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CARACTERISTICAS DA COMPOSICAO QUIMICA DO BAGACO DE CANA-DE-
AQUCAR IN NATURA E HIDROLISADA COM CAL MICROPROCESSADA EM
DIFERENTES PERIODO.

Resumo — No presente estudo objetivou-se avaliar as diferengas bromatoldgica entre os
bagacos de cana-de-agticar in natura e o bagago de cana-de-agticar submetido a tratamento
quimico com cal microprocessada. Os bagagos de cana-de-agticar que foram submetidos aos
tratamentos, receberam as mesmas dosagens de cal microprocessada e dgua, no entanto o
objetivo maior foi avaliar as diferengas em seus valores nutricionais, tais com FDN, FDA,
Cinzas e M.O. (fibra em detergente neutro, fibra em detergente 4cido, teor de cinzas e matéria
orgénica, respectivamente). Foram utilizados 10 mini-silos com capacidade de 8 kg cada,
sendo divididos em dois tratamentos, cinco in matwra e cinco tratados com cal
microprocessada. Ambos os tratamentos foram submetidos a analises com 0,07, 14,21 e 30
dias respectivamente. O objetivo foi verificar em qual destes periodos o bagago apresentara
melhor valor nutricional, podendo assim ser melhor aproveitado pelos animais, diminuindo

custos no processo de formagdo do produto final, (leite ou carne).

Palavras-chave: fibra em detergente neutro, matéria orgénica, pH, residuo, temperatura.
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1. INTRODUCAOQ

O Brasil possui um dos maiores rebanhos bovino do mundo, com 169.760.698
(ANUALPEC, 2007), grande parte destes, sdo criados na forma extensiva, ou seja, produzido
exclusivamente a pasto. Sendo assim o uso de pastagens tropicais tem sido enfatizado como o
diferencial da pecudria brasileira em relagfio aos grandes produtores e exportadores mundial
de carne.

As pastagens constituem a forma mais pratica e econdmica de alimentagéio de bovinos,
por outro lado, isto gera certa preocupagio em relagio 4s condi¢des de conservagio do solo e
da qualidade destas pastagens, uma vez que a pratica da pecudria ainda persiste de forma
extrativista, como relata Kichel (2005) em uma de suas edigdes especiais 4 DBO.

Nas regites tropical do Brasil, a produgio estacional de forragem ¢ um fato concreto
que tem causado enormes prejuizos a pecudria nacional, pois a maioria dos produtores nio se
preparam para suplementar os rebanhos no periodo de escassez de alimento de boa qualidade.

A busca por alternativas de volumosos na ¢poca da estacdo seca, que sejam
economicamente vidveis, tem levado muitos pecuaristas a utilizarem subprodutos
agroindustriais na alimentacfio de ruminantes.

Dentre os subprodutos de maior quantidade e disponibilidade no Brasil est4 o bagago da
cana-de-agucar (Saccharum officinarum L), o bagago ¢ o resultado da extragdo do caldo ap6s
esmagamento nas moendas, rico em contetido celular, que serve para a fabricacio de agucar e
alcool, dentre outros. Considerado o maior residuo da agroindustria brasileira, o bagaco da
cana-de-aglicar ocupa lugar de destaque entre os residuos produzidos, estima-se que sejam
produzidos mais de 85 milhdes de toneladas na atualidade (BURGI, 1995). De acordo com os
dados do Ministério da Agricultura, o Brasil é o maior produtor de cana-de-agtcar do mundo,
produzindo cerca de 28% do total, o que equivale a 472.781.200 toneladas, em uma drea de
6.714.938 hectare, produgfo brasileira de cana-de-agucar, referente a producfio destinadas as
usinas de agiicar e dlcool (AGRIANUAL, 2007).

Embora seja utilizado como combustivel para as caldeiras das proprias usinas, sobra um
excedente equivalente a 20% do total gerado. Este excedente por ser um alimento fibroso,
com baixa eficiéncia de aproveitamento é pouco utilizado pelos ruminantes, no entanto esta
fragho fibrosa € de fundamental importincia ao bom funcionamento do rimem. O fato de
possuir valor nutritivo baixo ndo se pode afirmar que o bagago de cana-de-agucar seja um

subproduto invidvel ou indesejdvel 4 alimentagéio dos ruminantes, para reverter esse quadro
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algumas préticas podem ser adotadas para “melhorar” as caracteristicas deste alimento, tais
como: tratamentos quimicos ou fisicos melhorando desta forma o aproveitamento pelos
animais.

De acordo com Evanilton (2006), o bagaco de cana-de-agticar in natura nio se
caracteriza como uma boa fonte de fibra integra, devido a grande propor¢io de particulas de
pequeno tamanho e desta forma possuindo baixa efetividade, por outro lado a possibilidade de
crescimento de fungos se torna maior.

Para Moura (2006), o bagago de cana-de-agticar in natura com apenas 30% de NDT e
baixa quantidade de proteina, indisponivel ao animal por estar ligado a fragdes fibrosa do
alimento, ndo representa um alimento com bom potencial para fornecer ao animal. Entretanto,
este mesmo autor sugere a possivel utilizagio deste alimento como fornecedor da fibra
necessaria a digestdo de ruminantes.

Assim como outros residuos, o bagaco da cana-de-aglicar também tem como base em
sua composigdo quimica os seguintes componentes: celulose, hemicelulose, e a lignina, sendo
este Gltimo uma das fragSes que se deve ter maiores cuidados, ja que esta aumenta com a
idade fisiolégica da planta. Esta fragio da planta esta quase sempre relacionada com a
indigestibilidade das fibras da dieta. Dependendo do grau de lignificagdo das paredes,
dificulta o aproveitamento da celulose.

Pelo exposto, pode-se concluir que o bagago de cana-de-agicar é uma fonte vidvel,
desde que tratada quimica ou fisicamente, no que fange a alimentagdo de ruminantes, e por
outro lado € ecologicamente correto, uma vez que elimina do meio ambiente um residuo de
grande expressfio em volume, trazendo beneficios incalculaveis.

Deste modo, o objetivo do presente estudo foi avaliar a composi¢do quimica e
bromatoldgica (matéria seca, matéria organica, matéria mineral, fibra em detergente neutro e
fibra em detergente acido) do bagago de cana-de-aglcar in natura e hidrolisado com cal micro

processada.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Caracteristicas do bagago da cana-de-agiicar na alimentacio dos ruminantes,

O Brasil tornou-se o maior produtor mundial de aleool, com uma 4rea cultivada de um
pouco mais de 6.5 milhdes de hectaric. Em decorréncia dessa crescente atividade
sucroalcooleira, vérios estudos tém sido conduzidos, com objetivo de melhor utilizagdo dos
subprodutos da cana-de-aglicar, como levedura, vinhaga, torta de filtro, ponta de cana e
bagago de cana-de-agicar, sendo que este tltimo, quantitativamente, o mais importante.

O bagaco da cana-de-agticar ¢ resultado da extragio do caldo apds esmagamento nas
moendas € o maior residuo da agroindustria brasileiro. Segundo Burgi (1995), de cada
tonelada de cana moida na indGstria obtém-se 700 litros de caldo de cana e 300 kg de bagago,
portanto das 472.781.200 (AGRIANUAL, 2008) toneladas de cana moida nas industrias do
Brasil, a cada ano, um pouco mais de 141 milhdes de toneladas de bagago de cana-de-agticar
sdo obtidos.

Uma parte do bagaco de cana-de-agicar ¢ usada como combustivel nas caldeiras das
proprias inddstrias, substituindo 4 lenha. A 20 anos atras aproximadamente, as caldeiras eram
projetadas para queimar o maximo possivel de bagago de cana-de-agticar, pois esse residuo
representava um estorvo no patio das inddstrias, com o desenvolvimento de alternativas
econdmicas para este residuo (inddstria de papel, construgio civil, na produgfio de biomassa
microbiana e principalmente na alimentacdo animal), muitas usinas, investiram na otimizag#o
de caldeiras e turbinas, e hoje estima-se que 0 excedente de bagaco de cana-de-aglicar atinja
20% do total. Mesmo assim, o excedente que ndo € utilizado, vem causando sérios problemas
de estocagem e de poluig&io ambiental,

Uma das alternativas é o aproveitamento do bagaco de cana-de-acticar na alimentagdo
animal, estando totalmente de acordo com os principios da conservagio do meio ambiente
(REDVET - Revista Eletrdnica de Veterindria, 2007).

A cana-de-aglicar quando utilizada como alimento exclusivo para ruminantes, apresenta
baixo valor alimentar, por ser um alimento desbalanceado em termos de nutrientes exigidos
tanfo pelos ruminantes como pelos microorganismos que vivem no rimen (BOIN, 1993).

Em termos de composi¢io quimica a cana-de-aglicar € caracterizada por apresentar
baixos teores de protefna, Extrato Etério e da maioria dos minerais essenciais. Os teores de

aglcar e fibra v8o depender da variedade e da época do ano. Esses teores de agucar sdo mais
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favoraveis para alimentagdo animal apos a cana-de-agiicar atingir a maturidade. As variedades
destas forrageiras, com maiores teores de proteina bruta, normalmente apresentam teores de
agucar e de fibra menos favoraveis 4 alimentagfo de ruminantes. O teor de lignina, apesar de
nao ser dos maiores quando expresso em base da matéria seca, € alto quando expresso como
percentagem da parede celular, como relatou Orlindo (1993). A seguir é demonstrada na

Tabela 1 a composig¢fo quimica de alguns nutrientes do bagaco da cana-de-agticar in natura.

Tabela 1 — Composigdo do bagaco de cana-de-agticar in natura (BIN).

Alimento Nutrientes expressos na matéria seca
MS! PB’ FDN’  FDA® EE’ NDT?® Lig?ina

Cana-de-agticar 48,16 1,82 89,07 61,18 0,80 43,52 13,42
in natura

" Matéria Seca; * Proteina Bruta, ° Fibra em Detergente Neutro; * Fibra em Detergente Acido; ° Extrato Etéreo,
“Nutrientes Digestiveis Totais. Fonte: Valadares Filho et al. {2006).

O valor nutritivo desse residuo lignoceluldsico é baixo, devido os matérias fibrosos
serem constituidos basicamente de celulose, hemicelulose e lignina. A celulose e a
hemicelulose estdo aglutinadas em um arranjo sistemdtico incrustado por lignina. Embora as
enzimas presentes no rumem tenham capacidade de hidrolisar a celulose, hé dificuldade de
acesso das mesmas aos pontos em que é possivel a ruptura do polimero celulésico, devido ao
fato das ligagdes quimicas com a lignina fazerem com que a celulose e a hemicelulose percam
suas propriedades higroscopicas, resultando em diminui¢fo da taxa e extensdo da digestdo da
fibra (ZEOULA et al., 1995).

A fibra do bagago de cana-de-agiicar contém, como principais componentes, cerca de
40% de celulose, 35% de hemicelulose e 15% de lignina, sendo este Gltimo responsdvel pelo
seu baixo aproveitamento na alimentagfio animal (ZEOULA et al., 1995). Entretanto, sua
viabilidade ndo € descaracterizada, do ponto de vista nutricional, uma vez que existem
algumas técnicas para melhor aproveitamento da fracdo fibrosa deste residuo, tais como:
tratamento quimico ou fisico, tornando-os mais digestiveis, ou seja, mais acessive] s enzimas
presente no mimen. Embora estas enzimas tenham capacidade de hidrolisar a celulose, mesmo
assim ha grande dificuldade de acesso das mesmas aos pontos em que ocorre a ruptura do

polimero celulésico, como ja exposto anteriormente.
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2.2- A fibra na nutri¢do de ruminantes.

Os carboidratos sfio a principal fonte de energia para o ruminante, e podem ser
divididos em duas fragBes principais, carboidratos estruturais (CE) e n#o estruturais (CNE). O
CE se refere & parede celular e ¢ analiticamente definido como fibra em detergente neutro
(FDN), e consiste de celulose, hemicelulose, lignina e uma porgdo de pectina. O CNE ¢é
analiticamente definida como fibra em detergente 4cido (FDA) e consiste em celulose e
lignina. Assim, quanto maior seu teor no alimento menor ¢ a digestibilidade.

A celulose € um composto quimico-orginico que existe em maior abundincia nas
plantas e em toda a superficie terrestre. E aproveitada pelos ruminantes em diferentes graus,
com valores que oscilam desde 20% até 90%, e pode suprir as deficiéncias energéticas dos
ruminantes (SILVA, 1979). '

A hemicelulose ¢ passivel de ser hidrolisada a pentose e também serve de energia para
os ruminantes (SILVA, 1979). '

A lignina, na maioria das espécies vegetais tem seu contetido elevado conforme a
maturidade fisiologica da planta aumenta. Quando se fala em lignina, logo ha uma idéia de
indigestibilidade das fibras da dieta. Dependendo do grau de lignificagdo das paredes,
dificulta o aproveitamento na alimentagfio animal, porém quando tratada e utilizada
corretamente este quadro pode ser revertido (SILVA, 1979).

A fibra representa a fragio de carboidratos dos alimentos de digestdo lenta ou
indigestivel e, dependendo de sua concentragio e digestibilidade, impde limitagdes sobre o
consumo de matéria seca ¢ energia. Por outro lado, a satide dos ruminantes também depende
diretamente de concentragdes minimas de fibra na ragdo, que permitam manter a atividade de
mastigacéo e a motilidade do rimem (NUSSIO et al., 2000).

De acordo com Eastridge (1997), a extensa fermentagfio no rimem resulta em um
abundante suprimento de nutrientes para os ruminantes, e facilita a utilizagfio e uma variedade
de alimentos, sendo a fungfio mais critica desta fermentagdo a digestfio dos componentes
fibrosos das plantas. A quantidade de fibra nas dietas para ruminantes foi analisada
primeiramente pelo método de fibra bruta (FB). Van Soest & Wine (1967) por sua vez,
desenvolveram o sistema de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente 4cido
(FDA). De acordo com Mertens (1992), as diferengas nas propor¢des e nas configuragdes
intermoleculares dos componentes da fibra fazem com que nenhuma das fibras (FB, FDA ou

FDN) tenha propriedades nutricionais constantes.
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Mertens (1992) propés a classificagéio dos carboidratos em fibrosos (hemicelulose,
celulose e lignina) e nfo fibrosos (amido, agucares e pectina) esta classificagio leva em conta
0s aspectos nutricionais mais do que as caracteristicas quimicas, ou fungdes exercidas nas
plantas (carboidratos estruturais e ndo estruturais) a pectina (carboidrato estrutural) &
rapidamente digerida no rimem e nfo tém valor fibroso algum.

A porgdo de FDN mede as caracteristicas quimicas, mas nfio as caracteristicas fisicas
da fibra, tais como; tamanho de particula ¢ densidade. Essas caracteristicas fisicas podem
influenciar a saude animal, fermentagio ruminal e metabolismo animal independente do total
ou composi¢do quimica da FDN medida (MERTENS 1996).

A utilizagio da FDN para medir a fibra dos alimentos apresenta problemas em duas
classes: forragens processadas em diferentes formas fisicas e subprodutos com alto teor de
fibra (ARMENTANO & PEREIRA, 1997).

As diferengas no total e nas propriedades fisicas da fibra podem afetar a utilizagéo da
dieta e 0 desempenho animal. Quando muita fibra é incluida na ragdo, a densidade energética
€ baixa, a ingestdo ¢ reduzida e a produtividade diminui, com menores ganho de peso.
Quando pouca fibra ¢ incluida, uma variedade de sintomas pode ocorrer, variando desde uma
alteragio de fermentagio no rimem até uma severa acidose, resultando em morte
(MERTENS, 1996).

Segundo Eastrige (1997), a FDN da forragem parece ser uma das melhores medidas
simples do nivel adequado de fibra, e o nivel minimo de FDN da forragem pode depender do
nivel de carboidratos néo fibrosos da dieta.

Rodolpho (2005) verificou que a hidrolise de materiais fibrosos proporcionou altera¢des
na composi¢io bromatolégica do alimento, ocorrendo mudangas na estrutura e na composigo
da parede celular. A composigio quimica do bagaco da cana-de-agticar auto hidrolisado pode

ser observado na Tabela 2.

Tabela 2 — Composi¢io quimica expressa na matéria seca do bagago de cana-de-agticar
bagaco de cana-de-agticar auto hidrolisado (BAH)

Componentes BAH
Matéria Seca 46,60
Proteina Bruta 2,16
Fibra Bruta 40,71
Extrato Etéreo 4,00
Matéria Mineral 2,87
Extrato nfio nitrogenado 50,26
Nutrientes digestiveis totais 55,41

Fibra em detergente acido 55,17
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Fibra em detergente neutro 59,58
Hemicelulose 4,41
Digestibilidade “in vitro” na matéria seca 65,30

Fonte: adaptado de Teixeira et al. (2007).

A utilizagdo do bagago de cana-de-aglicar na alimentacdio de ruminantes estd na
dependéncia da viabilidade técnica e economica, levando-se em consideragio as vantagens ¢
limitages do seu valor nutritivo quando iz natura. Porém existem algumas maneiras praticas
de melhorar o aproveitamento do bagago na alimentagfio animal, como os tratamentos
quimicos e fisicos (TEIXEIRA et al., 2009).

Dentre os tratamentos quimicos os produtos mais utilizados para a hidrélise do bagaco
de cana-de-agticar sfo hidréxido de sédio, hidréxido de cilcio (cal microprocessada), aménia
e uréia.

O tratamento quimico ou fisico visa eliminar ou diminuir os efeitos prejudiciais da
lignina sobre a degradacio de compostos celuldsicos pelos microrganismos do rimen,
promovendo a ruptura das complexas ligagGes quimicas da lignina com a celulose e
hemicelulose, disponibilizando o substrato (celulose e hemicelulose), para adesio da
populagdo microbiana e ataque enzimatico (VAN SOEST, 1994).

A Hemicelulose e a celulose sfo fermentadas pelos microrganismos do rimen com
relativa facilidade, todavia, 4 medida que aumenta o teor de lignina, esta forma complexo com
carboidratos e o grau de fermentagio diminui, podendo chegar até zero, dependendo da
intensidade de lignificacio. Cada tipo de complexo lignocelul6sico tem um grau maximo de
fermentagio pelos microrganismos, e este méximo de fermentacdo pode ser alterado quando

se faz um processamento do material fibroso (SILVA, 1984),
2.2.1 - Bagaco de cana-de-a¢ticar hidrolisado

Leme et al. (2003) avaliaram trés niveis diferentes de inclusio de bagago de cana-de-
aglicar in natura, 15%, 21% e 27%, na dieta de novilhos Nelore terminados em confinamento
como tnica fonte de volumoso e confirmam a viabilidade do uso de 15% ou 21% de bagago
de cana-de-agtcar como tinica fonte de volumoso da dieta.

De acordo com Chagas (2005), para que o bagago de cana-de-agticar apresente melhores
resultados na alimentagfio dos animais, como o melhor aproveitamento do alimento, &
necesséario submeté-lo ao processo de hidrolise, que consiste em alterar a composigo quimica

do mesmo, maximizando a digest&io e o consumo.



O processo de hidrélise pode ser realizado através de tratamentos quimicos ou

tratamento fisico com vapor sob pressdo (TEXEIRA et al., 2007). Dentre os tratamentos
quimicos os produtos mais utilizados para a hidrélise do bagago de cana sdo hidréxido de
s6dio, hidréxido de calcio (cal microprocessada), aménia e uréia. O uso do hidréxido de sodio
tem sido limitado em face aos seus problemas ambientais (contaminagio) e de manejo, devido
a0 volume de 4gua requerido (MARTIN, 1997).

Teixeira et al. (2007) afirmaram que os tratamentos quimicos apresentaram algumas
limitagSes, tais como o hidroxido de sédio diminui a eficiéncia na digestdo da fibra: a
amonizagdo apresentou dificuldade no manejo e risco de intoxicagdio; a urédia, seus efeitos
sobre os constituintes da parede celular tem sido contraditorios. Nenhum trabalho publicado
mensura a elevagdo no teor de célcio em volumosos tratados com cal microprocessada, como

possivel fator negativo da aplicagfio desse aditivo (SCHMIDT, 2008).

2.2.2 - Alteragdes Provocadas Pelo Tratamento Quimico e/ou Fisico.

Tratamentos fisicos e/ou quimicos de alimentos fibrosos promovem a ruptura das
complexas ligagSes quimicas da lignina com a celulose e com a hemicelulose resultando em
um aumento no consumo ¢ na digestibilidade.

Os produtos alcalinos agem sobre a fragdo fibrosa dos volumosos promovendo uma
ruptura das pontes de hidrogénio, levando a uma expansdio das moléculas de celulose que se
tornam mais susceptiveis 4 a¢do das enzimas celuloliticas. Provocam ainda, a solubilizagdo da
hemicelulose em fungfio do rompimento das ligagdes do tipo éster da hemicelulose com a
lignina (BUETTNER et al., 1993). A a¢8o de produtos alcalinos sobre a estrutura da fibra dos
volumosos resulta no aumento da digestibilidade da celulose e da hemicelulose em razdo da
expansdo ou afrouxamento das fibras vegetais (REIS; RODRIGUES, 1993).

Segundo Linhares e Junior (2008), o bagaco de cana-de-agticar pode ser utilizado pelos
ruminantes desde que bem tratados (processados). Dos tratamentos que sdo utilizados, o que
mais apresentou resultados efetivos com relagdo ao valor nutritivo foi o fisico, o qual também
foi economicamente viavel, devido ser realizado no recinto da propria usina. A utilizagfio do
bagago hidrolisado revelou enorme potencial de utilizagdio desse subproduto na alimentagdo

de ruminantes, além de ser destino sustentavel ao residuo (TEIXEIRA et al., 2007).
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A utilizagdo do bagago de cana-de-aglicar na alimentagio de ruminantes esti na
dependéncia da viabilidade técnica e econdmica, levando-se em consideragdo as vantagens e

[imitagdes do seu valor nutritivo (TEIXEIRA et al., 2007).

2.2.3 - Tratamento com hidréxido de sodio.

Segundo Pires et al. (2006), o valor nutritivo do bagaco de cana-de-agucar ¢
melhorado com a adigdo de NaOH, comprovado pela redugiio nos constituintes da parede
celular e pelo aumento na digestibilidade in vitro da matéria seca (D/FMS). Embora seja um
tratamento quimico mais utilizado segundo Mattos (1987), este apresenta uma série de
limitagGes: como o efeito da dilui¢do sobre a populagio de microrganismos, devido a intensa
ingestdo de 4gua, provoca uma menor eficiéncia na degradacio de fibra, aumento da
velocidade de passagem do alimento, refletindo no decréscimo do tempo de retengdo no
rimen, aumento da excregfo urindria eliminando assim o excesso de sédio ingerido, o qual
pode resultar em actimulo no solo, influencia negativamente, no balango mineral, aumentado
a absorgdo do Na (sodio) pela parede celular no riimen e diminuindo as atividades das
bactérias celuloliticas, proporcionando assim decréscimo na digestio das fibras

potencialmente digestivas no rimen (TEIXEIRA, 1990).

2.2.4 Tratamento com amdonia.

A amonizagfo preenche a maior parte dos requisitos anteriormente citados,
promovendo aumento nos teores de nitrogénio nio protéico e atuando na fracdio fibrosa do
alimento causando solubilizagdo de parte da hemicelulose, aumentando assim, a
digestibilidade e o consumo de volumoso de baixa qualidade (GARCIA, 1992). Além de atuar
como fungiostastico na conserva¢io do material amonizado. Embora, seu uso esteja limitado
pela dificuldade no manejo e risco de intoxicagdo e elevado custo do tratamento.

A amonizagfo tem apresentado resultados promissores, pois promove, entre outros
efeitos, redu¢@o no teor da fibra do material, tornando-o mais digestivel pelas bactérias do
ramen. Refor¢ando as afirmativas anteriores, Freitas et al. (2001), concluiram que a
amonizagfio mostrou-se eficaz para aumentar qualidade nutricional do bagago de cana-de-

agucar.
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2.2.5 Tratamento com uréia.

Alternativa interessante é o uso da uréia, por ser considerada produto de alta
disponibilidade, menos perigosa 4 intoxicagdo humana e, muitas vezes menos onerosa, com
base na possibilidade de seu desdobramento em aménia na presenga de uréase (PEREIRA et
al., 1990).

2.2.6 Tratamento com vapor sob pressio.

O tratamento com vapor sob pressfio, processo denominado auto hidrélise, tem sido
utilizado no tratamento do bagaco de cana-de-agucar, principalmente nas usinas e destilarias,
pois requer o uso de equipamentos especiais. Com a acdo do vapor sob elevada pressdo e
temperatura ha formacdo de 4cido acético promovendo a hidrolise acida. Ao término do
tratamento, com a repentina liberagdo do vapor e da 4gua contida nos fragmentos do bagaco,
ocorre o afrouxamento das fibras e consequentemente o aumento da digestibilidade do

material (CAMPOS NETO, 1987).
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3 - MATERIAIS E METODOS

O estudo foi conduzido no Laboratério de Anilise de Alimentos e Nutri¢8o Animal
pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade do Estado de Mato Grosso
Campus Universitario de Pontes e Lacerda.

O bagago de cana-de-aglcar in narura foi obtido da usina de alcool localizada no
municipio de Mirassol do Oeste Estado de Mato Grosso, O Bagago de cana-de-aciicar foi
transportado para Pontes e Lacerda (aproximadamente 180 km) por meio de caminhfio na
quantidade de seis toneladas, a maior parte do residuo (5.800 kg) foi destinado ao processo de
hidrélise quimica com cal micro processada na Fazenda Lagoa do Guaporé para ser utilizada
em estudo de confinamento com novilhos da raga Nelore.

Aproximadamente 200 kg do bagago de cana-de-agucar foi conservado em refrigeracéio
(freezer) para posterior ensilagem e processamento com cal micro processada no Laboratério
de Analise de Alimentos e Nutri¢do Animal.

Foram utilizados 10 mini-silos com capacidade para 8 kg cada. O experimento foi
divido em dois tratamentos, onde o primeiro foi utilizado o bagago de cana-de-agticar in-
natura (BCI), ou seja, sem nem um tipo de mistura e o segundo tratamento o bagago de cana-
de-agticar /n natura foi submetido a uma dosagem de 0,5% de cal microprocessada para cada
100 kg do bagago diluidos em quatro litros de 4gua segundo recomendagdes de Oliveira et al.
(2007). A distribui¢do da solucfo de cal foi feita sobre uma camada de aproximadamente 5 a
8cm de altura de BCI previamente alocado sobre lona plastica, sendo cuidadosamente
homogeneizado. Apés esse processo, a cana hidrolisada foi colocado em 5 (cinco) baldes
plasticos de 8 kg cada, totalizando cerca de 40 kg, em seguida levados e alocados na sombra e
cobertos por lona preta. A cal virgem (CaO) microprocessada foi obtida junto a Itatt Calcario

Ltda., sendo a composi¢io quimica apresentada na Tabela 4.

Tabela 4 - Composicio quimica da cal virgem (CaQ) microprocessada

Componentes % Concentragéo
MgO 0.4
AL,O5 0,3
S10, 1.4
CaO total 94,1
Fe203 0,2
CaO disponivel 87,3
CO, 1,5

S 0,07
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Os tratamentos foram avaliados quanto ao tempo de conservagfo ¢ composigio quimica
do BCI e BCH, os quais foram d1v1d1dos em cinco periodos de observagio de 0; 07; 14;21 e
30 dias.

Durante os trinta dias de avaliagdo total, foram realizadas mensuragdes do pH e
temperatura de cada mini-silo (nos dias 0; 7; 14; 21 e 30, respectivamente) ¢ ao final foram
coletadas uma sub amostra de cada mini-silo nos respectivos dias de coleta, para posterior
analise da composigdo quimica e bromatoldgica do BCI e BCH.

A composigdo quimica e bromatoldgica do bagaco de cana-de-ag¢tcar hidrolisado
utilizado no experimento com os novilhos da raga Nelore (5.800 kg) estio demonstradas na
Tabela 5.

As amostras do BCI e BCH passaram primeiramente pelo processo de pré-secagem em
estufa de ventilagio forgada aproximadamente 60° C por 72 horas até obtengdio do peso
constante (Silva & Queiroz, 2002). As amostras dos alimentos estudados foram processadas
em moinho tipo faca (Willey) com peneira de crivos de | milimetro para ndo descaracterizar
0s componentes existentes nestes alimentos, as amostras foram processadas por tratamento
(BCI e BCH) e por repetigdo, ou seja, cinco mini silos por tratamento, por cada dia de

observagdo (0; 7;14; 21 e 30 dias), totalizando 50 amostras no total.

Tabela 5 - Composi¢iio quimica e bromatoldgica do bagago de cana-de-agtcar utilizado no
experimento com novilhos da raga Nelore

Alimento % na MS

MS(%) MO PB EE FDN MM CHOT' NDT®

Bagago de cana-de- 54,08 95,76 1,60 1,49 8844 424 9266 43,52
agucar hidrolisado

MS: matéria seca; MO: matéria orgénica; PB: proteina bruta EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente
neutro MM: matéria mineral; CHOT: carboidratos totais, '(SNIFEEN et al. » 1992) e NDT: nutrientes digestiveis
totais,’(adaptado: VALADARES FILHO et al., 2006b).

A determinagio do teor de MS definitiva do BCI e do BCH foi realizada em estufa a
100 - 105°C (por aproximadamente 12 horas). A matéria mineral (MM) e a matéria orgénica
(MO) foi realizada pelo método por incineragdo em mufla a 600° C segundo citagdes de Silva
& Queiroz (2002).

A determinagio da fibra em detergente neutro (FDN) e da fibra em detergente 4cido
(FDA) do BCI e do BCH foram realizadas de acordo com Van Soest et al. (1991). Essas
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andlises de composigio quimica dos alimentos foram realizadas no Laboratério de Andlise de
Alimentos e Nutri¢do Animal do Campus Universitario de Pontes e Lacerda (UNEMAT).

A obtengdo do valor de pH e temperatura das amostras do BCJ e do BCH nos diferentes
dias de conservagiio (0; 7; 14; 21 e 30 dias) foi realizada através da utiliza¢do de um
peagametro de bancada modelo Tecnall, por meio de um potenciémetro e uma sonda de
temperatura que foram alocadas dentro dos mini-silos para a obtengdo dos valores de pH e
temperatura.

Foi utilizado delineamento experimental inteiramente casualizado com cinco perfodos
experimentais (tempo de conservagio) 0; 07; 14; 21 e 30 dias do BCI e do BCH, para
comparar se o tempo de estocagem interfere na conservago dos diferentes alimentos
estudados. Néo foi realizada andlise estatistica entre a média dos diferentes tratamentos (BCI
¢ BCH). A andlise das varidveis estudadas para os dias de conservagdo do BCI e BCH foi
interpretada por meio de analise de varifncia no programa Sistema de Analise Estatistica e
Genética - SAEG (Universidade Federal de Visoga, 1997). As diferengas observadas para os
deferentes dias de conservagiio do BCI e BCH foram determinadas por andlise de regressdo
considerando 5% de significancia,

O modelo estatistico utilizado foi: Yij = B0 + Bl Xij+ B2 Xij% em que Yij = variaveis
dependentes; B0, B1, B2,= parémetros da equagiio a serem estimados; Xij = varidvel
independente na repeticfio (dias de conservagdo) j no tratamento i; Eij = erro experimental da

observagdo associado a cada observagio.
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4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH do BCI e do BCH conservados em mini silos (baldes plasticos
tampados com lona) podem ser observados na Tabela 6. O periodo de conservagdo (0; 7; 14;
21 e 30 dias) influenciou de maneira quadritica positiva (p < 0,05) o pH do BCI ¢ BCH.
Observa-se que até o vigésimo primeiro dia de conservagdio o pH de ambos os alimentos
apresentaram valores crescentes no decorrer do periodo de conservagdo. Este efeito pode ter
ocorrido devido ao alto teor de MS do BCI e do BCH de 48,43% e 46,22%, respectivamente,
no inicio do periodo de conservagio, o que inibiu a atividade de microrganismos (fungos e
bactérias) os quais produzem &cidos organicos que auxiliam na manutengdio de valores
menores de pH durante a estocagem.

O processo de hidrélise do bagago de cana-de-aglicar com cal microprocessada elevou
em média 2% o valor de pH do BCH em relagiio ao BCL, este valor maior do pH do BCH era

esperado devido a adi¢fo da cal microprocessada alterar o pH do BCIL.

Tabela 6 — Valores de pH obtidos durante os trinta dias de conservagdo do bagago de cana-de-
aglcar in natura (BCI) de do bagago de cana-de-agiicar hidrolisado com cal
microprocessada (BCH)

Alimento Periodo de conservagio (dias) Regressio % CV
0 7 14 21 30
BCI 5,81 6,10 6,24 6,63 5,77 ' 1,59
BCH 6,07 6,22 6,32 6,55 5,95 2 2,81

'y = 5,72550+0,0873664X-0,00275682X" (R2 =63,33); * y = 6,00699+0,0545916X-0,00180424 X2 (R” =38,71);
%CV: coeficiente de variagio

Os dados de temperatura do BCI e do BCH conservados por um periodo 30 dias em
mini silos podem ser observados na Tabela 7. Observa-se que os dias de conservagdo (0; 7;
14; 21 e 30 dias) nfo alteraram (p > 0,05) a temperatura do BCI e do BCH. Pode ser
observado na Tabela 6, que o processamento do BCI com cal microprocessada, praticamente
ndo alterou o valor da temperatura em relagfio ao BCI, este ocorrido pode ser em virtude da
baixa atividade de microorganismos, os quais poderiam metabolizar substratos (carboidratos e
proteinas) gerando um excedente de calor.

O tamanho do mini silo pode ter interferido neste processo, uma vez que uma
quantidade maior de BCI ou BCH conservado em silo de superficie apresenta uma
temperatura mais elevada no centro devido a atividade dos microorganismos (OLIVEIRA et
al., 2007).
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Tabela 7 — Valores de temperatura obtida durantes os trinta dias de conservagdo do bagago de
cana-de-agicar in natura (BCI) de do bagago de cana-de-agtcar hidrolisado com
cal microprocessada (BCH)

Alimento Periodo de conservagfio (dias) Regressio % CV
0 7 14 21 30

BCI 33,80 25,90 34,44 31,48 2894 Y=3091 3,70
BCH 33,44 25,16 31,88 31,76 29,20 Y=130,29 6,56

%CV: coeficiente de variacio

A composi¢go quimica e bromatolégica do BCI e do BCH esta demonstrada na Tabela
8. Para o teor de MS observa-se diferenca de 2,06% maior para 0 BCH em rela¢io ao BCI,
esta variagdo no teor de MS, esta dentro de valores aceitéavel de variagdo de amostragem de
alimentos conservados em diferentes formas de ensilagem (adigdo de 4cido e/ou base ou
adi¢do de bactérias e substrato fermentavel) segundo Geron et al (2006). Observa-se que o
teor de MS de ambos os alimentos estudados apresentaram aumento linear com o passar dos
dias de conservagdo, este efeito era esperado uma vez que os mini silos eram pequenos € nio
vedados, desta maneira os alimentos perderam umidade para o ambiente de maneira

progressiva.

Tabela 8 ~ Composi¢io quimica e bromatologica obtida nos trinta dias de conservagdo do
bagago de cana-de-agiicar in natura (BCI) de do bagago de cana-de-agticar
hidrolisado com cal micro processada (BCH)

Item Periodo de conservagiio do BCI Periodo de conservagiio do BCH

0 7 14 21 30 média 0 7 14 21 30 media
MS 48,43 4946 63,15 73,66 76,61 6226 46,22 51,37 67,69 72,51 80,08 63,57
MM 264 299 307 339 524 346 325 391 352 279 3,68 343

MO 97,36 97,01 96,93 96,61 94,76 96,53 96,75 96,09 96,09 97,21 96,32 96,49
FDN 8848 9094 91,36 96,96 89,18 91,38 84,41 88,72 90,09 89,28 89,42 88,38
FDA 5562 59,65 61,76 61,14 61,74 59,98 53,34 59,59 61,12 60,97 5839 58,68

MS: matéria seca; MM: matéria mineral;, MO: matéria organica; FDN: fibra em detergente neutro e FDA: fibra em detergente 4cido
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Os teores de MO, MM, FDN e FDA do BCI ¢ BCH se mantiveram com pequenas
oscilagdes durante o perfodo de conservagfio. Provavelmente estas oscilagdes nos teores
destes nutrientes, deve ser em parte atribuidas as variacdes no teor de MS dos BCI e BCH que
durante o periodo de estocagem de 0 até 30 dias apresentaram variagdo de 36,78% e 42,28%
no teor de MS, respectivamente.

O valor médio de FDN e FDA do BCI esta préximo ao citado por Valadares Filho et
al. (2006a e 2006b) de 89,07% ¢ 61,18%, respectivamente. Os valores de FDN e FDA obtidos
no presente estudo para o BCI foi de 91,38% e 59,98%, demonstrando que o teor de
carboidratos estruturais do BCI apresenta pequena variagdo, provavelmente ocorrida por
fatores como variedade de cana-de-agiicar processada na industria, teor de agiicar presentes na
cana-de-agucar, tipo de processamento utilizado para extragdo do mosto (caldo de cana
utilizado na produgdo de alcool e agiicar).

A composi¢do bromatolégica do BCI e BCH apresentou valores médios proximos
entre as duas formas de conservagdo. Isso indica que o produtor pode utilizar a cal
microprocessada no BCI que ndo haverd alteragdo na composigéio quimica na obtengéio do
BCH com cal. Entretanto, estudo realizado por Oliveira et al. (2007) avaliando o
processamento de conservagdo ¢ a qualidade da cana-de-agiicar in natura e hidrolisada com
cal microprocessada sobre o coeficiente de digestibilidade dos nutrientes, observaram que o
processamento da cana-de-agticar com cal melhorou o coeficiente de digestibilidade da MS e

FDN em relagéo a cana-de-aglicar conservada in natura.
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5- CONCLUSAO

O Processamento do bagago de cana-de-aglicar com cal microprocessada nio altera os
teores de matéria seca, matéria orgénica, fibra em detergente neutro e fibra em detergente
acido.

Novos estudos sobre a utilizagdo de cal microprocessada na conservagdo, utilizagfo e
digestibilidade dos nutrientes do bagago de cana-de-aglicar in natura na regido centro oeste do
Brasil deverdo ser realizados.

A dificuldade de manuseio ¢ preparo de grandes quantidades de bagago de cana-de-
aglcar hidrolisada com cal microprocessada nas propriedades rurais torna-se um entrave para

utilizag&o em larga escala pelos produtores rurais.
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