22,86%.

O teor de gordura (EE) também varia consideravelmente (3 a 24%) o que pode ser
outro beneficio para os ruminantes, considerando que a incluséo de 6leo na dieta pode
auxiliar na mitigacdo de metano entérico (Grainger, 2008).

41 CONCLUSAO

E notorio que os subprodutos de espécies oleaginosas apresentam caracteristicas
nutricionais essenciais na alimentac¢do de ruminantes. Tornando-se uma alternativa para a
substituicao de outros alimentos, e tendo uma aplicabilidade para o subproduto que antes
era descartado sem finalidades nenhuma, agregando valor para essa biomassa residual.

As pesquisas apontam 0s subprodutos da munguba como promissoras tanto
economicamente quanto nutricionalmente na dieta animal. Mas ainda ha poucas
informacdes na literatura sobre o uso desses subprodutos nos sistemas alimentares.
Sugere-se o0 desenvolvimento de trabalhos a respeito da caracterizagdo, se ha toxinas
prejudiciais, e a aplicacéo direta desses subprodutos na alimentagéo de ruminantes.
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