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RESUMO

Os alimentos alternativos tem se tornado uma realidade na alimentacdo de animais
monogastricos, por exemplo, residuos e subprodutos tropicais para aves de interesse
zootécnico, na tentativa de reduzir custos de producdo. O conhecimento da composicéo
nutricional necessario para que possivelmente sejam utilizados como ingredientes nas dietas
com a finalidade de propiciar algum beneficio nutricional, exemplificado pela qualidade da
fibra, gerando também beneficios ambientais. O objetivo do trabalho foi analisar a
composicdo bromatoldgica, em especial a fracdo fibrosa, e alguns compostos bioativos
presentes em residuos e subprodutos de frutas utilizdveis na alimentacdo animal. Foram
realizadas as analises fisico-quimicas nas amostras selecionadas de cascas, bagacos e/ou
sementes de abacaxi, acerola, caju, goiaba, graviola, maméao, maracuja e meldo ,com destaque
para os parametros de matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), e
fracionamento da parede celular em compostos sollveis do tipo hemicelulose (fibra
detergente neutro - FDN) e insolaveis (fibra em detergente acido - FDA), ligninas (LIG),
pectinas (PEC) ¢ substancias bioativas tipo carotenoides (p-caroteno e licopeno). Os
resultados das analises mostraram que os valores de MM foram superiores nos residuos
compostos por casca e sementes de maracuja (5,09%) seguida por casca do abacaxi (3,92 %),
as fibras e fitatos, presentes nos residuos de frutas, possuem forte capacidade de ligagédo
ibnica com elementos minerais sendo capaz de diminuir sua absorcao e biodisponibilidade.
PB foram maiores nos residuos compostos por casca do meldo (16,71%), cascas do mamao
(14,10 %) e cascas e sementes da graviola, esses compostos nitrogenados estdo ligados a
parede celular pois a associacdo entre lignina e proteina € um fator inerente a constituicdo da
planta. EE foram maiores nos residuos da graviola (23,23%), seguidos dos residuos
compostos por cascas e sementes de maracuja (12,85%), pois esses residuos analisados eram
constituidos por sementes. Hemicelulose (FDN-FDA) foram maiores nos residuos do
maracuja (18,22%) e do abacaxi (16,24%), devido maior presenca de arabinoxilanas na parte
interna das cascas. Os teores de celulose (FDA-LIG) foram maiores nos residuos do maracuja
(31,47%), material constituido por casca e enquanto que na goiaba (30,60%) com maior
quantidade de sementes (fibras lignificadas). Foi observado nos residuos do meléo (8,69%) e
do maracuja (7,36%) maiores concentracGes de pectina pois esse nutriente encontra-se no
albedo localizado na parte interna das cascas. O residuo do mamé&o apresentou 0s maiores
teores de B-caroteno e licopeno entre os residuos estudados (0,27mg/g e 0,48 mg/g). Os

residuos do mamao, meldo, caju e goiaba se destacam pela concentracdo de PB acima de



10%, dentre eles 0 mamé&o, meldo e caju, em ordem crescente, se enquadram com melhor
composicdo fibrosa apresentando os menores valores de FDN, FDA e lignina. Levando em
consideracdo os compostos bioativos e composi¢do bromatologica analisados o residuo do

mamao é o que possui maior potencial de utilizacdo na alimentacao de frangos.

Palavras chaves: alimentos alternativos, analises quimicas, fibra dietética, compostos
bioativos



ABSTRACT
Alternative foods have become a reality in the feeding of monogastric animals, for example,
tropical residues and by-products to birds of zootechnical interest, in an attempt to reduce
production costs. The knowledge of the nutritional composition necessary to possibly be used
as ingredients in the diets with the purpose of providing some nutritional benefit, exemplified
by the quality of the fiber, also generating environmental benefits. The objective of this work
was to analyze the bromatological composition, especially the fibrous fraction, and some
bioactive compounds present in fruit residues and by-products usable in animal feed. The
physicochemical analyzes were performed on the selected samples of bark, bagasse and / or
seeds of pineapple, acerola, cashew, guava, graviola, papaya, passion fruit and melon, with
emphasis on mineral matter (MM), crude protein PB), ethereal extract (EE), and cell wall
fractionation in soluble compounds of the hemicellulose type (neutral detergent fiber - NDF)
and insoluble (acid detergent fiber - FDA), lignins (LIG), pectins (PEC) and bioactive
substances type carotenoids (B-carotene and lycopene). The results of the analyzes showed
that the values of MM were higher in residues composed of shell and passion fruit seeds
(5.09%) followed by pineapple bark (3.92%), fibers and phytates present in fruit residues,
have strong ionic bonding ability with mineral elements being able to decrease their
absorption and bioavailability. PB were higher in the residues composed of melon bark
(16.71%), papaya peels (14.10%) and graviola peels and seeds, these nitrogenous compounds
are bound to the cell wall because the association between lignin and protein is a factor
inherent to the constitution of the plant. EE were higher in graviola residues (23.23%),
followed by residues composed of shells and passion fruit seeds (12.85%), since these
residues were seeds. Hemicellulose (FDN-FDA) were higher in passion fruit (18.22%) and
pineapple (16.24%) residues, due to the greater presence of arabinoxylans in the inner shells.
The pulp contents (FDA-LIG) were higher in passion fruit residues (31.47%), a material
constituted by bark and whereas in guava (30.60%) with higher quantity of seeds (lignified
fibers). It was observed in the residues of melon (8.69%) and passion fruit (7.36%) higher
concentrations of pectin because this nutrient is in the albedo located in the inner part of the
bark. The papaya residue had the highest levels of [3-carotene and lycopene among the
residues studied (0.27 mg / g and 0.48 mg / g). The residues of papaya, melon, cashew and
guava are distinguished by the concentration of PB above 10%, among them, papaya, melon

and cashew, in order of increasing size, they have the best fibrous composition, presenting the



lowest values of NDF, FDA and lignin. Taking into account the bioactive compounds and
bromatological composition analyzed the residue of the papaya is the one with the greatest

potential of use in the feeding of chickens.

Keywords: alternative foods, chemical analyzes, dietary fiber, bioactive compounds
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1 INTRODUCAO

O Brasil destaca-se como o terceiro maior produtor de frutas do mundo, sua producao
de frutas tropicais chegou a um volume de 830,4 milhdes de toneladas entre 2005 a 2014
(FAO, 2017). E um dos paises que mais produz residuos agroindustriais, como os subprodutos
de frutas gerados pelas industrias de polpas, o que tem contribuido para a multiplicacdo da
producdo de lixo organico, provocando graves problemas ambientais (ARIMATEA et al.,
2016).

O Nordeste ocupa lugar de destaque na fruticultura, gracas a avangos tecnologicos e a
utilizacdo da irrigagdo. O progresso desse setor gerou a instalacdo de agroinddstrias em toda a
regido que trabalha com frutas secas, frutas em conservas, geleias, sucos e doces, sendo as
frutas tropicais as mais exploradas, principalmente - abacaxi, banana, caju, coco, mamao,
manga, maracuja, uva, acerola e goiaba (LOUSADA JUNIOR et al., 2006)

No processamento de frutas sdo gerados 40% de residuos para as frutas manga,
acerola, maracuja e caju. Estes, em grande maioria, S0 compostos por casca, carogo ou
sementes e bagaco (MATIAS et al., 2005; NASCIMENTO FILHO et al., 2015).

Os residuos de frutas tropicais possuem em sua COmposi¢ao vitaminas, minerais,
fibras e compostos antioxidantes importantes para o funcionamento do organismo animal e
humano. Apresentam alto teor de fibras compostos por celulose e hemicelulose. No entanto, a
presenca de polissacarideos ndo amilaceos ou componentes fibrosos como celulose,
hemicelulose, quitina e pectinas podem diminuir o desempenho animal, dependendo de suas
concentracOes na racdo (BRITO et al., 2008; ALMEIDA et al., 2015)

Por outro lado, o uso das fibras na alimentacdo de aves pode reduzir a proliferacdo de
diversas bactérias intestinais, patogénicas ou ndo, pela reducdo do pH e producdo de acidos
graxos volateis (AGV). A microbiota intestinal adequada das aves proporciona uma maxima
efetividade na absorcéo e biodisponibilidade dos nutrientes para a melhora no desempenho
produtivo (OLEFORUH-OKOLEH et al., 2015) (1JI e TIVEY, 1998).

Os residuos de frutas sdo fontes potenciais de carotenoides totais, fendlicos totais e
vitamina C (Sousa et al., 2011). Os animais e humanos ndo podem sintetizar carotenoides e,
portanto, estes compostos presentes nos tecidos e plasma séo resultantes da ingestao pela dieta
(VOLP et al., 2011).

O aproveitamento de residuos de frutas na alimentacdo animal, além de reduzir a
poluicdo do meio ambiente, disponibiliza quantidades significativas de milho para utilizacéo

na alimentacdo humana, diminuindo a competicao por alimentos entre 0 homem e 0s animais
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domésticos. Além disso, incentiva a racionalizacdo do processo produtivo, devido a
possibilidade de se produzir e/ou comercializar dietas de menor custo, com 0 uso de
ingredientes regionais, de modo que a eficiéncia animal ndo seja comprometida, a0 mesmo
tempo, disponibilizaria um produto de qualidade e menor preco ao consumidor e, o criador
teria maior lucratividade. O conhecimento da composicao quimica dos residuos de frutas € um
fator primordial e de grande importancia para o desenvolvimento de dietas visando

alternativas para o milho e a soja, ingredientes convencionais em racfes para aves.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a composi¢do nutricional dos residuos ou subprodutos de frutas e possibilitar
indicativos sobre potencial de uso na alimentacdo de animais monogastricos, em especial as
aves.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar analises bromatoldgicas em cascas e sementes de maracuja, cascas de
mamao, cascas de meldo, cascas e sementes de goiaba, cascas de abacaxi, bagaco do
pseudofruto do caju, cascas e sementes de acerola, cascas e sementes de graviola.

- Identificar as fracOes e teores de carboidratos fibrosos, em especial, componentes da
celulose, hemicelulose e pectina dos residuos de frutas.

- Avaliar a concentracdo de compostos bioativos do tipo P-caroteno, licopeno,

clorofila a e clorofila b nos residuos de frutas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 FRUTICULTURA TROPICAL

O Brasil destaca-se como terceiro maior produtor mundial de frutas, com colheita em
torno de 40 milhGes de toneladas ao ano, mas participa com apenas 2% do comércio global do
setor, 0 que demonstra o forte consumo interno (ANUARIO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 2010). A fruticultura estd presente em todos os estados brasileiros e,
como atividade econdmica, estdo envolvidas, direta ou indiretamente, no setor mais de cinco
milhdes de pessoas.

Segundo Barreto et al., (2014) a regido Nordeste expde condigcbes pertinentes para a
fruticultura com mais de 30 polos de producdo que juntos produziram 11 297 984 toneladas
de frutas, o que corresponde a mais de 55 % da producdo das principais frutas tropicais do
territdrio brasileiro, com potencial de geracdo de 5 787 884 toneladas de coprodutos.

A regido Nordeste é responsavel pela maior parte da producdo das principais frutas
tropicais desde o inicio do século, sendo a primeira regido produtora de caju (96,5%), meldo
(93,1%), coco-da-baia (79,1%), caja (73,4%), acerola (69,6%), graviola (69,1%), mamao
(52,4%), manga (49,8%), maracuja (44,1%), melancia (39,4) e banana (37,4%), também
ocupa o segundo lugar na producdo de abacaxi (30,1%), goiaba (21,1%), limédo (11,4%) e
laranja (6,1%) (CARDOSO; SOUZA, 2000).

As frutas tropicais sdo bastante consumidas in natura como também tem sido
utilizadas pela inddstria, que sdo processadas e utilizadas no desenvolvimento de novos
produtos alimenticios, acrescendo o seu valor agregado. O processamento gera grandes
quantidades de residuos, que podem ser perfeitamente utilizados no desenvolvimento de
novos produtos alimenticios, aumentando seu valor (UCHOA et al., 2008).

Atualmente sabe-se a possibilidade da utilizacdo de residuos industriais na
alimentacdo animal, Ferreira et, al., (2007); Correia et. al., (2006) utilizaram adi¢do de
subprodutos abacaxi como aditivo na silagem de capim-elefante. Santos et al. (2001)
propuseram silagens alternativas de residuos industriais usando cascas de laranja, Diogenes et
al., (2014) utilizou residuo agroindustrial de acerola em racBGes para aves, Barreto et al.,
(2014) avaliou o uso de coprodutos de frutas tropicais na alimentacdo de ovinos. Grande
parte dos residuos de frutas podem ser utilizados na alimentacdo de animais, contudo,
dependendo de suas concentracGes podem apresentar efeitos prejudiciais aos animais e,
portanto, precisam ser melhor estudados.
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3.2 ABACAXI

O abacaxi (Ananas comosus L. Merril), pertencente a familia Bromeliaceae, é uma
espécie originaria do Brasil, de clima tropical, monocotiledénea, herbacea e perene, com talo
curto e grosso, ao redor do qual crescem folhas estreitas, compridas e resistentes quase
sempre margeadas por espinhos e dispostas em rosetas. Cada planta produz um anico fruto de
sabor e aroma pungentes (MARTIN et al., 2012).

O fruto é bastante perecivel e vulneravel a amassamentos que provocam perdas pos
colheita (MIRANDA et al, 2015). Geralmente é utilizado, tanto para 0 consumo in natura
quanto na industrializacdo, como por exemplo: pedagos em calda, suco, pedacos cristalizados,
geleias, licor, vinho, vinagre e aguardente. Seu processamento gera residuos que pode-se
obter ainda: 4lcool, acidos citrico, malico e ascorbico e ragBes para animais;
consequentemente aumenta a geracdo de residuo que serd dispensado pela agroindustria
processadora do fruto (ALEXANDRE et al. 2014).

Conforme Didgenes et al., (2013) os subprodutos (cascas) do abacaxi apresenta
36,10% MS, 3,92% MM, 1,26% EE, 5,77% PB, 45,72% FDN, 29,48% FDA, 6,10% LDA. Os
autores afirmam que esses subprodutos apresentam baixo valor nutritivo devido ao seu alto
teor de fibras e podem promover diminui¢do na digestibilidade total da racdo das aves. No
entanto, Santos et al., (2010) afirma que os subprodutos do abacaxi é bastante atrativo para a
alimentacdo humana podendo ser utilizado, por exemplo, de forma complementar no
fornecimento de aminoacidos essenciais dado ao seu teor de proteinas e, ainda, fonte
alternativa de fibra para alimentacdo. A casca do abacaxi € um residuo da agroindudstria que
pode auxiliar na dieta humana de forma complementar, permitindo sua utilizagdo como
complemento em alimentos de baixo valor nutricional.

De acordo com Sarzi et al. (2002) os principais residuos do processamento do abacaxi
fornecidos aos animais sd0 a coroa, a casca, as extremidades e o cilindro central (ROGERIO
et al, 2007). Em outro estudo, verificou-se que tanto a casca como o cilindro central do
abacaxi podem ser considerados boa fonte de fibra alimentar em termos de FDA, FDN,
celulose, hemicelulose e lignina, porém, as duas partes do fruto sdo pobres em pectina
(BOTELHO et al., 2002).

A polpa do abacaxi apresenta também, em sua composicdo, diversos carotenos
(corantes), que sdo provitaminas insolUveis em &gua e varias vitaminas hidrossollveis, como
por exemplo a tiamina (vitamina B1), a niacina (vitamina B3), a riboflavina (vitamina B2), o

acido ascérbico (vitamina C) e o acido pantoténico (vitamina B5) (LIMA et al., 2017). O teor
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de carotenoides nas cascas do abacaxi é de 20,15 (1g/g), enquanto que a polpa do abacaxi
apresenta 1,53 (ug/g) (OTA et al., 2016; SILVA et al., 2013a).

3.2 ACEROLA

A acerola (Malpighia emarginata DC), pertencente a familia Malpighiaceae e sua
cultura foi introduzida no Brasil na década de 50 pela Universidade Federal Rural de
Pernambuco, mas somente no inicio da década de 80, foi explorada comercialmente, devido a
alta demanda gerada pelo produto nos paises da Europa, Japdo e Estados Unidos. A regido
nordeste destaca-se na producdo por possuir as melhores condigfes de solo e clima para o
plantio da fruta correspondendo por 70% da produgdo nacional seguida do Sudeste com 15%
(FURLANETO et al., 2015).

Tém despertado interesse dos fruticultores e passou a ter importancia econdmica em
varias regides do Brasil pela sua potencial fonte de vitamina C e sua grande capacidade de
aproveitamento industrial (NOGUEIRA et al., 2002). Os residuos do processamento da
acerola representam 40% do volume de producdo. Estes residuos sdo, geralmente,
desprezados quando poderiam ser utilizados como fontes alternativas de nutrientes (SANTOS,
et al., 2010). A composicdo quimica da acerola depende das espécies, condigdes ambientais e
estado de maturacao dos frutos.

Segundo Lousada Junior et al., (2006), os subprodutos (sementes) apresentam
conteddo elevado de fibra detergente neutro (FDN) e fibra detergente acido (FDA), Lignina,
Hemicelulose, celulose e pectina. Além disso, as sementes da acerola apresentam alto teor de
proteina bruta e minerais.

Quanto aos constituintes antioxidantes a acerola tem se destacado como fontes
potenciais de carotenoides totais, fendlicos totais e vitamina C. O residuo de acerola possui
881,56 (ng/g) de carotenoides totais, 89,55 mg/100g de vitamina C e 247,62 (mg de acido
gélico/100g) (SOUSA et al., 2011).

3.3CAJU

O Brasil é o quarto produtor mundial de caju (Anacardium occidentale L.). Essa
pratica possui grande importancia econémica e social para a regido Nordeste, ocupando uma
area de 710 mil ha, representando 99,5% da area com caju do Brasil (ALCANTARA, 2012).
A producdo, tanto da castanha quanto do pedunculo, esta concentrada na regido Nordeste,
cuja producdo representa 98,4 % da producao nacional (IBGE, 2011).
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O residuo ¢ obtido no processo de extragdo de suco do pseudofruto do caju, que pode
ser desidratado e triturado para transformacdo em farinha. O residuo também pode ser
utilizado com restricdo como alimento alternativo nas racfes de aves em niveis inferiores a
20% (EMBRAPA, 2008; ARRUDA et al., 2014).

O bagago de caju possui teor de 62,72% de FDN e 39,04% de FDA, sendo que um
alimento com teor de 2% a 3% ja pode ser considerado uma boa fonte de fibra alimentar.
Além disso, o residuo agroindustrial do caju contém altos teores de hemicelulose (23,68%),
celulose (12,41%) e 22,13% de lignina. Destacam-se também por seus altos teores de fendis
totais (212,34 mg/100g), por isso, apresentaram atividade antioxidante significativa (BRAGA
et al., 2016; LIMA et al., 2002; SENA et al., 2014). O residuo do caju destaca-se por sua
superioridade quanto ao teor de vitamina C (120 a 300 mg/100g) (INFANTE et al., 2013).

Segundo Moraes et al., (2014) tanto no bagago pedunculo de caju in natura, quanto o
residuo desidratado contém em sua composicao quantidades relevantes de carotenoides.

Os subprodutos do caju sdo fontes importantes de proteina e minerais, considerando
que os valores de proteina bruta (PB) e cinzas (MM) observados por Leite et al., (2013) foram
de 16,1% e 3,97% respectivamente. No entanto, sdo observados efeitos antinutricionais dos
fitatos sobre a indisponibilidade de elementos minerais, e especialmente, taninos inibidores
enzimaticos levando a indigestibilidade de proteinas e aminoacidos (ARRUDA et al., 2014).

Apesar do alto teor de fibra presente no pseudofruto do caju, Teixeira et al., (2012)
utilizaram niveis (0; 8; 12 e 16%) na racéo e observaram que quanto maior a porcentagem do
pseudofruto de caju desidratado, melhor é a qualidade do ovo avaliado. O nivel até 16% do
farelo do pseudofruto de caju desidratado na ragéo de codornas ndo prejudica o desempenho e
a qualidade dos ovos.

3.4 GOIABA

O Brasil é um dos maiores produtores de goiaba no mundo, com volume de producéao
de 414.960 toneladas, em uma &rea de 17.179 ha, concentradas principalmente nas regides
Sudeste e Nordeste do pais (IBGE, 2016). A goiaba é um dos frutos tropicais mais
processadas devido ao seu valor nutritivo, como também pela sua elevada aceitacdo de
consumo in natura e ampla aplicacdo industrial (IHA et al., 2008).

O processamento desse fruto gera em torno de 10 a 15% do seu proprio peso, sendo
composto principalmente de sementes, que contém cerca de 5 a 13% de dleo rico em &cidos
graxos essenciais (GARCIA et al., 2017). J& na casca estdo presentes valores infimos de
lipideos (1,27%) quando comparada a semente (ROBERTO et al., 2015).
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Segundo Sousa et al., (2011) os residuos da polpa da goiaba apresentam em sua
composicdo baixo teor de MM (0,72%). Essas baixas taxas podem estar associadas a uma
menor concentracdo dos minerais presentes nos residuos analisados, visto que se tratavam-se
de residuos brutos, em que predominam altas concentra¢des de adgua. As cascas (15,03%) da
goiaba apresentam superioridade no teor de fibra solivel quando comparadas as sementes
(5,13%) do fruto. A fibra soltvel, é a fragdo composta por pectinas, beta-glicanas, gomas,
mucilagens, e algumas hemiceluloses (ROBERTO, 2012). Os subprodutos da goiaba (casca e
sementes) apresentam altos teores de FDN (61,64%) e FDA (43,44%). Essa composi¢do ao
ser empregada na alimentacdo de aves com substituicdo de 20% na racdo pelo residuo da
goiaba apresenta melhor aproveitamento da ragdo, 0 que pode ser consequéncia da
sincronizacdo nutricional na digesta que chega ao ceco para atividade fermentativa
microbiana (Diogenes et al., 2013; Arruda et al, 2010).

Ultimamente a goiaba tem chamado a atencdo pelo alto teor de licopeno e -caroteno
presente em sua composi¢cdo com 25,95 (ug/g) de Licopeno e 22,67 (ug/g) de p-caroteno
(MENEZES et al., 2016). O Licopeno ¢ um isdmero aciclico do B-caroteno, com atividade de
pro-vitamina A, que estd presente em muitas frutas e vegetais. Devido ao grande nimero de
ligacOes dienos conjugadas, o licopeno € um dos mais potentes absorvedores de oxigénio
singlet entre os carotendides naturais e funciona como um antioxidante muito potente
(SILVA, etal., 2010).

3.5 GRAVIOLA

A graviola (Annona muricata) é considerada no brasil a segunda anon&cea com maior
producéo e cultivo, perdendo apenas para a fruta-pinha (Annona squamosa), sua maior
producdo ocorre na regido Nordeste (LEMOS, 2014). A fruta fresca tem comercializacdo
dificultada devido sua alta perecibilidade e discrepancia no tamanho e formato dos frutos
gerando perdas econdmicas elevadas para produtores e varejistas. Por isso, existe uma
tendéncia nacional de se processar minimamente a pasta de graviola (fruta descascada e
congelada) em pacotes de 5 kg antes de se comercializar para as agroindustrias, sendo
utilizadas para producdo de doces, iogurtes, produtos medicinais cosméticos e outros.
(JUNQUEIRA et al., 1996; NOGUEIRA et al., 2005).

A graviola vem ganhando importancia no mercado mundial como fruta exdtica e pela
sua qualidade nutricional. A fruta é constituida, em média, por cerca de 54% de polpa, 36%
de casca e 10% de sementes. O residuo agroindustrial de graviola (sementes e cascas,

desidratadas e trituradas) apresenta seguinte composi¢do quimica: 3,28% matéria mineral,
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23,23% extrato etéreo, 13,12% proteina bruta, 50,95% fibra em detergente neutro, 29,48%
fibra em detergente acido e 11,72% de lignina (MARINHO et al., 2014). Apesar da alta
quantidade de fibra presente nos subprodutos os autores supracitados ao avaliarem a inclusdo
de 20% na racdo observaram maior digestibilidade da fibra (FDN-FDA). Assim, mediante
certa restricdo dietética possa ser usado na alimentacéo de aves adultas label rouge.

Segundo Almeida (2009), a graviola é uma excelente fonte de minerais, destaca-se o0
teor de potassio, magnésio, e fésforo no fruto.

Pouco se sabe sobre a utilizacdo de residuo e polpa de graviola na alimentacao animal.
No entanto, possui um amplo espectro de atividades biolégicas para a salde humana, o que
pode estar relacionado a sua composicdo de compostos bioativos tais como, carotenoides
(21,17 po/g), flavonoides e vitamina C (6,45%). As atividades mais promissoras sdo a sua
atividade anticancerigena e antiparasitaria (MOGHADAMTOUSI, 2015; SOUSA et al.,
2011).

3.6 MARACUJA

O maracuja amarelo (Passiflora edulis sims) € o mais cultivado e comercializado no
pais devido a qualidade de seus frutos. O Nordeste € o segundo maior produtor mundial de
maracuja, em 2016, a quantidade produzida foi de 489.898t (IBGE, 2016).

Segundo Togashi et al., (2008) o maracuja é comercializado principalmente na forma
de suco. E uma fonte rica em vitamina C, qualidade que, somada ao aroma e sabor agradéveis,
permite amplas e variadas possibilidades de utilizacdo nos mercados nacional e internacional.
Os subprodutos (cascas e sementes) do maracuja sdo considerados um grande problema pois,
sdo gerados no processamento do suco, cerca de 65 a 70% do peso do fruto.

A casca do maracuja apresenta na composicdo alto teor de FDN (71,45%) e FDA
(39,81%), 8,92% MM, 1,07% EE, 6,89% PB, 4,91% lignina. Ja as sementes apresentaram a
seguinte composi¢do nutricional: 2,01% MM, 24,63% EE, 12,38% PB, 53,40% FDN,
48,59% FDA e 20,54% Lignina (BATISTA et al., 2015), indices superiores a alguns
ingredientes convencionais. Ainda de acordo com os autores, 0 consumo de 20% do residuo
agroindustrial de maracuja afetou negativamente a digestibilidade de proteinas e lipidios o
que pode estar relacionado a presenca das fibras que possuem varios efeitos sobre a fisiologia
digestiva, por exemplo, em relagdo a viscosidade intestinal, tornando nutrientes menos
acessiveis as enzimas endodgenas e menos disponiveis para a absor¢do (Arruda et al., 2010).

De acordo com Reis et al., (2015), o residuo da semente de maracuja pode ser utilizado em até
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5,0% de inclusdo na dieta sem prejudicar o desempenho dos frangos de corte de 1a2lela
42 dias de idade.

A casca de maracuja por ser “rica” em fibras solaveis, principalmente pectina,
proporciona também alguns beneficios ao ser humano (YAPO; KOFFI, 2006). Como por
exemplo, pode auxiliar na prevencdo de doencas cardiovasculares e gastrointestinais, cancer
de coldn, hiperlipidemias, diabetes e obesidade (SCHWEIZE; WURSCH, 1991; TURANO et
al., 2002).

O maracuja (p. edulis) ou maracuja-amarelo apresenta teores de carotenoides, entre
eles predomina-se o beta-caroteno (3,63 Lg/g) e menores concentragfes de anteraxantina e de
zeaxantina (WONDRACEK et al., 2008).

O teor de polifendis presente nas cascas do maracuja (2,53 mg) mostra-se superior ao
encontrado na por¢do comestivel ou polpa dos frutos, possivelmente porque os polifendis séo
metabolitos secundarios dos vegetais, 0s quais estdo geralmente envolvidos na defesa contra a
radiacdo ultravioleta ou a agressdo por agentes patogénicos (TEHRANIFAR et al., 2011;
CAZARIN et al., 2014).

O uso de residuo de semente de maracuja em até 12,5% de inclusdo nas racdes de
frangos de corte ndo apresentou prejuizo no rendimento de carcaca e parametros sanguineos,
7,5% no desempenho e 10% na morfometria intestinal (ZANETTI, 2015).

3.7 MAMAO

No comercio de frutas tropicais, 0 mamdo (Carica papaya L.) é também uma das
frutas mais produzidas. Sua producgéo ocorre, principalmente, na regido nordeste, o Estado da
Bahia, com 57% da oferta do mercado interno, seguido pela regido sudeste, o Estado do
Espirito Santo com 33% da oferta do mercado interno (SOUZA, 2007; IBGE, 2017).

O processamento do mamdo gera uma grande quantidade de residuos, o
processamento sdo retiradas casca e sementes, 0 que constitui cerca de 50% da mesma
(VENTURINI et al, 2012).

Agregar valor aos residuos gerados a partir do maméo é de grande importancia
econdmica, cientifica e tecnoldgica. Conforme Rinaldi et al., (2010) Alguns nutrientes da
casca do mamao encontram-se em maior quantidade em relacdo a polpa, como é o caso das
fibras.

A casca do mamao possui em sua composi¢do 0s carotenoides totais, vitamina C e
flavonoides, nos teores de 218,12 (mg/100g), 1302,36 (ug/100g) e 1757 (mg/100g). As

concentracfes desses nutrientes diminuem rapidamente nos estagios mais avancados de
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amadurecimento (BANDEIRA et al, 2014). Os polifendis sdo substancias reconhecidas
cientificamente pelo seu potencial antioxidante, as sementes de mamédo (Carica papaya)
apresentam o teor de 22,53 (mg 100g™) (STORCKL et al., 2013).

3.8 MELAO

Segundo o IBGE (2016) o Brasil produz cerca de 596.430t de meldo (Cucumis melo)
para a regido nordeste esta cultura é de grande importancia, pois, além de apresentar
condicBes favoraveis para o cultivo gera emprego e renda para os estados produtores dessa
olericola (SALES JUNIOR et al., 2006). No Rio Grande do Norte (RN), de 1990 a 2012,
aumentou a area colhida de 1,6 mil hectares para 9,1 mil hectares com acréscimo na producao
de 991% ou 237 mil toneladas (SIDRA/IBGE, 2014).

O melédo é um fruto tropical amplamente consumido no pais e gerador de uma grande
quantidade de residuo (cascas e sementes) pOs-processamento. As sementes e as cascas do
meldo sdo considerados residuos lignoceluldsicos, os quais apresentam em sua constituicao,
lignina e celulose, juntamente com outros componentes, como hemicelulose e pectina
(MADEIRA, 2017)

Lousada Jr. (2006) ao avaliar a composic¢do centesimal das cascas de meldo observou
alto teor de FDN (59,1%) e FDA (49,2%) quanto comparado com a polpa do mel&o.
Apresenta também alto teor de proteina (17,3%) e cinzas (14,6%). Logo, a composi¢do
centesimal de sementes de meldo amarelo apresenta os seguintes dados: umidade (5,6%);
lipidios (25,2%); proteinas (20,1%); cinzas (3,2%); fibras (30%) e carboidratos (15,8%).
Além disso, nas cascas contém cerca de 96 pg de carotendides totais por grama ¢ 309 pg de
equivalentes de catequinas em 100 g de extrato seco da casca de meldo (MADEIRA, 2017)

Na composicdo centesimal da polpa do meldo, se sobressaem as fibras (46,59),
majoritariamente as insolGveis (43,53). Quanto a composicdo mineral, destacam-se 0
potassio (2046,5), fosforo (504,0), sodio (491,2), célcio (483,7) (mg.100g™!) (MONDONI et
al., 2015).

3.9 CAROTENOIDES NA ALIMENTACAO DE AVES

Os carotendides sdo pigmentos amarelos, laranja ou vermelho naturalmente presentes
em todos os organismos fotossintéticos, bactérias ndo fotossintéticas e fungos
(GHARIBZAHEDI et al., 2012; TANAKA et al., 2012). S&o sintetizados também por plantas

e responsaveis pelas cores brilhantes de varias frutas e vegetais. O B-caroteno tem sido melhor
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estudado, pois na maioria dos paises € o carotenoide mais comum em frutas e vegetais
(PAIVA; RUSSEL, 2013).

Segundo Baido (1996), Angeles e Scheideler (1998) a presenca de carotenoides na
alimentacdo avicola influencia significativamente na pigmentacéo de gemas apds o uso desses
compostos. Os carotenoides apresentam outras propriedades além da pigmentante, como
atividade pro-vitaminas (WILLIAMS et al., 1998)

Em relacdo a funcdo pro-vitamina A dos carotendides, Surai e Sparks (2001)
afirmaram que menos de 10% do total de carotendides pode ser convertido em vitamina A,
em aves somente o alfa e -caroteno e a criptoxantina presentes nos alimentos naturais sdo
capazes de contribuir com o suprimento de vitamina A. Os carotendides sdo convertidos em
vitamina A na mucosa intestinal e a parte ndo convertida € depositada na pele ou na gema de
0VOS.

Os carotenoides tém sido usados como aditivos na alimentacdo de aves, com o
objetivo de prover coloracdo as gemas dos ovos. Os mais usados sdo as xantofilas, pois séo
absorvidos e acumulados no organismo (MESQUITA et al., 2017).

O licopeno também faz parte do grupo dos carotenoides e possui funcdo sequestrante
de radicais livres (radicais perdxidos e oxigénio molecular), apresentando dessa forma acao
antioxidante, bloqueando os radicais livres que danificam as membranas lipoproteicas. Tais
mecanismos antioxidantes sdo de extrema importancia no sistema imune e na saude dos
animais (OLSON, 1999). Além disso, o licopeno apresenta funcdo pigmentante, Garcia et al.,
(2015) relatam que quanto maior a quantidade de licopeno adicionada a racdo de poedeiras,

mais intensa é a coloragdo da gema.

3.10 IMPORTANCIA DOS COMPONENTES FIBROSOS NA ALIMENTACAO DE AVES

A fibra pode ser classificada em diferentes formas, pode ser dividida em fibra em
detergente neutro e fibra em detergente acido de acordo com o método analitico pelo qual a
fibra é determinada. A FDA ¢ extraida em solucdo de detergente neutro, € composta pela
celulose, hemicelulose e lignina, e a FDN é extraida em uma solucdo detergente &cida,
composta por celulose e lignina (McDonald et al., 2002).

A fibra presente nos alimentos também pode ser classificado em duas fracbes de
acordo com a sua solubilidade em &gua, sendo uma fracdo soltvel composta por: pectinas,
gomas e algumas hemiceluloses e uma fracdo insoliivel composta por celulose, hemicelulose e
lignina (WALKER, 1993).
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A celulose € o constituinte mais abundante da parede celular vegetal e é definido como
um homopolissacarideo composto por unidades de D-glicose unidas entre si por ligacbes
glicosidicas B1-4 (ARANTES et al., 2010). A fracdo insollvel da parede celular mantém sua
integridade durante a passagem da digesta pelo intestino delgado por ser resistente a agcdo dos
microrganismos presentes neste segmento, mantendo, desta forma, a capacidade de hidratacdo
e podendo atuar como barreira fisica capaz de limitar o acesso das enzimas digestivas ao
conteddo interno das células (amido, acUcares, proteina, entre outros), diminuindo a digestdo
e absorc¢éo dos nutrientes (MEDEIROS, 2009).

As hemiceluloses podem ser identificadas de acordo com o residuo de acgucar
principal, como por exemplo xilanas, mananas e glucanas (WYMAN et al., 2005). Diferentes
subclasses de hemiceluloses podem ser encontradas, dependendo da espécie vegetal, do
estagio de desenvolvimento, do tipo de tecido. Dentre elas pode-se citar: glucuronoxilanas,
arabinoxilanas, mananas lineares, glicomananas, galactomananas, galactoglicomananas, [-
glucanas e xiloglucanas (OGATA, 2013).

O teor de fibra sollvel na dieta esta associado, em alguns trabalhos, com aumento na
taxa de passagem do alimento e isso pode resultar em reducdo na digestdo e
consequentemente diminuindo a taxa de passagem com aumento da viscosidade, dificultando
a acdo de enzimas e sais biliares no bolo alimentar, causando reducdo na digestibilidade e
absorcdo de nutrientes. A fibra soltvel também pode interagir com as células do epitélio
intestinal, alterando o sistema hormonal e aumentando a secrecdo de proteinas endogenas,
também sobre os sais biliares e as enzimas digestivas, causando aumento na excrecao de
produtos de origem enddgena. O melhor aproveitamento dos nutrientes pode ser atingido ao
se adequar os niveis de fibra nas dietas considerando o nivel de fibra dietética (soltvel e
insoltvel) (CLEMENTE, 2015; REFSTIE et al., 1999; GUILLON et al., 2000).

Por outro lado, a presenca dos polissacarideos fibrosos no ceco das aves através da
fermentacdo microbiana sdo produzidos Acidos Graxos Volateis (AGV), tais como &cido
acetico, acido propidnico e acido butirico. Estes &cidos atuam na regulacdo da mucosa
intestinal, inibe o crescimento de patégenos através da reducdo do pH e melhora a absor¢édo
de minerais, entre outros efeitos benéficos as aves (MEIMANDIPOUR et al., 2011).

A pectina apresenta em sua estrutura quimica unidades repetidas de &cido D-
galacturénico ligados por ligagdes covalentes a- (1,4), além do &cido D-galacturdnico as
substancias pécticas apresentam outros constituintes variaveis de outros agucares, tais como
D-galactose, L-arabinose, D-xilose, Lramnose, L-fucose e tragos de 2-O-metilfucose
(LEVIGNE; RALET et al., 2002; KJIONIKSEN; HIORTH et al., 2005; YAPO; KOFFI, 2006;
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YAPO et al., 2007). Estas podem ser transformadas em acidos graxos de cadeia curta (acético,
butirico e propidnico), bem como em dioxido de carbono, pela a¢do de bactérias produtoras
de enzimas pectinoliticas dos géneros Aerobacillus, Lactobacillus, Micrococcus e
Enterococcus. A pectina apresenta também pequena acdo laxativa e estimula o crescimento da
microbiota no c6lon. Como também ligam-se a metais pesados e a microrganismos toxicos no

célon impedindo a reabsorcao das toxinas por estes produzidas (CANTERI et al., 2012).
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4 MATERIAL E METODOS

Foram estudados os residuos de frutas tropicais como abacaxi Smooth Cayenne,
acerola flor branca, caju, goiaba paluma, graviola, maracuja amarelo, mamao formosa e meldo
BRS Araguaia do tipo amarelo, adquiridos na indUstria de processamento de frutas e em feira
livre em Mossor6/RN. Os residuos do abacaxi, mamao, meldo eram compostos por cascas e
retirado a coroa do fruto; os residuos da acerola composto por bagaco e semente; os residuos
da graviola, maracuja e goiaba eram cascas e sementes; o subproduto do caju era composto
por somente e bagago.

Para iniciar as analises, os residuos compostos por cascas das frutas foram cortados em
tiras finas de aproximadamente 0,5 centimetro. Os residuos foram fracionados em recipientes
de aluminio e levado a estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C por 72h para retirada da
umidade, em seguida foram pesados em balanca de precisdo e entdo triturado em moinho de
facas Tipo Wiley a 2mm, apresentando aspecto de farelo fino. Foram acondicionados em
recipientes plasticos até 0 momento das analises.

As analises bromatoldgicas foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal —
LANA na Universidade federal rural do semi-arido (UFERSA) conforme metodologia
descrita por Silva e Queiroz (2005), a saber: matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), lignina em detergente acido (LDA). Todas as analises foram
realizadas em triplicata.

Para analises da MS foi adicionado aproximadamente 2 g do material triturado em
pesa-filtro, levado a estufa de circulagdo for¢ada de ar a 105°C por no minimo 8 horas. Apds
8h, os recipientes foram retirados da estufa, colocados em dessecador para diminuicdo da
temperatura e pesados em balanca analitica de precisdo, para mensuracdo da matéria seca.

A Matéria Mineral ou cinzas (%) foi avaliada por meio da incineracdo de 2g das
amostras em mufla por 4 horas a temperatura de 600°C;

O Extrato etéreo (%) ou lipideos totais foi extraido por meio do método de extracdo de
fluxo intermitente utilizando hexano como solvente sob refluxo na amostra com 2g dos
residuos durante 6 horas em extrator do tipo soxlet.

O teor de proteina bruta (%) foi determinado pelo método de Kjeldahl, baseado na
digestdo com &cido sulfurico, seguida da alcalinizagcdo com solucdo de hidroxido e sédio e
destilacdo com solugéo receptora de &cido borico e indicadores colorimétricos. Posteriormente
o material foi titulado com solucdo acido cloridrico, a quantidade de nitrogénio total das

amostras converto pelo fator de conversao 6,25.
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Para a determinacdo analitica dos principais componentes da fibra, utilizou-se a
metodologia com adaptacdo do método de Van Soest (1967), descritas no INCT. Para 0s
procedimentos foram utilizados 0,5 g da amostra acondicionadas em saquinhos de tecido
sintético com porosidade uniforme, denominado tecido-ndo-tecido (TNT, 100 g/m?), e
dimensdes de 5,0 x 5,0 cm (Velasquez, 2012). Conforme metodologia descrita no INCT,
FDN, FDA e lignina foram utilizados respectivamente INCT-CA F-002/1, INCT-CA F-004/1
e INCT-CA F-007/1. Para andlise de FDA foi adicionado Brometo-cetil-trimetilamonio
(CTAB) em cada frasco e para analise de FDN foi utilizado solu¢cdo com Sulfato laurico sodio
(CH3(CHz2) 10(CH20S03Na). (Na2C1oH14aN2 Os.2H20). Os sacos foram mantidos nas solucbes
em ebulicdo por aproximadamente 15 minutos e apds o periodo, foram lavadas com &gua
destilada quente. Seguindo-se, permaneceram em estufa a 60°C por 24h, deixando mais 2h a
105°C.

Para lignina as amostras foram submetidas a tratamento com &cido sulfurico a 72%
sobre o residuos de FDA, até que fosse possivel ocorrer a hidrolise dos componentes, restando
apenas a lignina, ¢ um método chamado de Lignina Detergente Acido (LDA) (VELASQUEZ,
2012).

A quantidade de pectina foi determinada pelo método gravimétrico por precipitacdo
com pectato de calcio usando-se solucdo de HCL e solucdo de hidroxido de sddio, cloreto de
calcio conforme descrito pioneiramente por Ranganna (1979). O método baseia-se em
extracao por agua quente seguida por precipitacdo com alcool e, apds a purificacdo, pesagem
na forma de pectato de calcio ou &cido livre. Utilizou-se essa metodologia por ser rapida,
facil, baixo custo e alta acurécia.

A afericdo do pH das amostras foram realizadas no Laboratério de Inspe¢do de Produtos
de Origem Animal (LIPOA) da. Universidade Federal Rural do Semi- Arido (UFERSA),
inicialmente foi realizado a calibracdo do pHmetro com solucdo tampé&o (pH 7,0 e 4,0) e em
seguida foram pesadas 10g de cada uma das amostras em béquer, adicionou-se 100ml de &gua
destilada. A solucdo foi agitada por 10 minutos com auxilio de agitador magnético. Realizou-
se a determinacdo do pH das amostras em triplicata utilizando um pHmetro digital
(TECNOPON mPA 210 bivolt).

O teor de carotenoides foi avaliado por meio de espectrofotometria analisando as
amostras num curto espaco de tempo (MELENDEZ- MARTINEZ et al., 2003). Foram
tracados os espetros de cada amostra dos residuos de fruta em um intervalo de comprimentos
de onda de 450 a 700 nm, espectrofotdometro UV/Vis (Thermo, Genesys 10S UV-Vis). O teor

de carotenoides foi quantificado seguindo a metodologia descrita por Vinha et al. (2014): 5g
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da amostra foi submetida a um processo de extragdo com uma mistura de acetona-hexano
(4:6) recolheu-se o sobrenadante para efetuar as leituras das absorbancia a diferentes
comprimentos de onda (453 nm, 505 nm, 645 nm e a 663 nm) de forma a quantificar os teores
de clorofila a, clorofila b, licopeno ¢ B-caroteno, segundo as equacdes abaixo.

Clorofila a (mg/ 100mL) = 0,999A663 — 0,0989A645

Clorofila b (mg/ 100mL) = — 0,328A663 + 1,77A645

Licopeno (mg/ 100mL) = — 0,0458A663 + 0,204A645 + 0,372A505 — 0,0806A453

-caroteno (mg/ 100mL) = 0,216A663 — 1,22A645 — 0,304A505 + 0,452A453

4.1 ANALISE ESTATISTICA

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado, utilizando a andlise de
variancia (ANOVA), seguido do teste Tukey. Adotou-se o nivel de significancia de 5% de
probabilidade (p < 0,05). A andlise estatistica foi realizada por meio do software SISVAR®.
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5 RESULTADOS
Os resultados referentes a composicéo fisico-quimica estdo apresentados na Tabela 1 e
Tabela 2. Os teores de clorofila a, clorofila b, B-caroteno e licopeno estdo representados na
tabela 3.
Tabela 1: Composi¢ao fisico-quimica dos residuos de frutas — UFERSA, Mossor6/RN 2017.

Residuos MS* (%) Cinzas (%) EE (%) PB (%) PH

Casca de abacaxi 36,24 f 3,92b 1,26 e 5779 3,78 f
Casca e semente acerola 53,74 a 2,73d 4,45 ¢ 8,25 f 4,19¢
Casca e bagaco caju 50,19 b 3,75b 3,30d 10,81 39%e
Casca de goiaba 15,11 h 0,60 h 0,22 ¢ 4,48 g 4,09 d
Casca e semente goiaba 46,28 ¢ 1,97 f 12,04 b 11,51 ¢ 3,78 d
Casca e semente graviola 42,29 d 3,28 ¢ 23,23 a 13,12 b 4,20 c
Casca de mamao 22,299 249¢e 0,56 e 14,10 b 4,32 b
Casca de maracuja 20,20 ¢ 1,99 f 0,23 e 8,35 ef 3,77f
Casca e semente maracuja 40,20 e 5,09 a 12,85 b 9,63 de 3,80 f
Casca de meldo 9,111 1,259 0,13 e 16,71 a 4,88 a
CV (%) 2,05 3,16 6,40 4,39 0,79

a boc d e o0 | atras mindsculas distintas na coluna indicam
diferenca entre os tratamentos (residuos) pelo teste Tukey 5%;
MS= Matéria seca; EE= extrato etéreo; PB= Proteina Bruta.
ldados com base na matéria natural

Tabela 2: Composi¢do da fragdo fibrosa dos residuos de frutas — UFERSA, Mossor6/RN 2017

Residuos FDN PEC  Celulose Hemic.
(%)  FDA (%) LDA (%) (%) (%) (%)
Casca de abacaxi 45,72b 29,48 cd 6,0Lf 002g 2347b 16,24a
Casca e semente acerola 63,95a 54,11a 22,04a 351d 32,07a 8,94bc
Casca e bagaco caju 4220bc 3299c 1044cd 6,29c 2254b 9,21bc
Casca de goiaba 27,82d 21,25e 12,00c 2,13e  9,25d 6,56 b
Casca e semente goiaba 61,64a 50,50 a 19,89 a * 30,60a 11,14a
Casca e semente graviola 50,94b 39,88Db 15,72b 2,14e 2434b 11,06Db
Casca de maméo 15,17e 1480f 7,66de  0,93f 7,13d 1,29¢
Casca de maracuja 33,76 cd 26,80cde 20,66a 7,36Db 6,13d 6,96 C
Casca e semente maracuja 62,42a 4420b 12,72 Dbc * 3147a 18,22 a
Casca de melao 27,79d 2453de 833de 869a 16,19c 3,29de
CV (%) 7,09 6,13 8,55 5,81 5,75 12,28

a b cd e f.0Ni | etras mindsculas distintas na coluna indicam diferenca entre os tratamentos
(residuos) pelo teste Tukey (P< 0,05); FDN: Fibra em detergente neutro; FDA: Fibra em
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detergente acido; LDA: Lignina em detergente &cido; hemicelulose: (FDN-FDA); Celulose:
(FDA-LDA); PEC: Pectina (% pectato de calcio); * = ndo identificado

Tabela 3: Teores de compostos bioativos do tipo clorofila a, clorofila b, -caroteno e licopeno
— UFERSA, Mossor6/RN 2017

Residuos Clorofila a Clorofila b
(mg/g) (mg/g) R-caroteno(mg/g) Licopeno (mg/g)
Casca de abacaxi 0,08¢ 0,08b 0,03b 0,05¢
Casca e semente acerola 0,27 b 0,57 a * 0,27 b
Casca e bagaco caju 0,04 de 0,06 b 0,01c 0,04 d
Casca de goiaba 0,05d 0,06 b 0,01c 0,05c¢
Casca e semente graviola 0,04 de 0,08 b * 0,04d
Casca de maméo 0,77 a 0,59 a 0,27 a 0,48 a
Casca de maracuja 0,04 de 0,11b 0,02 bc 0,04 d
Casca de meldo 0,06d 0,09b * 0,05¢
CV (%) 2,52 12,94 4,98 1,16

a boc d e | etras minGsculas distintas na coluna indicam diferenca entre os tratamentos
(residuos) pelo teste Tukey (p<0,05); * = ndo identificado
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6 DISCUSSAO

Os residuos de frutas cascas e semente de maracuja, casca de abacaxi e casca e bagaco
de caju apresentaram os maiores teores de cinzas. O valor maximo foi observado nos residuos
compostos por cascas e sementes de maracuja, semelhante aos observados por Catarino
(2017). Os menores valores encontrados nesse estudo foram observados nos residuos
compostos por casca de goiaba, casca de meldo, casca e semente de goiaba e casca de
maracuja, valores superiores aos descritos por Gondim (2005) avaliando cascas de frutas
como meldo, mamao, maracuja e inferiores aos valores observados por Lousada Junior (2006)
nos subprodutos da extracdo de sucos e polpa do meldo. Sao frequentemente observados
teores elevados de cinzas em partes ndo comestiveis de frutas, quando comparamos a sua
porcdo comestivel. No entanto, as fibras e fitatos presentes nesses residuos possuem forte
capacidade de ligacdo iOnica com elementos minerais diminuindo sua absorcdo e
biodisponibilidade (ARRUDA et al., 2003; COZZOLINO, 2015).

Com relacdo ao teor de proteina bruta, as cascas do mamdo e meldo apresentaram 0s
maiores valores 14,1% e 16,71% respectivamente, estes resultados foram semelhantes aos
observados por Pereira et al. (2009) ao avaliarem a composicdo nutricional do meldo (fruto).
Os valores de proteina dos residuos do mamao e meldo foram superiores e aproximados ao
teor de proteinas do farelo de trigo (ROSTAGNO et al., 2011). O menor teor de PB foi
encontrado nas cascas de goiaba e casca de abacaxi, esses valores foram aproximados aos
citados por Oliveira (2015) utilizando residuos da extragdo do suco da goiaba com 3,95(%) de
PB. O teor proteico dos residuos do maracuja foi inferior aos avaliados por Cruz et al. (2010).
As proteinas vegetais apresentam fatores antinutricionais como os polifendis (taninos, fitatos
e lignanas) que interferem na sua biodisponibilidade. A complexacdo dos taninos com as
proteinas tornam-as insollveis e inativam as enzimas. Os fitatos também interagem com
residuos basicos das proteinas, participando da inibicdo de enzimas digestivas como a
pepsina, pancreatina e a a-amilase (BENEVIDES et al., 2011). Assim, sdo necessarias outras
analises, tais como digestibilidade e energia metabolizavel para avaliar se estes nutrientes
serdo aproveitados totalmente pelas aves.

Em relacdo ao teor de lipidios totais, 0s residuos compostos por cascas e sementes
(acerola, graviola e goiaba) apresentaram as maiores concentra¢des de lipideos. O teor de
lipideos apresentou em maiores concentragcdes nos residuos compostos por cascas e sementes

pois os lipideos estdo presentes em maior frequéncia nas sementes.
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Quanto ao teor de pH, os residuos do maracujia, mamao, abacaxi, goiaba, acerola e
caju apresentaram valores de pH inferiores a 4,5, consequentemente foram considerados
produtos alimentares acidos. A acidez proporciona uma maior estabilidade, dificultando assim
0 crescimento de microrganismos patogénicos e deteriorantes, pois segundo Germano (2001)
e Embrapa (2005), normalmente as bactérias patogénicas conseguem se desenvolver em uma
faixa de pH que varia entre 5 e 8. Entretanto, alguns deles tém afinidade para ambientes
acidos (pH menor que 5,0; microrganismos acidofilos). Dentre os microrganismos, os fungos
(bolores e leveduras) sdo menos exigentes quanto ao pH do meio do que as bactérias, o que
explica o seu papel na deterioragdo de frutas. Os valores de pH estdo dentro daqueles
regulamentados pela legislacdo, que é maximo: 4,60 para caju; de 3,5 a 4,2 para goiaba;
minimo de 3,50 para graviola (BRASIL, 2000).

Em relacdo ao teor de FDN, os residuos de acerola, maracuja e goiaba ndo
apresentaram diferencas estatisticas (p<0,05), estes propiciaram os maiores teores de FDN
entre os residuos estudados, sendo observado o menor teor de FDN nos residuos do maméo,
valores semelhantes aos observados em outros estudos para residuos da acerola e goiaba
(DIOGENES et al., 2013; DIOGENES et al., 2014; BATISTA et al., 2015). As analises
revelaram altos niveis de fibras partindo do pressuposto que analise de FDN representa a
maioria dos polissacarideos fibrosos fator limitante para a inclusdo desses alimentos
alternativos em dietas para aves.

O aumento no teor de fibra acima de 14,5% de FDN na ragédo prejudica a utilizacéo
dos nutrientes, uma vez que a fibra atua como barreira fisica, impedindo que as enzimas
enddgenas tenham acesso ao conteudo interno das células vegetais, reduzindo os processos de
digestdo e absor¢éo dos nutrientes (BRAZ et al., 2011).

Em relacdo aos componentes fibrosos pode-se observar na tabela 2 que os residuos
compostos da acerola e goiaba apresentaram maiores teores de Fibra em Detergente Acido
(FDA) com 54,52% e 50,50%, respectivamente, 0s mesmos ndo apresentaram diferencas
estatisticas (p<0,05) entre si. Os menores teores de FDA observados foram nos residuos do
mamao e seguidos pelos residuos compostos por cascas e sementes da goiaba. Diogenes et al.,
(2014) e LOUSADA JR. et al., (2005) encontraram valores semelhantes de FDA em residuos
de acerola (cascas e sementes). Lima et al. (2012) encontrou valores inferiores de FDA para
os residuos do melédo (16,68%) e Pereira et al. (2009) observou um teor de 47,20% de FDA
para os residuos do maracuja, valores superiores ao presente estudo. Para os residuos do

abacaxi (29,48) e residuo da goiaba foi observado os valores de aproximadamente 21,25%,
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Azevedo et al. (2011) encontrou 59,74% para os residuos da goiaba (casca e sementes)
valores superiores analisados neste estudo.

A fibra insoltvel em detergente acido, a qual contém fracdes de celulose e lignina
(MACEDO JUNIOR et al. 2007), as celuloses incrustadas com as ligninas apresentam
pequena capacidade de captacdo de &gua e menor viscosidade provocando consequentemente
0 aumento da velocidade de passagem da digesta e da motilidade afetando a absorgcéo de
nutrientes (MIRA et al., 2009; ARRUDA et al., 2008; ELLEUCH et al., 2011).

As analises de lignina para os residuos da acerola, maracuja e goiaba demonstraram
semelhanca estatisticas (p<0,05), apresentando os maiores teores de lignina entre os residuos
analisados. O menor teor de lignina (LDA) encontrado foi nas cascas de abacaxi com 6,01%.
A lignina é resistente ao processo fermentativo, impedem que as enzimas dos microrganismos
atuem nos polissacarideos (incrustacdo) e também gera barreira por ligacdo covalente nos
polissacarideos (ARRUDA et al., 2003), o que pode afetar negativamente na digestibilidade
das racoes.

Quanto a fracdo de hemicelulose (tabela 3), observa-se o maior teor nos residuos
compostos por cascas e sementes do maracuja e os residuos do abacaxi. Valores semelhantes
aos observados por Marinho et. al., (2014) avaliando os residuos (cascas) de abacaxi e
inferiores aos observados por Diogenes et al., (2015) ao avaliar cascas e sementes de
maracuja. Os menor teor de hemicelulose foram observados nos residuos da goiaba. Silva et
al., (2009b) observou valores semelhantes, com 6,67% de hemicelulose nos subprodutos da
goiaba. As fibras sollveis sdo altamente higroscopica formando um gel no limem intestinal,
esta capacidade de retencdo de &gua pode influir na digestdo e absor¢do de outros nutrientes
da dieta, sendo comumente observado um impacto negativo pelo aumento da massa digestiva,
diminuindo a retencdo no trato gastrointestinal e impedindo a acdo completa das enzimas
digestivas (VASSALLO et al., 2007; ARRUDA et al., 2003).

A fibra solGvel é composta principalmente pela hemicelulose, a qual é composta,
principalmente, pelos beta-glucanos e arabinoxilanos (CONTE et al.,, 2003;), ndo sdo
digeridas no intestino delgado e sdo facilmente fermentadas pela microflora do intestino
grosso (BERNAUD et al., 2013). Estas fibras apesar de pouco digeridas contribuem com a
producéo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC), eficazes em estimular o desenvolvimento
da mucosa intestinal pois servem de fonte de energia para os enterdcitos e permitem que
bactérias benéficas proliferem, reduzam o pH do microambiente da borda em escova e/ou
bloqueiem a adesdo de patdgenos, estes efeitos promovem melhor desenvolvimento do epitélio

intestinal (FERKET, 2004). Na nutrigdo de aves, produtos contendo B-glucanas sdo indicados
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como aditivo com fungdes probidticas, prebidticas e simbidticas que auxilia na resisténcia a
exposicdo infecciosa e na inducdo do sistema imune no trato gastrointestinal, o qual exerce
um papel importante na protecdo dos animais as infeccdes (GOULART et al., 2016).

Os resultados desse estudo indicam variacdo estatistica no teor de pectina, os residuos
compostos por casca do maracuja, residuos do meldo e do caju apresentaram 0s maiores
resultados entre os residuos avaliados. Os menores teores observados foram nos residuos do
abacaxi e mamdo. Abud e Narain (2009) identificaram percentual de pectato de célcio para
residuos de polpa de frutas desidratadas, como por exemplo, goiaba (5,3%); acerola (3,25%) e
maracuja (9,01%), valores superiores aos observados no presente estudo.

A pectina pode prejudicar o processo digestivo a medida que aumentam a viscosidade
do contetdo intestinal influenciado de forma negativa a digestibilidade da racdo. A
geleificacdo da fibra solivel em contato com a agua reduz o tempo de transito do alimento e
funciona como barreira & agdo hidrolitica das enzimas, o que dificulta o contato dessas com as
moléculas de amido, protéicas e lipidicas do alimento e diminui o contato do bolo alimentar
com as células absortivas da membrana intestinal (SILVA et al., 2012).

Costa et al., (2015), observaram que a substituicdo de 10% do milho por residuos de
abacaxi, caju e maracuja nas ragdes, totalizando 11,97% de FDN na alimentacdo frangos de
corte de crescimento lento de 1 a 70 dias de idade ndo afetou o desempenho e foram
observados redugdo dos teores de colesterol na carne do peito e coxa com a utilizagdo dos
residuos do maracuja. Togashi et al. (2008), encontraram diferencas significativas no
desempenho e teor de colesterol de frangos de corte alimentados ragdes com inclusdo de 8%
de residuos de maracujé na fase de crescimento.

Diogenes et al., (2014) observaram que a inclusdo de 20% do residuo da acerola com
54,11% de FDA e 63,05% de FDN possivelmente interferiu na integridade epitelial e perdas
enddgenas intestinais, levando a reducgéo na digestibilidade de proteinas e lipideos, bem como
na disponibilidade de minerais e energia, provavelmente devido aos altos teores de lignina
presentes no subproduto da acerola. No entanto, Moreira (2014), observou que a adigdo de
10% farinha de acerola na dieta ndo alterou os parametros de desempenho produtivo:
consumo de racdo, ganho de peso e conversao alimentar das aves.

Zanetti et al. (2014) demonstraram que o desempenho de frangos de cortes
alimentados com dietas contendo niveis de (0, 5, 10 e 15%) inclusdo do residuo de acerola
com 41,33% de FDA melhorou a conversdo alimentar e o ganho de peso com a inclusdo de

10,25% do residuo durante a fase inicial.
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Diogenes et al., (2013) ao utilizar 20% de casca e sementes de goiaba (3,91% de LDA)
em racao Galinhas Label Rouge observaram melhor aproveitamento da racdo. Obteve-se para
digestibilidade do FDA uma melhor exatiddo, observando-se melhor aproveitamento em
relacéo a ragéo controle.

Silva et al. (2009a) concluiram que a adi¢do de até 8% do subproduto da goiaba em
racBes de aves poedeiras comerciais pode ser realizada sem prejuizo produtivo e econdmico

Diogenes et al, (2013) observou que a substituicdo em 20% pelo residuo agroindustrial
de abacaxi com 1,47 de LDA na racéo, reduziu a digestibilidade total em 5%. No entanto,
Togashi et al., (2008) ao estudarem niveis de até 8% de cascas e sementes de abacaxi nas
racdes para frangos de corte como alimento alternativo ndo afetou o desempenho produtivo e
ainda melhorou a converséo alimentar.

Silva et al., (2009b) concluiram que a adicdo de até 8% do residuo da goiaba com
6,67 de hemicelulose em ragdes de aves poedeiras comerciais pode ser realizada sem prejuizo
produtivo e econémico.

WANG et al., (2016) encontraram que a suplementacdo de 600mg/kg de
oligossacarideo pectina quelatada com zinco aumenta o desempenho, digestibilidade de
nutrientes e concentracdo de zinco nos tecidos corporeos de frangos de corte. Os autores
afirmam possuir limitada informagdo sobre a pectina levantando informacdes de que esta
pode ter atuado na reducdo de bactérias patogénicas no intestino, aumento de AGCC e
aumento do crescimento bacteriano benéfico também atuando na regulacdo de lipidios e
glicose, favorecendo tais resultados.

Bernard et al. (2015) verificaram que a administragdo oral de pectina influenciou
fortemente a composicdo da microbiota intestinal e a producio de Acidos Graxos de Cadeia
Curta (AGCC), promovendo desempenho maximo das aves. No entanto, o0 consumo continuo
acima de 1% de pectina pode prejudicar os parametros zootécnicos (SILVA; MORITA,;
BOLELI, 2012).

A identificacdo e quantificacdo dos teores de pigmentos naturais, incluindo a clorofila
a, clorofila b, B-caroteno e licopeno sdo influenciados pela cor e variedade do vegetal. As suas
proporcdes dependem do estado de maturacdo, condi¢bes de armazenamento, praticas de
processamento e preparacdo (NOGUEIRA, 2013).

Pode-se observar na tabela 3 que os teores determinados de clorofila a e clorofila b
estdo presentes em maiores quantidades nos residuos do maméo e nos residuos da acerola,
seguindo-se com valores menores nos residuos compostos por casca do maracuja e casca e

bagaco do caju.
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As clorofilas sdo responsaveis pela cor dos vegetais e varias frutas, desempenham
papeis fundamentais na fotossintese (INANC, 2011; STREIT et al., 2005). A clorofila a, de
cor amarela-esverdeada, € um pigmento fotossintético primario das plantas verdes,
transferindo a energia da luz para um aceitador quimico (INANC, 2011). Este tipo de clorofila
¢ 0 mais abundante e o mais importante, correspondendo a 75% dos pigmentos verdes
encontrados nos vegetais (LANFER-MARQUEZ, 2003). A clorofila b encontra-se em plantas
superiores, algas verdes e em algumas bactérias.

Estes valores, embora quantificados como clorofilas podem corresponder também a
outras xantofilas, como a luteina e zeaxantina resultantes do processo de hidroxilagdo do a-
caroteno e do B-caroteno (MADEIRA et al., 2014).

As clorofilas tém mostrado efeitos benéficos a saide humana por suas propriedades
antimutagénicas e antigenotoxicas. Sao indutores significantes de genes citoprotetores de fase
2, que protegem as células contra danos oxidativos, iniciagdo e progressdo do cancer.
Apresenta efeitos antiinflamatérios e antioxidativos, prevenindo o processo da aterosclerose
bem como das Doencas cronicas ndo transmissiveis (DCNT), em especial das doencas
cardiovasculares aterotromboticas (VOLP et al., 2009; FAHEY et al. 2005; LILA et al. 2004)

Quanto aos teores de B-caroteno, observa-se na tabela 3 que nos residuos da goiaba os
teores encontrados para B-caroteno foram de 0,01 mg/g. Estes valores foram inferiores aos
observados por Oliveira et al. (2015) em residuos da goiaba paluma (366,3 mg/g). O
subproduto do mamao foi o que apresentou o teor mais elevado de B-caroteno, justifica-se
pelo facto de o B- caroteno ser um pigmento de cor vermelho-alaranjado tipico do fruto e
presente nas cascas. Os subprodutos do melédo, graviola e acerola apresentaram valores nulos.
Os principais fatores responsaveis pela diminuigdo dos teores dos carotenoides sdo o oxigénio
atmosférico e a luz ambiente, aos quais estiveram expostos ao longo do processo, propiciando
assim sua foto-oxidacéo.

Grizotto et al., (2005) ao avaliar a concentracao de p-caroteno em polpas de abacaxi e
mamao observaram o valor de 12 mg/g e 364 mg/g, respectivamente. Os valores encontrados
pelos autores supracitados foram superiores aos encontrados nos residuos desse estudo, essa
perda pode estar relacionada a oxidacdo ou decomposicdo da cadeia de carotenoides, pois
segundo Souza et al. (2012) pode ocorrer devido ao aumento da temperatura, exposi¢éo a luz,
presenca de enzimas, de oxigénio singlete, de radicais livres ou a alta concentracdo de
oxigénio. A presencga do b-caroteno promove o aumento da absorc¢éo de zinco, formando um
complexo intestinal com o mineral, mantendo-o soltvel no limen intestinal e prevenindo os
efeitos inibitorios do fitato (GAUTAM, PLATEL E SRINIVASAN, 2010).
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O betacaroteno possui atividade pro-vitaminica A, que exerce fungdes metabolicas
como grupo prostético dos pigmentos visuais, carreador de unidades monosil na sintese de
glicoproteinas hidrofébicas e como um horménio com acdo no ndcleo, no controle da
proliferacdo e diferenciagéo celular (COZZOLINO, 2015).

Nas aves o0s carotenoides sdo incorporados através da dieta e armazenados em
diferentes tecidos. A absorcdo de nutrientes ocorre no intestino, os quais podem ser
transportados para o figado, onde os componentes da gema se formam sob influéncia do
estrogénio. Posteriormente, os carotenoides sdo transportados para o ovario e depositados nos
foliculos em desenvolvimento. A gema de ovo tem sua cor amarela gracas principalmente as
xantofilas (luteina e zeaxantina) e outros carotenoides (MAYER, 2014).

Observa-se na tabela 3 que os teores de licopeno foram presentes em maior quantidade
nos residuos do mamao, residuos da acerola e residuos da goiaba. De forma geral, todos os
subprodutos analisados apresentaram baixas concentragdes de licopeno quando comparados
ao tomate, uma fruta bastante reconhecida quanto ao contetudo desse carotenoide com cerca
de 8200 a 10500 pg/100g (CARVALHO et al. 2005).

A guantidade de licopeno nas frutas e vegetais varia de acordo com a estacdo do ano,
estagio de maturacéo, variedade, efeito climatico e geogréafico, local de plantio, manejo pés-
colheita e do armazenamento; em geral, quanto mais avermelhado for o alimento, maior sera
sua concentracdo de licopeno (MORITZ e TRAMONTE, 2006)

A biodisponibilidade do licopeno parece estar relacionada as formas isoméricas
apresentadas, sendo o calor responsavel pela modificacdo da sua forma isomerica. A absor¢édo
de licopeno parece ser maior em produtos cozidos, e influenciada pela quantidade de gordura
da refeicdo. Além disso, algumas fibras, como a pectina, podem reduzir a absorcdo de
licopeno devido ao aumento da viscosidade (MORITZ e TRAMONTE, 2006) ja a presenca de
[-caroteno aumenta a absorc¢ao do licopeno (COZZOLINO, 2015).

Segundo Garcia et al., (2015), a suplementacdo com 400mg de licopeno as ragGes
melhora a porcentagem de postura e massa dos ovos de poedeiras, a inclusdo até 12% do
residuo de goiaba como alimento alternativo comprovam o fator antioxidante da goiaba em
dieta para frangos de corte (LIRA et al., 2009).

Embora que os subprodutos avaliados tenham apresentado baixas concentracfes de
licopeno, outros estudos mostram que as maiores concentragdes de licopeno estdo presentes
nas cascas das frutas fontes quando comparadas a polpa dos mesmos frutos, sendo sua maior
concentracdo em alimentos produzidos em regibes de climas quentes (MORITZ e
TRAMONTE, 2006; GUIMARAES et al., 2010).
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Segundo Oliveira (2015) a inclusdo de 1,5% do subproduto da goiaba como aditivo
antioxidante, diminuiu o efeito oxidativo na carne das amostras de coxa de coxa, de frangos
aos 21 dias de idade confirmando o potencial antioxidativo da goiaba e melhorou a relacédo
vilo:cripta do ileo aumentando sua capacidade de absorcdo, entretanto ndo interferiu no

desempenho dos frangos de corte.
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7 CONCLUSOES

Os residuos do mamado, meldo, caju e goiaba se destacam pela concentracdo de PB
acima de 10%, dentre eles 0 mamao, meldo e caju, em ordem crescente, se enquadram com
melhor composicéo fibrosa apresentando os menores valores de FDN, FDA e lignina, dentre
eles 0 caju apresentou composicdo fibrosa préximos ao farelo de trigo que é um alimento
rotineiramente utilizado como alimento alternativo para frangos de corte. Levando em
consideracao 0os compostos bioativos e composicdo bromatologica analisados o subproduto do

mamao é o que possui maior potencial de utilizacdo na alimentacdo de frangos.
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