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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar o valor nutricional e energético da torta de mamona
destoxificada por diferentes métodos para suinos em crescimento. Foram utilizados 24 suinos machos,
castrados, distribuidos em seis tratamentos, sendo uma racdo referéncia e cinco ragdes testes (75% da
dieta referéncia e 25% das tortas de mamona) contendo a torta de mamona destoxificada pelos métodos
do hidréxido de calcio, da autoclavagem, do hidroxido de calcio+ensilagem, da autoclavagem+ensilagem
e da extrusdo. As tortas de mamona submetidas aos processos de destoxificagdo com hidroxido de calcio
e autoclavagem resultaram em maior teor de proteina digestivel. Para o valor de energia metabolizavel,
os processos de destoxificagdo com hidréxido de calcio, autoclavagem, hidroxido de célcio+ensilagem e
extrusdo nao diferiram entre si. Considerando-se a valoragdo nutricional e energética da torta de mamona
por meio dos processos de destoxificagdo, os métodos com uso de hidroxido de calcio e autoclavagem sdo
os mais eficientes.

Palavras-chave: alimento alternativo, digestibilidade, fator antinutricional, ricina
ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the nutritional and energy value of castor bean cake detoxified by
different methods for growing pigs. A total of 24 barrows was distributed in six treatments, being in a
reference diet and 5 test diets (75% of the reference diet and 25% of castor beam cake) containing castor
bean cake detoxified by the method of calcium hydroxide, autoclaving, calcium hydroxide + silage,
autoclaving + silage and extrusion. Castor bean cake subjected to detoxification processes with calcium
hydroxide and autoclaving resulted in higher content of digestible protein. For the metabolizable energy
value, the process of detoxification with calcium hydroxide, autoclaving, calcium hydroxide+silage, and
extrusion did not differ. Considering the nutritional and energy valuation of castor bean cake detoxified
by different procedures, the methods using calcium hydroxide and autoclaving were the most efficient.

Keywords: alternative feedstuff, antinutritional factor, digestibility, ricin

INTRODUCAO constituindo em torno de 80 a 90% das ragdes, e
sdo as principais fontes proteicas e energéticas
Na suinocultura, assim como em outros das dietas, respectivamente (Ruiz et al., 2008),
segmentos da produgdo animal, a nutri¢do ¢ um implicando a busca por possiveis substitutos a
dos fatores fundamentais de produgdo e estes.
representa cerca de 70% dos custos totais da
atividade. Os ingredientes mais utilizados nas Nesse sentido’ a procura por combustiveis
ragdes de suinos sdo o farelo de soja e o milho, renovaveis tem aumentado o interesse no cultivo

e no processamento de oleaginosas para
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produgdo de combustiveis como o biodiesel, bem
como tem resultado na geracdo de residuos, que
podem ser utilizados na alimentagdo animal,
agregando valor a producdo (Madeira Junior et
al., 2011) e diminuindo o impacto ambiental pelo
destino correto destes. Dentre os coprodutos da
producdo de biodiesel, a torta de mamona
apresenta potencial para ser utilizada em ragoes
por substituir fontes proteicas como o farelo de
soja, desde que as limita¢Ges relacionadas a sua

toxidez e alergenicidade sejam superadas
(Severino, 2005). Assim, conhecer as
caracteristicas dos alimentos alternativos,

incluindo os efeitos do tipo de processamento,
principalmente  quanto as  formas de
destoxificagdo e eliminagdo de fatores
antinutricionais presentes neles, ¢ importante
para a adequada formulagdo das dietas.

Anadan et al. (2005) avaliaram a eficacia de
diferentes métodos fisicos e quimicos de
destoxificagdo da torta de mamona, utilizando
métodos como a autoclavagem (15psi, 60min) e
o tratamento com hidréxido de calcio (40g/kg de
torta de mamona), e observaram que eles
desnaturaram completamente a toxina. Ja
Furtado et al. (2012) afirmaram que a
destoxificagdo da torta de mamona com o uso de
calcario calcitico, ureia, fosfato bicalcico e
autoclave ndo foi eficiente para promover a
completa remog¢do da ricina, ndo resultando em
melhora na digestibilidade dos nutrientes. Ao
avaliarem diferentes métodos de destoxificagdo
do farelo de mamona sobre a digestibilidade dos
nutrientes para codornas de corte, Santos et al.
(2015)  verificaram efeito do tipo de
processamento sobre a metabolizabilidade dos
nutrientes, sugerindo a recuperagdo em etanol
por 15 minutos, considerando-se a eficiéncia no
processo de destoxificagdo e a aplicabilidade em
processo industrial. Dessa forma, embora
algumas metodologias tenham sido propostas,
verifica-se variabilidade nos resultados e na
eficiéncia do processo de destoxificagdo da torta
de mamona (Akande e Odunsi, 2012), havendo
também pouca informacdo a respeito dos efeitos
do processamento desse ingrediente sobre a
digestibilidade dos nutrientes para suinos.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi
avaliar os diferentes métodos de destoxificagao
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da torta de mamona sobre a digestibilidade dos
nutrientes e a metabolizabilidade da energia para
suinos em crescimento. Foi realizado um
experimento para determinar os coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes e energia
metabolizavel da torta de mamona destoxificada
por diferentes processos para suinos.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado no Laboratorio de
Suinocultura, pertencente ao Departamento de
Ciéncia Animal. Os protocolos experimentais
utilizados neste estudo foram aprovados pela
Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA, n°
20/2016) da Universidade Federal da Paraiba.

Foram utilizados 24 suinos machos, castrados, de
mesma linhagem comercial (Agroceres”™), com
peso médio inicial de 57,84+2,89kg, oriundos de
granja comercial. Os animais foram distribuidos
em delineamento de blocos ao acaso, com seis
tratamentos, quatro repeticdes e um suino por
unidade experimental. Os tratamentos
consistiram em uma ragdo referéncia e em cinco
ragcdes testes contendo a torta de mamona
destoxificada pelo método do hidroxido de
calcio, da autoclave, do hidroxido de
calcio+ensilagem, da autoclavetensilagem e da
extrusdo. A racdo referéncia (Tab. 1) foi
formulada a base de milho e farelo de soja, para
atender as exigéncias nutricionais dos suinos de
50 a 70kg, de acordo com Rostagno et al. (2011).

As ragOes testes eram compostas por 75% da
dieta referéncia e 25% das tortas de mamona
submetidas aos diferentes processos de
destoxificacdo. Para a destoxificacdo pelo
método de hidroxido de calcio, foi preparada
uma solucdo 3g de CaO/mL de 4gua, sendo esta
adicionada a torta de mamona na concentragdo
de 60g/kg. Apos a mistura, a torta foi coberta
com lona plastica por oito horas para posterior
utilizagdo. Pelo processo de autoclavagem, a
torta de mamona foi acondicionada em sacos de
tecido e mantida a pressdo de 1,23 (15psi), com
temperatura média de 123°C, durante 60
minutos.
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Tabela 1. Composicao e valor nutricional da dieta referéncia

Ingredientes Dieta referéncia (g/kg)

Milho moido 740,10

Farelo de soja 226,30
Oleo de soja 4,50
Fosfato bicalcico 9,70
Calcario calcitico 5,60
Sal comum 3,40
BHT" 1,50
Suplemento mineral e vitaminico® 4,00
L-lisina HCI, 3,20
L-treonina 0,90
DL-metionina 0,70
L-triptofano 0,10

Total 1000,00

Composigdo calculada ©

Energia digestivel, kcal/kg 3230,00
Proteina bruta, % 17,07
Calcio, % 0,55
Fosforo disponivel, % 0,28
Fibra em detergente neutro, % 11,65
Fibra em detergente acido, % 4,29
Lisina digestivel, % 0,95
Metionina digestivel, % 0,32
Treonina digestivel, % 0,62
Triptofano digestivel, % 0,17

"Butil-hidroxitolueno. “Suplemento vitaminico — quantidade por kg do produto: 2.500.000UI de vitamina A,
500.000UI de vitamina D3, 50mg de biotina, 50mg de colina, 10000mg de niacina, 3000mg de pantotenato de calcio,
7mg de vitamina B12, 1800mg de vitamina B2, 7500mg de vitamina E, 1000mg de vitamina K3. Suplemento mineral
— quantidade por kg do produto: 40.000mg de ferro, 35.000mg de cobre, 20.000mg de manganés, 40.000mg de zinco,

360mg de cobalto, 840mg de iodo, 120mg de selénio.

3Valores nutricionais dos ingredientes propostos por Rostagno et al. (2011).

Tanto o processo com hidroxido de
calciotensilagem como o de autoclavet
ensilagem constituiram na ensilagem do material
submetido previamente ao tratamento com
hidréxido de calcio e ensilagem,
respectivamente. Para ambos, a ensilagem foi
realizada com adicdo de 20% de agua e
inoculante enzimatico microbiano comercial
(Kera-Sil®) na dosagem recomendada para
ensilagem de grios umidos (4g ton”) e,
posteriormente, armazenagem da torta em
tambores de polietileno com capacidade para 200
litros por 30 dias.

No processo de destoxificagdo por extrusdo, foi
adicionado 1% de CaO na torta de mamona, que
foi submetida a extrusdo em temperatura de
105°C. O tempo de permanéncia na extrusora foi
de 90 segundos. A torta de mamona foi enviada
para o secador e, em seguida, resfriada por 30
minutos.

Inicialmente os animais foram pesados e alojados
nas gaiolas para estudos metabodlicos. O periodo
experimental foi de 12 dias, sendo sete dias de
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adaptag@o dos animais as dietas e cinco dias de
coleta de fezes e urina. Durante o periodo de
adaptacdo, foi determinada a quantidade total
diaria de ra¢do de acordo com o consumo dos
animais, baseado no peso metabolico (kg PV®")
de cada unidade experimental.

Durante o ensaio, o arracoamento foi realizado
duas vezes ao dia, as oito e as 18 horas. As
racOes foram pesadas e umedecidas na proporgdo
de 1:1, para evitar o desperdicio, reduzir a
pulveruléncia e facilitar o consumo, sendo
fornecida agua & vontade.

O oxido férrico (Fe,O;) foi utilizado como
marcador fecal para determinar o inicio e o final
do periodo de coleta, sendo as fezes coletadas
duas vezes ao dia, pesadas, sendo posteriormente
mantidas congeladas. A urina foi coletada uma
vez ao dia, em baldes plasticos, onde eram
adicionados, no inicio de cada dia de coleta,
20mL de solugdo de HCI (2N), com o objetivo de
ndo permitir a perda do nitrogénio e a
proliferagdo de bactérias. O volume de urina
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produzido foi mensurado, e retirou-se uma
aliquota de 20%, que foi mantida congelada. Ao
final do experimento, as fezes de cada suino
foram descongeladas, homogeneizadas, e uma
amostra representativa foi retirada, para
determinagdo da matéria pré-seca, sendo, em
seguida, moida em moinho tipo faca (MA340,
Marconi, Piracicaba - Brasil) com peneira com
crivo de Imm, para realizagdo das analises
laboratoriais.

Os ingredientes que fizeram parte da composigao
das dietas experimentais (milho, farelo de soja e
tortas de mamona destoxificadas pelos diferentes
processos), as dietas e as fezes coletadas no
ensaio de digestibilidade foram analisados, sendo
determinados os teores de matéria seca, proteina
bruta, extrato etéreo, matéria mineral e matéria
organica de acordo com AOAC (Official...,
2005). A energia bruta dos ingredientes, ragdes,
fezes e urina foram determinadas em bomba
calorimétrica tipo Parr Americano (Parr 6400,
Illinois - EUA). As analises de fibra em
detergente neutro e de fibra em detergente acido
foram realizadas conforme descrito por Van
Soest et al. (1991).

A partir dos valores de matéria seca, matéria
organica, proteina bruta, extrato etéreo, e energia
bruta, determinados pelas analises, foram
calculados os coeficientes de digestibilidade
aparente dos nutrientes ¢ da energia, os de
metabolizabilidade da energia, os teores de
nutrientes digestiveis e a energia digestivel e
metabolizavel dos ingredientes testados e das
dietas, utilizando-se as formulas descritas em
Sakomura e Rostagno (2007).

Os dados obtidos no ensaio foram analisados
quanto a distribui¢do dos erros (teste de Cramer
Van-Misses a 5%) segundo Everitt (1998); estes,
atendendo as pressuposi¢des estatisticas, foram
submetidos a analise de variancia, e foi aplicado
o teste de Tukey a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de composi¢do quimica da torta de
mamona (Tab. 2) foram semelhantes aos
relatados por outros autores (Beltrdo, 2002; Faria
Filho et al. 2010; Adedeji, 2013). A composigio
quimica das tortas de mamona submetidas a
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destoxificacdo pode sofrer variagdes em fungao
dos processos utilizados para suas obtengdes,
principalmente quando submetidas aos processos
que envolvem calor e condigdes anaerdbicas de
fermentagdo.

Quando comparados os valores nutricionais das
tortas de mamona destoxificadas em relagcdo as
ndo destoxificadas, verifica-se que ndo ha
alteragdo nos valores nutricionais e¢ que o0s
valores de proteina bruta e energia das tortas
submetidas aos métodos que utilizam calor,
como a autoclavagem e a extrusdo, sao
superiores aos demais métodos. Isto pode ser
explicado provavelmente porque o valor de
energia pode estar correlacionado com o
conteudo de matéria organica, e considerando o
aumento no teor de matéria mineral nos
tratamentos com adicdo de hidroxido de calcio,
houve reducdo na energia bruta da torta de
mamona  submetida ao  processo  de
destoxificacdo quimica.

Nao foi observado efeito para os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca entre os
diferentes métodos de destoxificagdo (Tab. 3).
No entanto, as tortas submetidas aos processos
de destoxificagdo por autoclavagem com
posterior ensilagem e pelo processamento de
extrusdo  apresentaram  menores  (P<0,05)
coeficientes de digestibilidade da proteina bruta,
quando esses métodos foram comparados aos
demais. As alteragdes nas propriedades fisicas e
quimicas dos alimentos submetidos ao calor
dependem das caracteristicas do tratamento
térmico e sdo utilizadas como estratégia para
melhorar a qualidade do produto (Th, 1990). No
entanto, o processo de ensilagem posterior ao
processo de autoclavagem ndo favoreceu o
aproveitamento da proteina, possivelmente
devido a maior perda por efluentes, indicando
que a estabilizagdo do processo fermentativo ndo
foi alcangada no periodo avaliado. Em relagéo ao
processo de extrusdo, observa-se que fatores
envolvidos, como a for¢ca de cisalhamento, a
pressdo, a temperatura e a umidade, podem
modificar as proteinas, ocasionando diminui¢ao
na digestibilidade dessa fragdo devido aos efeitos
da desnaturagdo, ao reordenamento molecular ou
a complexagdo com agtcares (Bertipaglia et al.,
2008).
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Tabela 2. Composi¢do nutricional das tortas de mamona submetidas aos diferentes processos de
destoxificacdo

Processos de destoxificag@o da torta de mamona

Nutrientes e Nao- Hidroxido de Hldl:ox.ldo e Lociaice ~
1 . - Autoclavagem célcio + + Extrusdo
energia destoxificada calcio . .
ensilagem ensilagem
Matéria seca,% 89,29 88,29 87,75 90,14 91,05 89,35
Matéria mineral,% 6,64 14,34 7,22 14,39 6,47 7,69
Matéria organica, % 93,36 85,66 92,78 85,61 93,53 92,31
Proteina bruta, % 30,58 29,28 32,96 26,96 32,36 31,41
Extrato etéreo,% 16,25 16,81 18,52 16,04 20,62 16,74
FDN2,% 28,31 29,87 31,02 28,24 31,65 40,46
FDA3,% 23,20 21,39 24,49 21,54 26,18 33,31
Energia bruta, 4587,93 439231 478424 4348,62 4560,59 4918,99
kcal/kg
Aminoacidos, %
Metionina 0,470 0,480 0,521 0,438 0,588 0,513
Cistina 0,629 0,626 0,657 0,169 0,708 0,160
Metionina+tcistina 1,099 1,106 1,178 0,607 1,296 0,673
Lisina 0,994 1,027 0,980 0,520 1,096 0,637
Treonina 0,944 0,972 1,032 0,828 1,028 0,971
Triptofano 0,336 0,308 0,347 0,284 0,351 0,331
Arginina 3,011 3,014 3,306 2,799 3,458 3,142
Isoleucina 1,242 1,249 1,361 1,144 1,372 1,336
Leucina 1,781 1,866 1,953 1,641 1,953 1,923
Valina 1,494 1,486 1,641 1,372 1,648 1,602
Histidina 0,580 0,610 0,624 0,569 0,651 0,633
Fenilalanina 1,155 1,187 1,254 1,051 1,260 1,253
Glicina 1,236 1,249 1,353 1,145 1,365 1,317
Serina 1,480 1,519 1,629 1,247 1,640 1,420
Prolina 0,999 1,078 1,107 0,949 1,121 1,114
Alanina 1,196 1,235 1,314 1,107 1,324 1,302
Acido aspartico 2,506 2,601 2,762 2,364 2,793 2,778
Acido glutamico 5,109 5,321 5,780 4,859 5,899 5,612

"Valores com base na matéria natural. 2FDN — fibra em detergente neutro; FDA — fibra em detergente acido.

Tabela 3. Coeficientes de digestibilidade (CD) e metabozabilidade (CM) da torta de mamona
destoxificada por diferentes processos para suinos

Processos de destoxificagdo da torta de mamona

S Hidroxido de
. +
H1dr(3x1f10 i Autoclavagem calcio + Autoclg vagem Extrusdo CV.,%
calcio . ensilagem
ensilagem

CDMS, % 52,59 53,71 52,67 43,22 52,92 13,16
CDPB, % 61,18a 65,68a 63,24a 53,87b 54,07b 3,97
CDEB,% 64,09ab 69,00a 64,94ab 51,09b 62,44ab 11,67
CMEB,% 62,54a 68,12a 59,32ab 40,82b 60,18a 12,22

TMS - matéria seca; PB - proteina bruta; ED — energia digestivel ¢ EM — energia metabolizavel. Médias seguidas da
mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). *Valores com base na matéria natural.

Em relagdo aos valores dos coeficientes de
metabolizabilidade da energia bruta, foi

destoxificagdo por hidroxido de calcio,
autoclavagem e autoclavagem+ensilagem

verificado (P<0,05) que o processamento de
autoclavagem e a posterior ensilagem resultaram
no menor valor para essa variavel quando
comparados aos tratamentos com adigdo de
hidroxido de calcio, autoclavagem e extrusio.

Embora nio tenha sido observado efeito dos
diferentes processos de destoxificacdo sobre a
matéria seca digestivel da torta de mamona
(P>0,05), observou-se que as formas de
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resultaram em maior valor de proteina digestivel
(P<0,05), em relagdo aos outros métodos (Tab.
4). Observou-se também menor valor de energia
digestivel da torta de mamona submetida ao
processamento por autoclavagem-+ensilagem
(P<0,05) quando comparado ao processo de
autoclavagem, ndo diferindo dos demais
tratamentos. Para a energia metabolizavel,
observou-se que os processos de destoxificagdo
por hidroxido de calcio e autoclavagem
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apresentaram maiores valores em comparagao ao
método por autoclavagem+ensilagem, ndo
diferindo do processo de hidroxido de
calcio+ensilagem.

A ricina é uma glicoproteina composta por duas
cadeias ligadas por ligagdo dissulfidica, sendo
sua toxicidade potencializada por aglutininas,
ricinina e compostos alergénicos (Akande et al.,
2016). Porém, a ricina ¢ resistente a agdo de
proteinases enddgenas, sendo observado que a
atividade da tripsina resulta ainda em peptideos
que também apresentam toxicidade (Lugnier et
al.,1980). Nesse sentido, dentre os métodos
avaliados, observou-se que o processo com uso
de hidréoxido de calcio e a autoclavagem
ocasionaram melhores digestibilidade da fracao

proteica e metabolizabilidade da energia em
relagdo aos demais tratamentos. No entanto, ao
se considerarem o0s custos envolvidos no
processo de autoclavagem, bem como a
quantidade méaxima a ser processada ser limitada
pela capacidade do equipamento utilizado, a
destoxificacio da torta de mamona com
hidroxido de calcio apresenta-se vantajosa.
Embora Oliveira et al. (2010) tenham observado
que a efetividade de detoxificacdo do farelo de
mamona com hidroxido de célcio foi acima de
60%, de acordo com Balieiro Neto et al. (2007),
o hidréoxido de calcio pode reduzir os
constituintes da parede celular por hidrolise
alcalina e contribuir para a preservagdo de
nutrientes soltveis, melhorando, assim, a
digestibilidade.

Tabela 4. Matéria seca, proteina bruta, energia digestivel e metabolizavel da torta de mamona
destoxificada por diferentes processos para suinos

Processos de destoxificagdo da torta de mamona

Nutrientes e

energia Hidréxido de Hidr()xjdo de  Autoclavagem
calcio Autoclavagem célcio + + Extrusdo CV,%
ensilagem ensilagem
MS,% 46,43 47,13 47,48 39,35 47,28 13,14
PB.,% 22,292 24,67a 18,91b 19,14b 19,00b 4,00
ED, keal/kg 3188,7ab 3762,2a 3132,8ab 2559,4b 3437,5ab 12,22
EM, kcal/kg 3111,5a 3714,30a 2862,0ab 2044,6b 3313,2a 13,07

TMS - matéria seca; PB - proteina bruta; ED — energia digestivel ¢ EM — energia metabolizavel. Médias seguidas da

mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). *Valores com base na matéria seca.

Além disso, de acordo com o valor energético da
torta de mamona, observa-se que esse
ingrediente apresenta maior digestibilidade dos
nutrientes e energia metabolizavel em relagdo ao
farelo de mamona (Matos Junior et al., 2011),
independentemente do processo de
destoxificagdo, devido ao teor de extrato etéreo
residual presente. Dessa forma, considerando
também a composicdo aminoacidica desse
ingrediente, observa-se a possibilidade de uso
dele como substituto parcial ao farelo de soja em
ragdes (Silva et al., 2010). Quanto ao perfil de
aminoacidos, a torta de mamona apresenta maior
teor de metionina e valores proximos para
treonina e valina em relagdo a soja em grio,
embora o nivel de lisina seja inferior (Annongu e
Joseph, 2008), sendo recomendados os processos
de destoxificagdo com adigdo de hidroxido
de calcio ou autoclavagem para melhor
potencializar seu uso na alimentagdo de suinos,
possibilitando a inclusdo de até 10% de torta de
mamona em ragdes para suinos nas fases de
crescimento ¢ terminacdo (Uechiewcharnkit e
Kanthapanit, 1997).
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CONCLUSOES

Considerando-se a valorizacdo nutricional e
energética da torta de mamona a partir dos
processos de destoxificagdo, os métodos com uso
de hidroxido de calcio e autoclavagem foram os
mais eficientes.
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