Revista Integralizagao Universitaria - RIU
Palmas, V.12 n2 16, junho, 2017.

CARACTERIZAGAO BROMATOLOGICAE CLASSIFICAS;AO DA CASCA DA
MANDIOCA COMO FONTE PARA ALIMENTACAO ANIMAL

Daisy Parente Dourado’
Deny Alves Macedo
Flavia Lucila Tonani

Cid Tacaoca Muraishi*

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi realizar a caracterizagdo nutricional e classificagéo da casca da
mandioca obtida de uma industria de fecularia. Foram coletadas amostras de casca de
mandioca e posteriormente realizou-se o processamento e analise quanto a sua composigao
quimica: matéria seca, extrato etéreo, fibra em detergente acido e neutro (FDA e FDN), fibra
bruta, Ca e P. Realizou-se a classificacdo dos residuos conforme a NBR 10004:2004. Os
teores de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, FDN, FDA e NDT avaliados neste
trabalho foram superiores aos encontrados na literatura. A heterogeneidade do material
coletado na industria de fecularia influenciou na obtengdo dos resultados. A casca da
mandioca desidratada € uma alternativa alimentar que pode ser incorporada a ragbes de
animais, devido as caracteristicas satisfatérias avaliadas. Estudos posteriores sao
necessarios para avaliar o desempenho da digestibilidade de animais através da
alimentac&o por meio da casca da mandioca.

Palavras-chave: Alimentos Alternativos. Aproveitamento de Residuos. Matéria Seca.

ABSTRACT

The aim of this study was to characterize the nutritional and cassava peel the classification
obtained from a starch manufacturer industry. Cassava peel samples were collected which
later took place the processing and analysis of its chemical composition: dry matter, ether
extract, fiber in acid and neutral detergent (ADF and NDF), crude fiber, Ca and P was
performed the classification of waste according to NBR 10004: 2004. The contents of dry
matter, crude protein, ether extract, NDF, ADF and TDN evaluated in this study were higher
than those found in the literature. The heterogeneity of the material collected in the
processing undertaking industry influenced the achievement of results. The bark of dried
cassava is a food alternative that can be incorporated into animal feed, due to the
satisfactory characteristics evaluated. Further studies are needed to evaluate the
performance of the digestibility of animal by feeding through peeling cassava.

Keywords: Alternative Foods. Dry Matter. Waste Recovery.

INTRODUCAO

Um dos principais entraves na producgéo pecuaria bem sucedida é o alto custo
dos alimentos. Em regides que existem limitagbes climaticas, esse custo tende a ser
ainda maior devido a necessidade de compra de insumos externos para enfrentar o
periodo da seca.

Desta forma, para driblar este problema, o uso de alimentos alternativos se
torna uma estratégia que permite o bom desempenho do animal, além de ser
economicamente viavel e ambientalmente correto. Entretanto, para a devida
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formulacdo das ragbes, € importante conhecer o valor nutricional das fontes
alternativas de alimentos a partir de suas composi¢des quimicas.

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de mandioca, com uma
produgao anual estimada em 23 milhdes de toneladas, sendo as maiores produgdes
registradas nos Estados do Para, Bahia, Parana, Rio Grande do Sul e Maranhao
(FAO, 2015).

O principal produto da mandioca € a raiz, que € processada pelas industrias
de farinha e fecularias, e dela sobram as cascas. De acordo com SILVEIRA et al.
(2002), a industria tem, como problema, a dificuldade de escoamento de residuos,
que sao responsaveis em parte pela contaminagdo ambiental, em virtude da grande
quantidade acumulada na forma de lixo.

Os residuos oriundos da industria da mandioca sao, a principio, partes
constituintes da propria planta, gerados a partir do processo tecnoldgico adotado.
Segundo Cereda (1994) e Leonel (2001), a qualidade e quantidade dos residuos,
variam em funcao de fatores culturais, bem como do equipamento utilizado, entre
outros.

A casca de mandioca é o residuo obtido durante o inicio da fabricagao da
farinha de mandioca, sendo constituido de casca, entrecasca e pontas de mandioca
e apresentando elevado teor de umidade (85%). O volume gerado chega a atingir
7,79% do total colhido e sua destinagdo pode nao sé minimizar problemas
ambientais para a industria, mas pode contribuir com a cadeia produtiva da
producao de fécula ou farinha de mandioca se for comercializado e agregar lucro ao
seguimento (TEIXEIRA et al., 2011).

Considerando que a producao de mandioca tem aumentado nas propriedades
agricolas brasileiras e no Tocantins, e que a literatura é escassa quanto a
caracterizacao destes residuos, justifica-se o maior direcionamento de trabalhos de
pesquisa que avaliem sua potencialidade para uso na alimentagcao animal. Convém
ressaltar que atividade pecuaria, principalmente de gado de corte e leite sao
atividades que sustentam a economia do Estado, e no caso da pecuaria de leite,
predominantemente € conduzida por pequenos produtores com escassez de
recursos e com necessidades emergenciais de reduzirem os custos de producéo.

Além disto, as cascas podem ser utilizadas na alimentagdo dos animais, mas
€ necessario verificar a viabilidade financeira devido aos precos encontrados por
este produto, porque nem sempre a utilizagdo pode ter custo compativel em relagao
a venda do produto.

O objetivo deste trabalho foi realizar a caracterizagdo nutricional e
classificagado da casca da mandioca obtida de uma industria de fecularia.

MATERIAL E METODOS

Os residuos foram coletados em 26 outubro de 2015, em uma industria de
fécula de mandioca localizada no municipio de Aparecida do Rio Negro. As cascas
foram obtidas apds o descascamento, foram retiradas das raizes no momento que
ocorre a lavagem-descascamento, sendo estas cascas caracterizadas como
peliculas cerosas finas de cor amarronzada.

Para a obtencdo do residuo na industria, as raizes de mandioca foram
transportadas do fosso de armazenamento pelas roscas até uma esteira com
aspersao de agua que as conduziram ao pré-lavador, onde as raizes foram lavadas
e enxaguadas com agua corrente. A lavagem e o descascamento foram realizados
num mesmo equipamento conhecido como lavador que € semicilindrico, continuo e
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internamente ha um eixo cilindrico com hastes em formato de pa e em disposi¢cao
helicoidal.

As raizes foram impelidas para a outra extremidade pela revolugédo do eixo. A
agua utilizada nesse processo € alimentada através de canos, os quais sao
perfurados para que possa haver a aspersao da agua por todo o decorrer do
equipamento de lavagem e descascamento das raizes. O modo de funcionamento
do lavador é simples, pois as hastes fazem com que as raizes vao girando e assim
acontece a retirada da casca, terra e impurezas ali presentes, que sao removidas
por gravidade com auxilio da agua e do atrito.

Os residuos liquidos e solidos, gerados no lavador, foram depositados sobre
uma calha e conduzidos até a parte externa da industria para os demais
procedimentos. Essa etapa de lavagem e descascamento consiste na retirada de
toda a terra aderida as raizes, onde também é retirada a pelicula amarronzada das
raizes, que é a casca da mandioca. Nesse processo, foram gerados dois residuos,
sendo um liquido e outro soélido. O residuo liquido € a agua da lavagem das raizes e
o residuo solido € a casca da mandioca.

As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Analises
Instrumentais da Universidade Federal do Tocantins, localizada em Palmas, TO. As
quatro amostras coletadas na industria foram moidas e secas em estufa a 90 °C por
72 horas. Posteriormente, determinou-se os teores de matéria seca (MS), matéria
mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), segundo
metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002).

Pela diferenca entre o valor da MS e da MM, estimou-se o teor de matéria
organica (MO) da amostra (CAMPOS et al., 2004). A partir das cinzas, determinou-
se os teores de Calcio e Fosforo a partir da calcinagédo e preparo de solugdes
minerais para determinacdo dos elementos, separadamente, por leitura no
espectofotdbmetro de absorgao atémica (SILVA; QUEIROZ, 2006).

As andlises de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA) foram realizadas segundo a metodologia descrita por Van Soest et al. (1991).

Os teores dos nutrientes digestiveis totais (NDT) para expressar o valor
energético dos alimentos foi calculado utilizando-se equacgdes para estimar a
digestibilidade de cada um dos nutrientes, de acordo com a equagao abaixo
(ANDRIGUETO et al., 1982).

% NDT = %PD + (%EED x 2,25) + % FD + %ENND

Os NDT sao obtidos pela soma dos teores de proteinas digestiveis (PD),
extratos nao nitrogenados digestiveis (ENND), fibra digestivel (FD) e extrato etéreo
digestivel (EED). O EED é multiplicado por uma constante de conversao de gorduras
em energia (2,25).

A classificacdo dos residuos foi realizada de acordo com a NBR 10004:2004.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a caracterizacao do residuo, apresentada na Tabela 1, verifica-
se que a casca da mandioca avaliada neste trabalho apresenta estado fisico sélido,
com aspecto de fina camada de cor marrom clara, coloracdo e odor que podera
variar em funcdo da variedade, e um grau de heterogeneidade consideravel. Essa
heterogeneidade ocorre devido a industria de fecularia, na qual foram recolhidas as
amostras, realizarem o processamento da matéria prima com uma variagdo de
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cultivares de mandioca, sendo este fator o que pode ter ocasionado variacdo de
alguns nutrientes quando comparados a outros trabalhos.

Tabela 1. Caracterizacdo do residuo em fungdo da origem, segundo critérios
propostos pela (ABNT NBR 10004:2004).

Descrig¢ao Casca

Estado fisico Solido

Aspecto geral Fina camada de cor marrom clara

Cor Coloracao peculiar de cada variedade,
geralmente amarronzada

Odor Peculiar de cada variedade
Heterogéneo considerando que a

Grau de heterogeneidade industria trabalha com uma variagao de

cultivares de mandioca

Os residuos da casca da mandioca avaliados foram denominados de acordo
com as especificidades apresentadas da Tabela 2.

Tabela 2. Denominacao do residuo.

Descricao Casca
Estado fisico Solido
As cascas sdo retiradas das raizes no
Processo de origem momento em que ocorre a lavagem-
descascamento
Atividade industrial Fertilizantes
Constituinte principal Potassio, calcio, fésforo, sédio

Sabe-se que cerca de 10% da mandioca total utilizada na fabricagdo da
farinha é eliminada na forma de casca (CALDAS NETO, 2000, p.23), e que a casca
€ gerada na primeira etapa do processamento da farinha, apds a colheita e
transporte das raizes, sendo constituida de casca, entrecasca e pontas de
mandioca. Sua principal caracteristica € o alto teor de umidade (85%), tornando
inviavel o transporte para longas distancias. (SILVA, 2010)

Dessa forma, o ideal € que esse residuo seja utilizado no seu local de
producado, sendo um residuo com baixa quantidade de proteina e grande quantidade
de fibra e energia, usadas principalmente na alimentagédo de animais para engorda
(ABRAHAO, et al., 2005) e como material organico, a casca pode ser tratada
convenientemente em um sistema de compostagem e transformada em adubo
organico. Pode ser espalhado no terreno de plantio e incorporado ao solo durante a
aracao. Cereda (1996) destaca em seus trabalhos o aproveitamento de residuos da
mandioca entre eles as cascas e raspas como matéria prima para a producao de
racao animal.

Observa-se pela Tabela 3, que a classificacdo do residuo, em que a casca de
mandioca se enquadra em Residuos classe I, ndo perigosos e Residuos classe I
A — Nao inertes (ABNT NBR 10004:2004). Os residuos n&o perigosos estéo
descritos no anexo H da normativa enquadrando os residuos organicos (casca e
sobras de mandioca). Ja os residuos de classe Il ndo inertes sdo aqueles que nao
se enquadram nas classificagdes de residuos classe | - Perigosos ou de residuos
classe Il B - Inertes, nos termos da Norma. Os residuos classe Il A — N&o inertes
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podem ter propriedades, tais como: biodegradabilidade, combustibilidade ou
solubilidade em agua.

Tabela 3. Classificagao dos residuos.

Descrigao Casca

Residuos classe | — Perigosos -

AOO01 - residuos organicos (casca e
sobras de mandioca)

Residuos classe Il A -
biodegradabilidade

Residuos classe Il B — Inertes. -

Residuos classe Il — Nao perigosos

Residuos classe Il A — N&o inertes

Segundo informagdes obtidas na industria, o rendimento deste residuo equivale
a um total de 40% de casca e fibra. O processamento da mandioca ocorre durante o
periodo de margo a agosto, portanto, a geracdo deste residuo ocorrera no mesmo
periodo. De acordo com os resultados apresentados na tabela 4, verifica-se que o
teor de matéria seca obtida na analise ficou em torno de 54% superando os
resultados encontrados na literatura por Menezes et al. (2004) que encontraram
19,50% e Marques et al. (2000) que encontraram 19,80% matéria seca. A ingestao
de matéria seca é o fator mais importante que influencia o desempenho animal, pois
€ o ponto determinante de acesso aos nutrientes, especialmente energia e proteina,
que sao necessarios para o atendimento das exigéncias dos animais (PEREIRA et
al., 2008). Assim, as caracteristicas fisicas e quimicas do alimento podem afetar
positiva ou negativamente a ingestao.

O teor médio de proteina bruta de 6,9% foi superior ao encontrados por Faria et
al. (2011) na casca de mandioca umida e na casca de mandioca desidratada que
foram respectivamente 3,94% e 4,38% e para matéria seca da casca umida e
desidratada foram respectivamente 33,93% e 76,29%, aproximadamente referente
ao encontrado no experimento que foi de 54%.

Tabela 4. Médias da analise bromatolégica de cascas de mandioca coletadas em
fecularia de Aparecida do Rio Negro, TO.

Nutrientes Composicdo bromatolégica’
Matéria Seca 54%
Proteina bruta 6,9%
Extrato etéreo 2,1%

Fibra bruta 26%

Material mineral 4,3%
Calcio 0,78 g/kg
Foésforo 0,08 g/kg
F.D.A? 38,2%
F.D.N° 63,5%
NDT In natura® 36%
NDT Matéria seca® 66%

'com base na Matéria Seca. “Fibra em detergente acido. °Fibra em detergente neutro.
*Nutrientes digestiveis totais in natura. °Nutrientes digestiveis totais matéria seca.
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Os valores encontrados para FDN foi de 63,5%. Este valor é influenciado pelas
variedades e também pela precisdo do corte que é feito momento do descasca das
raizes. Menezes et al. (2004) encontraram valores inferiores (42,99%) que os do
presente trabalho.

Quando comparada com outra fonte como o farelo de trigo descrito por
Rostagno et al. (2000), a casca de mandioca apresentou niveis superiores de FDN
(40,54%) e FDA (11,26%), niveis inferiores de PB (16,54%) e teor elevado de MS
(88,21%). Os valores de composigdao quimica obtidos com a casca de mandioca
desidratada para matéria seca sao superiores (91,12%) ao encontrado por Caldas
Neto (1999) para a casca de mandioca; assim como os valores de PB (3,59%) e
FDN (33,18%).

Quanto aos valores de fibra bruta, a média encontrada nas amostras foi de
26%. Segundo Grizotto e Menezes (2003), a mandioca pode ser considerada
excelente fonte de fibras dietéticas: celulose e lignina. Destas, a celulose é o
componente principal, correspondendo a aproximadamente 90 a 98 % do total e a
lignina 0 componente de menor concentragdo. Segundo a classificagao de alimentos
proposta por Andrigueto (1982), a casca de mandioca pode ser classificada como
fonte de volumoso, pois possui FDN maior que 63,5% e € pobre em proteina.

A casca de mandioca desidratada caracteriza-se por apresentar, em sua
composicao, teores mais elevados, particularmente de fibra e seus componentes, o
que podera ocasionar na menor disponibilidade da energia. Para Ferreira (1994) e
De Blas e Wiseman (1998), a fibra aumenta a taxa de transito e/ou a viscosidade da
digestdo, dificultando a agdo enzimatica no intestino delgado dos animais.

Para monogastrico, a fragado rica em energia do alimento € o teor de gordura
que ele possui identificado na tabela pelo extrato etéreo, onde a necessidade
energética é muito importante e o extrato etéreo tem a mesma fungdo dos
carboidratos de fornecer energia adequada e boa digestibilidade. Nos trabalhos
realizados por Santos (2011), Faria (2011) e Ferreira (2007) foi encontrado um valor
de extrato etéreo de 0,56%; 0,39% e 1,29%, respectivamente, inferior ao encontrado
neste trabalho, que foi de 2,1%.

Em relagado aos valores de calcio e fésforo encontrados nas amostras, observa-
se pela mesma tabela que os valores encontrados foram de 0,78 e 0,08 g/kg,
respectivamente. Estes resultados sao inferiores aos obtidos por Carvalho (2005),
no qual obteve 2,8 e 0,6 g/kg através da determinagcdo da fragcdo casca da
mandioca. Isso pode ter ocorrido devido a coleta dos residuos da casca coletados,
serem provenientes de diversos materiais genéticos da mandioca, ocasionando
assim numa variagdo dos componentes nutricionais do residuo ou mesmo pela
variagdo comum de ocorrer em residuos agroindustriais.

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) in natura obteve cerca de 36% e o NDT
com base na matéria seca obteve um valor médio de 66%, superior ao encontrado
por Michelan et al. (2006) no qual ao realizar estudos com o uso da casca da
mandioca para alimentagao de coelhos, obteve um NDT da matéria seca de 52,30%.

CONCLUSOES
Os teores de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, FDN, FDA e NDT
avaliados neste trabalho foram superiores aos encontrados na literatura, €, como a

maioria dos residuos agroindustriais apresenta grande variagdo na composigao
bromatologica quando comparados a residuos da mesma natureza.
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A composicao bromatolégica da casca da mandioca desidratada proveniente
da industria de fecularia indica que este residuo tem potencial para ser utilizado na
alimentacao animal.

Estudos posteriores sdo necessarios para avaliar o desempenho da
digestibilidade de animais em fungao da casca da mandioca.
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