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“Se és capaz de manter a calma quando,

Todo o mundo ao teu redor j4 a perdeu e te culpa,
De crer em ti quando estéo todos duvidando,

E para esses, no entanto achar uma desculpa,

Se és capaz de esperar sem te desesperares,

Ou, enganado, ndo mentir ao mentiroso,

Ou, sendo odiado, sempre ao 6dio te esquivares,
E n&o parecer bom demais, nem pretensioso,

Se és capaz de pensar — sem que a isso s0 te atires,
De sonhar — sem fazer dos sonhos teus senhores,
Se encontrando a desgracga e o triunfo conseguires,
Tratar da mesma forma a esses dois impostores,

Se és capaz de sofrer a dor de ver mudadas,

Em armadilhas as verdades que disseste,

E as coisas, por que deste a vida, estracalhadas,

E refazé-las com o bem pouco que te reste,

Se és capaz de arriscar numa Unica parada,

Tudo quanto ganhaste em toda a tua vida,

E perder e, ao perder, sem nunca dizer nada,
Resignado, tornar ao ponto de partida,

De forgar coracéo, nervos, musculos, tudo,

A dar seja o que for que neles ainda existe,

E a persistir assim quando, exaustos, contudo,
Resta a vontade em ti que ainda ordena: “Persiste!”,

Se és capaz de, entre a plebe, ndo te corromperes,

E, entre reis, ndo perder a naturalidade,

E de amigos, quer bons, quer maus, te defenderes,

Se a todos podes ser de alguma utilidade,

E se és capaz de dar, segundo por segundo,

Ao minuto fatal todo o valor e brilho,

Tua é a terra com tudo o que existe no mundo,

E - 0 que ainda é muito mais - €s um homem, meu filho!”

(Rudyard Kipling)



RESUMO

Os elevados custos com a alimentacdo dos ruminantes € um dos fatores
limitantes para o aumento da produtividade, impulsionando a busca por fontes
alternativas de alimentos a fim de minimizar os custos de producao. O residuo imido
de cervejaria (RUC) merece destaque neste cenario, pois apresenta elevada
qualidade nutricional e grande potencial para a produ¢éo animal. O RUC é resultante
do processamento inicial da fabricacdo de cervejas. As limitagdes encontradas para
0 uso efetivo do RUC na alimentag&o animal estdo relacionadas principalmente com
0 armazenamento e elevada umidade do material, dificultando o transporte e a
conservacao. A ensilagem do RUC apresenta-se como uma alternativa eficiente no
processo de conservacdo do material, atentando-se para a qualidade do material
apos o processo de fermentacdo anaerodbia. A avaliacdo da qualidade nutricional do
RUC é de fundamental importancia para se obter uma eficiéncia nas dietas, otimizar
o desempenho produtivo e reduzir custos. O objetivo do presente estudo foi avaliar
métodos de conservacdo aerébios e anaerdbios do residuo umido de cervejaria,
realizando analises microbioldgicas e avaliar a qualidade fermentativa da silagem, a
composi¢do quimica, bem como a digestibilidade in vitro e a degradabilidade in situ
do residuo Umido de cervejaria in natura e ensilado. A conservacao do residuo
umido de cervejaria acondicionado sob condi¢des aerdbias ndo foi adequada devido
ao pronunciado desenvolvimento de fungos filamentosos e leveduras, entretanto o
armazenamento sob condi¢Bes anaerdbias demonstrou ser um eficiente processo de
conservacao. A ensilagem do residuo umido de cervejaria (RUC) preservou
qualidade nutricional do material. A avaliagdo da composicdo quimica,
digestibilidade in vitro e degradabilidade in situ do RUC in natura e ensilado
demonstraram que o material pode ser caracterizado como alimento volumoso com

potencial de uso na alimentacdo de ruminantes.

Palavras-chave: caracterizacdo quimica, degradabilidade, digestibilidade,

microbiologia, silagem



ABSTRACT

NUTRITIONAL VALUE OF BREWERY’S WASTE IN NATURA STORED UNDER
AEROBIC OR ANAEROBIC CONDITIONS

The high cost of feed for ruminants is a limiting factor for increasing
productivity, boosting the search for alternative sources of food in order to minimize
production costs. The brewery’'s waste (BW) deserves prominence in this situation,
because it has high nutritional quality and great potential for livestock production. The
BW is the result of the initial processing of the manufacture of beers, however the
limitations to effective use of the RUC in animal feed are mainly related with storage
and high humidity of the material, hindering the transport and storage. The ensiling of
the BW is presented as an efficient alternative in the preservation of the material,
paying attention to the quality of the material after the process of anaerobic
fermentation. The nutritional evaluation of the BW is of fundamental importance for
achieving efficiency in the diets, optimize productive performance and reduce costs.
The aim of this study was to evaluate methods of conservation aerobic and
anaerobic of brewery’s waste, performing microbiological testing and evaluating the
guality of silage fermentation, chemical composition, as well the digestibility in vitro
and degradability in situ brewery’s waste in natura and ensiled. The conservation of
the brewery’s waste packaged under aerobic conditions was not appropriate because
the strong development of filamentous fungi and yeasts; however the storage under
anaerobic conditions proved to be an efficient conservation process. The ensilage
brewery’s waste preserved nutritional quality of the material. The evaluation of
chemical composition, in vitro digestibility and in situ degradability of in natura and
ensiled BW showed that the material can be characterized as roughage feed with

potential use in ruminant feed.

Key-words: characterization chemical, digestibility, degradability, microbiology,

silage
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1 INTRODUCAO

Na regido Oeste do Parand, a bovinocultura leiteira tem grande destaque,
sendo desenvolvida principalmente em pequenas propriedades e apresentando
grande potencial de crescimento, entretanto, os elevados custos de produgdao,
principalmente com a alimentagdo do rebanho, representam um dos fatores
limitantes para o aumento da produtividade. Assim, a necessidade de producao de
alimentos impulsiona a busca de fontes alternativas, objetivando reduzir os custos e
maximizar a lucratividade da atividade.

Os principais alimentos utilizados para a formulagcédo de concentrados para a
alimentacdo animal sdo o milho e o farelo de soja, que apresentam elevada
qualidade nutricional, mas séo os ingredientes mais onerosos das racdes. A soja é
considerada uma “commodity” e seu preco € estabelecido pelo mercado
internacional, portanto mesmo o mercado interno apresentando boa oferta deste
produto, seu preco varia de acordo com cotacdes internacionais, nao permitindo
grandes margens para negociacdes. A alimentacdo dos animais monogastricos é
constituida basicamente por milho e farelo de soja, competindo com a alimentacéo
humana.

A incorporacao de fontes alternativas de nutrientes passa a ser vantajosa na
exploracéo animal, principalmente para ruminantes, os quais possuem capacidade
de aproveitar residuos vegetais pela acdo dos microrganismos do rumen, onde
ocorre a fermentacdo da matéria prima bruta consumida e a sintese de nutrientes
assimilaveis pelo organismo. Dentre estas fontes alternativas de nutrientes podem
ser citados alguns residuos agroindustriais como o residuo Uumido de cervejaria,
polpa de citrus, caroco de algodado, residuo de cana de acUcar, entre outros
(CABRAL FILHO, 1999). Estes alimentos apresentam caracteristicas nutricionais de
interesse a producdo de ruminantes, além de apresentar elevada e frequente
disponibilidade durante o ano.

Para as industrias, o escoamento dos residuos industriais representa um dos
maiores problemas encontrados, corroborando para a contaminagao ambiental, visto
a elevada quantidade acumulada sem uma destinacdo adequada (SILVEIRA et al.
(2002). O descarte de forma incorreta pode causar transtornos ambientais, sanitarios



11

e econdmicos. Desta forma, a utilizacdo destes residuos na producédo animal, além
de suas caracteristicas positivas relacionadas a nutricdo também colaboram para a
diminuigéo da deposi¢cao de materiais no meio ambiente, minimizando os impactos
ambientais.

Imaizumi (2005) destaca duas importantes vantagens no fornecimento de
subprodutos para os ruminantes, a diminuicdo da dependéncia por cereais utilizados
na alimentacdo humana e a eliminacao de praticas onerosas de manejo de residuos.

A utilizacdo de residuos na alimentacdo animal depende basicamente do
conhecimento sobre sua composicdo bromatolédgica, dos seus fatores limitantes, do
desempenho animal, da disponibilidade durante o ano e principalmente da
seguranca alimentar.

Segundo Belyea et al. (1989), a variabilidade dos componentes nutricionais é
maior para subprodutos do que para alimentos convencionais, sendo consideradas
significativas e podendo causar distarbios nutricionais, se analises frequentes nédo
forem realizadas e as dietas ndo forem adequadamente balanceadas. Entretanto,
s80 necessarios maiores esclarecimentos sobre os efeitos diretos decorrentes da
utilizacdo de diferentes tipos de residuos agroindustriais na alimentacdo animal,
principalmente quanto a qualidade do produto final e seus derivados, considerando-
se a composicao quimica e propriedades fisico-quimicas.

A utilizacdo de subprodutos que apresentem altos teores de fibra em
detergente neutro (FDN) em substituicdo ao uso de concentrados na alimentacdo de
ruminantes é também considerada vantajosa, pois, podem atender parte da
exigéncia em fibra da ragéo total, principalmente quando a disponibilidade e/ou a
qualidade da forragem limitam sua incluséo na dieta. No entanto, as diferengas na
composicado quimica, nas caracteristicas fisicas e taxas de digestdo e passagem
devem ser consideradas antes da substituig&o.

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar métodos de
conservacao aerébios e anaerébios do residuo umido de cervejaria, realizando-se
analises microbioldgicas, bem como avaliar a qualidade fermentativa da silagem, a
composi¢do quimica, a digestibilidade in vitro e a degradabilidade in situ do residuo

umido de cervejaria in natura e ensilado.
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1.1 Residuo Umido de Cervejaria

Atualmente merece destaque neste cenario o uso do residuo umido de
cervejaria (RUC), com elevada qualidade nutricional e grande potencial para a
producdo animal. O RUC é resultante do processamento inicial da fabricacdo de
cervejas, sendo gerado em grande volume durante o ano todo, podendo ser obtido a
baixo custo em industrias cervejeiras.

As induastrias cervejeiras utilizam como matéria prima o malte de cevada
adicionando-se uma mistura de cereais ou maltose. A fabricagdo do malte envolve
um processo denominado de maltagem, controlando-se o umedecimento dos gréos
de cevada com agua e posterior germinacao sob condi¢cdes controladas objetivando
mudancas quimicas e fisicas com perda minima de energia pelo processo de
respiragdo (CABRAL FILHO, 1999).

A mistura do malte moido com agua e a adicdo de seus complementos € um
processo conhecido como mosturagdo, que objetiva promover a liquefacdo e
posterior hidrélise do amido e agucares, obtendo-se 65% de extracdo de solidos
totais do malte e de 80% a 90% quando se utiliza misturas de cereais como 0 arroz
e o milho. Posteriormente, os grdos sao desidratados por aquecimento (50°C a
80°C), interrompendo a atividade enzimética e separando-os em trés fracfes: malte,
gérmen e raiz de malte. O grdo maltado é entdo prensado e embebido em &gua para
formar o mosto de cerveja como produto final, a parte sélida é separada e constitui 0
RUC (CABRAL FILHO, 1999).

Desta forma, o RUC comp®fe-se de glumas de malte prensado e compostos
que ndo solubilizaram no processamento da cerveja, quantidades variaveis de
amido, pentosanas e proteinas que ndo coagularam durante o processamento, além
de raizes de malte em quantidades variadas (PEREIRA et al., 1999). Clark et al.
(1987) descreve o RUC como uma massa resultante da aglutinagdo da casca com
residuos do processo de mosturagcdo, podendo apresentar maiores concentracdes
de proteinas e carboidratos do que as encontradas em seus cereais de origem.

Segundo Fischer (1996), para cada 100 Kg de malte de cevada utilizado na
fabricacao de cerveja, é obtido de 110 a 120 Kg de RUC. Brochier e Carvalho (2009)
avaliando a geracdo de residuo em uma industria cervejeira observaram que a
quantidade de residuo gerado foi 32,02% superior a quantidade de cevada utilizada
como matéria prima inicial para producdo de cerveja, para cada 100 Kg de matéria
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prima utilizada, foi gerado 132,02 Kg de residuo, demonstrando um grande potencial

gerador de residuo das industrias cervejeiras.

1.2 Métodos de Conservacao do RUC

As principais limitacbes encontradas para o uso efetivo do RUC na
alimentacdo animal estdo relacionadas principalmente com a elevada umidade do
material, dificultando o transporte, bem como 0 seu armazenamento e a sua
conservacao nas propriedades rurais.

Um dos métodos utilizados para a conservacdo do material seria a
desidratacdo, entretanto, as elevadas temperaturas empregadas no processo de
secagem ocasionam decréscimo na proteina do residuo de cervejaria desidratado
em comparacdo a forma Umida (ARMENTANO et al., 1986; GOERING; WALDO,
1974; PEREIRA et al., 1999), além de ser um processo que pode elevar custos.

O baixo teor de matéria seca e a armazenagem em condi¢cdes aerodbias,
comumente utilizado em propriedades rurais, propiciam o desenvolvimento de
microrganismos indesejaveis, diminuindo a qualidade do produto e promovendo
riscos a saude dos animais quando ocorre a producdo de toxinas por fungos e
bactérias, por exemplo, as do género Clostridium.

1.3 Silagem de Residuo Umido de Cervejaria

A ensilagem (fermentacdo anaerdbia) do RUC apresenta-se como uma
alternativa eficiente no processo de conservagao do material. A fermentacéo pelas
bactérias anaerdbias produz acidos organicos, os quais promovem a queda do pH,
preservando a qualidade do material ensilado, entretanto, é necessario conhecer a
qualidade do residuo apos o processo de fermentacdo (GERON, 2007).

A ensilagem além de garantir a fermentagéo latica inibe o crescimento de
microrganismos tais como clostrideos, enterobactérias, leveduras e fungos
filamentosos. No entanto, a ensilagem de materiais com elevado teor de umidade
pode propiciar o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis, como as

bactérias do género Clostridium que normalmente se desenvolvem em pH 7,0 e em
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materiais com excesso de umidade; mas podem se desenvolver em pH 4,0
produzindo fermentagfes secundérias indesejaveis e a formagéo de &cido butirico
caracterizando silagens de baixa qualidade, devido & ocorréncia da degradacao de
proteina e de acido latico (McDONALD et al., 1991).

No processo de fermentacdo ocorre a conversdo de carboidratos sollveis em
acidos organicos pela acdo dos microrganismos inerentes da matéria prima, 0s
guais ao encontrar condi¢cdes adequadas prevalecem no meio. Inicialmente a fase
aerdbia, considerada o primeiro estagio do processo, promove a perda de matéria
seca e de nutrientes, entretanto, proporciona um ambiente anaerdbio favorecendo a
producdo de algumas toxinas que ajudam a estender a estabilidade aerdbia da
silagem durante a posterior utilizacdo (WOOLFORD, 1984).

Nessa fase os carboidratos solUveis sdo convertidos em CO, e agua nas
células, com liberacdo de calor; em condi¢cbes ideais de tamanho de particulas,
compactacdo e umidade a atividade aerObia poderd durar poucas horas sendo o
oxigénio, contido na massa ensilada, rapidamente consumido apds o fechamento do
silo (McDONALD et al., 1991).

A desvantagem de uma fase aerdbia prolongada € a excessiva perda de
matéria seca e temperaturas elevadas no interior do silo com aumento nos produtos
de Maillard e queda na qualidade da silagem. No entanto, estas reagdes néo afetam
a qualidade da silagem quando a temperatura no interior do silo for inferior a 38°C,
quando for superior a este valor podera reduzir a digestibilidade da silagem (MUCK,
1996), uma vez que se podem constatar aumentos consideraveis nos teores de
nitrogénio insoluvel em detergente &cido, indisponivel para os microrganismos do
ramen (VAN SOEST, 1994).

O oxigénio é quase todo consumido durante a fase inicial aer6bia e
posteriormente inicia-se a segunda fase, a fermentacdo. Esta depende,
principalmente, do teor de carboidratos solUveis, da capacidade tampédo (CT) e do
teor de umidade do material, situando-se normalmente entre 10 e 14 dias (VAN
SOEST, 1994). Nesta fase ocorre a proliferacdo de bactérias anaerdbias facultativas
(enterobactérias) seguidas pelas bactérias laticas heterofermentativas, que
fermentam glicose, frutose, ribose e xilose, produzindo etanol, 4cido acético, acido
latico e CO,. A producéo desses acidos, principalmente de acido latico reduz o pH
(abaixo de 5,0) criando um ambiente favoravel para as bactérias homofermentativas
consideradas mais eficientes, cujo produto principal € o acido latico, levando a
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reducdo mais rapida do pH (HRISTOV e MCALLISTER, 2002). No final desta fase,
quando o pH situar-se entre 3,8 e 4,2, a popula¢éo de bactérias € inibida pela acidez
e 0s processos de producdo de &cidos sdo interrompidos iniciando-se a fase de
estabilidade da silagem.

O momento exato em que as bactérias homofermentativas, produtoras de
acido latico, tornam-se predominantes € muito variavel, dependendo da microbiota
epifitica, da quantidade de carboidratos soliveis e do teor de matéria seca do
material. Se o desenvolvimento destas bactérias ocorrerem rapidamente, mais
acentuada serd a queda do pH e consequentemente mais rapida a inibicdo do
crescimento de microrganismos indesejaveis, como as enterobactérias, leveduras e
fungos filamentosos.

As enterobactérias competem com as bactérias produtoras de &cido latico
qguanto ao substrato, de modo geral ndo degradam as proteinas, mas sdo capazes
de produzir elevada quantidade de acetato, além de deaminar e descarboxilar
aminoacidos, a deaminacdo aumenta o percentual de aménia, porém ndo resulta em
perdas de matéria seca, entretanto a descarboxilacdo promove perdas de matéria
seca pela liberacdo de CO; e produz aminas que podem prejudicar a ingestdo da
silagem (RUIZ, 1992).

1.4 Desenvolvimento de Microrganismos

Em forragens conservadas pode ocorrer a contaminacdo por diversas
espécies de fungos, dependendo do material utilizado para ensilagem e do
processamento a que este material foi submetido. Os fungos filamentosos e as
leveduras sdo os principais microrganismos responsaveis pela degradacdo do
residuo em condicdes de aerobiose (ALLEN, 1975).

Os fungos tém importante papel na deterioracao das silagens, estando, este
fato estd mais relacionado a acdo fungica do que a composicéo quimica da silagem
(WOOLFORD et al., 1984). Estes microrganismos sado heterotroficos, se
desenvolvem em matéria organica em geral, produzem enzimas digestivas que
digerem a matéria organica, causando a deterioracdo do substrato, desta forma,
alterando a qualidade do material. Os fungos filamentosos podem n&o ser
significativos durante a fermentacdo, no entanto, quando presentes, podem
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promover perdas na superficie dos silos (RODRIGUES et al., 1997). Segundo Muck
et al., (1992) algumas espécies de fungos filamentosos, como as dos géneros
Aspergillus, Fusarium e Penicillium podem desenvolver-se em silagens na presenca
de ar, produzindo micotoxinas que oferecem riscos aos animais.

As leveduras, principais agentes responsaveis pela deterioracdo aerdbia das
silagens (WOOLFORD, 1990), podem utilizar o &cido latico e aglcares competindo
com as bactérias acido-laticas no inicio do processo fermentativo formando etanol, o
qual ocasiona perdas de matéria seca e nao apresenta propriedades de preservagao
para a silagem (ROTZ e MUCK, 1994).

O baixo pH encontrado nas silagens pode n&o inibir o crescimento de
leveduras, pois estas sobrevivem sob limites de pH variando de 3,5 a 6,5 e algumas
espécies podem sobreviver sob pH inferior a 2,0 (McDONALD et al., 1991). As
medidas de pH sdo muito utilizadas nas determinagbes da qualidade do material
ensilado, mas ndo como unico valor, pois podem ser dependentes da percentagem
da matéria seca e do teor de acucar (CABRAL FILHO, 1999).

Sanderson (1993) relata que a deterioragdo aerdbia necessita de fatores
quimicos, fisicos e microbioldgicos. Além disso, a entrada de ar no material ensilado
podera favorecer o desenvolvimento de microrganismos aerébios, influenciando a
gualidade final da silagem (McDONALD et al., 1991). A acao direta na degradacgao
dos acucares e &cido latico pelo processo de respiracdo, além da hidrélise e
metabolizacdo da celulose e demais constituintes da parede celular indicam a
indesejavel presenca de fungos nas silagens, promovendo a perda de nutrientes
comprometendo o valor nutricional da silagem (McDONALD et al., 1991 e MUCK et
al., 1992).

1.5 Fatores Envolvidos na Qualidade Fermentativa da Silagem

Os teores de matéria seca sdo de extrema importancia na ensilagem, pois a
atividade da agua podera proporcionar fermentacdes secundarias indesejaveis, visto
gue a menor pressdo osmotica favorece o desenvolvimento de bactérias do género
Clostridium, enquanto o elevado teor de MS (acima de 60%) dificulta ou impede a
expulsdo do oxigénio pela dificuldade de compactagcéo. O teor de MS ideal para
ensilagem é estimado entre 30 e 35%, para evitar perdas pela formacao de efluentes
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e processos biolégicos que produzam gases, agua e calor, bem como proporcionar
fermentacdo lactica adequada para a manutencao do valor nutritivo da silagem (VAN
SOEST, 1994). Entretanto, estes valores de MS considerados padrbes, vao ser
dependentes do material ensilado.

Segundo McDonald (1991) as maiores perdas de MS em silagens sé&o
promovidas pela atuacdo de Clostridium, que tem seu crescimento estimulado por
altas temperaturas na estocagem, baixos teores de MS e alta capacidade tampao.

A capacidade tampéao pode ser definida como a resisténcia que a massa a ser
ensilada apresenta ao abaixamento do pH (JOBIM et al.,, 2007), e representa
importante fungdo no processo de acidificagdo da silagem. O conhecimento da
capacidade tampdo é de extrema importancia, pois fornece dados pertinentes a
velocidade de abaixamento do pH; quando o material a ser ensilado apresenta alta
capacidade tampédo, a velocidade de abaixamento é lenta e as perdas serdo
maiores, reduzindo a qualidade da silagem. Caso a queda de pH for muito lenta os
clostrideos podem se desenvolver, provocando perdas de MS e promovendo a
producdo de 4cido butirico, inibindo o consumo da silagem (MUCK, 1988).

Outra forma de perdas na qualidade nutricional da silagem é a producao de
efluentes, influenciada pelo teor de MS do material ensilado, tipo de silo e
compactacdo. A perda de nutrientes por efluente € um dos fatores observados por
Oliveira et al. (2009) no processo de ensilagem de forrageiras com alto teor de
umidade. As perdas pelo efluente, segundo Woolford (1984), envolvem valores de
5% a 10% de MS.

O efluente contém grande quantidade de compostos organicos como
acucares, acidos organicos, proteinas e outros componentes provenientes do
material ensilado, constituindo uma fonte nutricional para os diferentes
microrganismos saproéfitos que vivem em corregos e rios (McDONALD et al. 1991),
sendo considerado um grande poluente do meio.

Segundo Nussio et al. (2002) as perdas ocorridas pela producao de efluente
na ensilagem de forrageiras, promovem perdas no valor nutricional da silagem e
riscos de poluigdo ambiental, podendo ser evitadas utilizando forragens mais secas,
misturando culturas mais secas as Umidas no momento da ensilagem, utilizando
aditivos absorventes ou realizando o pré-emurchecimento.

A avaliacdo da qualidade nutricional do RUC, passivel de utilizagdo na

alimentacao animal, € de fundamental importancia para se obter uma eficiéncia nas



18

dietas, otimizar o desempenho produtivo e reduzir custos com as dietas. As anélises
quimico-bromatoldgicas sédo consideradas o ponto de partida para a avaliacdo de um
alimento, determinando-se a composicdo quimica e a qualidade do mesmo,
entretanto, esta composi¢cdo ndo determina o aproveitamento destes nutrientes pelo
animal.

A capacidade de utilizacdo dos diferentes alimentos disponiveis para a
alimentacdo animal varia em funcdo das diferencas anatdbmicas e fisioldgicas
existentes entre as espécies animais. Os ruminantes apresentam uma grande
vantagem em relacdo as outras espécies pela capacidade de digestdo de grande
guantidade de alimentos fibrosos, ocupando um lugar de destaque no
aproveitamento de subprodutos e/ou residuos agroindustriais.

Trabalhos realizados por diversos autores relatam certa variabilidade na
composicdo do residuo de cervejaria, sendo observados teores de matéria seca
variando de 9% a 30% (LOPEZ; PASCUAL, 1981; CARDOSO et al., 1982; LIMA,
1993; GERON et al., 2007) No Brasil, Cardoso et al. (1982) constataram valores de
23,5% de MS e 32,3% de PB, Geron et al. (2007) observaram, respectivamente,
para o residuo in natura e para o residuo fermentado, 29,2% e 31,69% de PB.

Avaliando o uso do RUC na alimentacédo de vacas leiteiras, West et al. (1994)
observaram a seguinte composicao quimica: 24,40% de MS, 29,60% de PB, 6,80%
de EE, 65,50% de FDN e 22,70% de FDA na MS. Por ser um subproduto
agroindustrial, a composicéo quimica do RUC sofre influéncia tanto da matéria prima
utilizada como do processo utilizado na fabricacdo pela industria cervejeira (LIMA,
1993).

Os maiores atrativos observados na composi¢cdo bromatolégica do RUC sao
os elevados teores de proteina. Dados sugerem que 50% ou mais da proteina bruta,
escape da degradacdo microbiana no riamen e passe para o intestino delgado
(CLARK et al., 1987).

1.6 Degradabilidade in situ do Residuo Umido de Cervejaria

Atualmente, os sistemas aplicados ao balanceamento de dietas necessitam
de avaliagBes para conhecer as caracteristicas de degrada¢&o ruminal do alimento
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utilizado, com o intuito de promover melhorias no desempenho animal (BERCHIELLI
et al., 2006).

Na literatura ha citacdes de diversos métodos que podem ser utilizados para
quantificar ou estimar a degradacdo dos nutrientes no rimen. O método in situ, com
a incubacdo de amostras de alimentos em sacos confeccionados em material
sintético, permite estimativas simples e rapidas da degradacdo dos nutrientes no
ramen. O método tem sido empregado com obtencdo de bons resultados para
calcular a velocidade e a magnitude da degradacé&o do material contido nos sacos,
em funcéo do seu tempo de incubacdo (ORSKOV, 1988).

A técnica da degradabilidade in situ consiste basicamente na suspensédo de
amostras contidas em sacos de ndilon incubados no ramen, presos através de
cordas ou correntes ficando completamente imersos no liquido ruminal. Esta técnica
permite um contato da amostra com o ambiente ruminal, permitindo maior
similaridade com os eventos ocorridos com o0 animal, mesmo que o alimento nao
esteja sujeito & mastigacdo, ruminacao e passagem pelo trato (VAN SOEST, 1994),
este método possibilita condi¢cdes 6timas para degradacao tais como temperatura,
pH, substratos e enzimas.

A técnica de degradabilidade in situ é apropriada para a obtencdo de
informagdes importantes na avaliagdo de alimentos, como a taxa e o potencial de
degradacao ruminal inerente a cada alimento, bem como os efeitos do ambiente
ruminal sobre eles (MEHREZ; ORSKOV, 1977; ORSKOV; McDONALD, 1979).

As curvas de desaparecimento de cada fracdo dos alimentos retratam a
cinética de degradacdo ruminal. Dessa forma, a descri¢do da taxa e da extensdo da
digestdo € importante para explicar as relacfes existentes entre a ingestéo, a
digestdo e o desempenho dos ruminantes (ORSKOV, 1982). A degradagédo dos
alimentos nos compartimentos do trato gastro intestinal € resultante de dois
parametros competitivos que atuam simultaneamente, a taxa de passagem e a taxa
de degradacdo. Segundo Allen (1996) o conceito de degradabilidade efetiva é
utilizado quando se inclui a taxa de passagem do alimento no célculo da
degradabilidade.

A mensuracdo quantitativa desses parametros, segundo Mertens (1993),
depende do ajuste de alguns modelos para descricdo de processos bioldgicos reais
da digestdo, como a adaptacdo de alguns métodos, delineamentos experimentais,
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acuracia para a coleta de dados e estimativas dos parametros resultantes da
cinética ruminal.

Orskov e McDonald (1979), propuseram um modelo exponencial, com a
finalidade de auxiliar o estudo da degradacao de nutrientes de forrageiras no raimen
em funcdo do tempo, a partir de uma equacado sugerida com base no principio de
desaparecimento do material durante a incubacdo. Este modelo tem sido
amplamente utilizado, e permite a obtencdo de valores de degradabilidades
potenciais, efetivas e taxa de degradacéo.

A disponibilidade de nitrogénio para o crescimento dos microrganismos e a
porcentagem de proteina que chega aos compartimentos do trato gastrointestinal
responsaveis pela digestdo e absorcao, sdo dependentes da quantidade de proteina
efetivamente digerida no raimen (GERON et al., 2007). Segundo Orskov (1988) a
degradabilidade efetiva da proteina no rimen é dependente de caracteristicas
inerentes ao alimento, do nivel de ingestdo e das formas de processamento a que
foram submetidos os alimentos, bem como de provaveis limitacdes que possam
existir nos processos de fermentacdo no ramen.

Segundo Armentano et al. (1986), o RUC € uma excelente fonte de proteina
para vacas leiteiras e essa é considerada resistente a degradacdo ruminal. Santos et
al. (1984) mensurando a fermentacdo ruminal e a absor¢do de aminoacidos no
intestino de vacas leiteiras, compararam farelo de gliten de milho, residuo de
cervejaria e residuo de destilaria, e observaram que estes forneceram maiores
quantidades de aminoacidos para o intestino do que o farelo de soja, caracterizando
o RUC com uma fonte de proteina “bypass” (parte da fracdo protéica insolivel no
ramen).

Pereira et al. (1999) avaliando a cinética de degradacdo do RUC submetido a
diversos processamentos com diferentes temperaturas de secagem, observaram
que a matéria prima ou o processo industrial pode promover importantes efeitos na
fracdo da PB do residuo, apresentado variacdes nos valores de degradabilidade da
PB. Estes autores constataram variacoes de 27,8% e 77,4% para taxa de passagem
de 5%l/hora, para o processo de desidratacdo da amostra do residuo por meio de
secagem em estufa a 174°C e pelo processo de liofilizacdo, respectivamente. O
processo de secagem promovendo o aquecimento do material podera reduzir a
degradacao da proteina no rumen, disponibilizando maiores quantidades no intestino
(STERN et al., 1994; PEREIRA et al., 1999).
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1.7 Digestibilidade in vitro do Residuo Umido de Cervejaria

E importante ressaltar que mesmo quando um determinado alimento
apresenta excelente degradabilidade, este pode ndo ser bem aceito pelo animal e
ndo apresentar boa digestibilidade. A digestibilidade de um alimento € dependente
do tempo em que a particula permanece no trato gastrointestinal. A simulacdo da
digestdo no rumen pode ser realizada por uma variedade de procedimentos
laboratoriais, sendo o mais utilizado a digestibilidade in vitro (ZAMBOM et al. 2001).

A técnica para determinacdo da digestibilidade in vitro, descrita por Tilley e
Terry (1963) e modificada por Holden (1999), é considerada mais simples e
econbmica, pois € realizada em laboratorio utilizando o fermentador artificial, onde a
amostra € incubada em liquido ruminal e solucdo tampd&o, visando simular as
condicdes de anaerobiose da fermentacao ruminal (GOERING; VAN SOEST, 1975),
pH, poder tampéao, temperatura e microrganismos (GOMIDE, 1974).

O Fermentador Ruminal permite a incubacdo de diferentes alimentos
(volumosos e gréos) em filtros no mesmo recipiente (HOLDEN 1999), considerando
que o material desaparecido é digestivo (MABJEESH et al., 2000).

As vantagens da utilizacdo da técnica in vitro para determinacdo da
digestibilidade dos alimentos estdo na rapidez na avaliacao, na uniformidade fisico-
quimica do local de fermentacdo e na conveniéncia de se manter poucos animais
canulados, bem como a maior parte dos procedimentos ser desenvolvida em
laboratdrio (ALCALDE et al., 2001), além do baixo custo e curto prazo justificarem a
sua utilizagao.

Desde sua introducao por Tilley e Terry (1963), o método de digestibilidade in
vitro da matéria seca tem sido amplamente utilizado para analisar alimentos e esta
sendo aperfeicoado com préticas laboratoriais, avaliando o processo digestivo em
ruminantes (MABJEESH et al., 2000).

Sabe-se que no estudo da digestibilidade in vitro existem fontes de variagao
gue podem interferir na metodologia, tais como as variagbes na populagéao
microbiana, processamento das amostras, diferencas atribuidas ao meio e variacdes
de procedimentos (JONHSON, 1966), além de ndo envolver experimentagcdo com
animais e ndo simular o rimen quanto a absorcdo de produtos da fermentacdo
(LANA, 2005). Em virtude destes fatores, os sistemas in vitro ndo reproduzem

perfeitamente o processo de digestéo in vivo. No entanto, a capacidade preditiva e a
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aplicabilidade de técnicas in vitro podem resultar do grau de similaridade entre a
técnica e o processo digestivo do ruminante, desde que cada etapa da operacao
seja representativa do processo digestivo para que os resultados sejam confiaveis
(ZAMBOM et al., 2001).
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2 DESENVOLVIMENTO DE MICRORGANISMOS DURANTE A CONSERVACAO
DO RESIDUO UMIDO DE CERVEJARIA EM CONDICOES AEROBIAS E
ANAEROBIAS

Resumo: O presente trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar por
meio de andlises microbioldgicas, a conservacdao do residuo umido de cervejaria
(RUC) armazenado sob condicbes aerébias e anaerObias. Foi avaliado o
desenvolvimento de fungos filamentosos, leveduras e bactérias acido laticas, para
tal os tratamentos utilizados foram: RUC in natura (RUCIN); silagem de RUC pré
seco ao sol (SIIRUCSS); silagem de RUC com drenagem de efluentes (SilRUCCD) e
silagem de RUC sem drenagem de efluentes (SIIRUCSD). Na ensilagem foram
utilizados silos de laboratério constituidos de PVC, dotados de vélvulas do tipo
Bunsen para o livre escape dos gases. As andlises de MS, PB, determinacfes de
T°C e pH no material in natura foram realizadas antes da armazenagem e nas
silagens de RUC no momento da abertura dos silos aos 60 dias. Os dados obtidos
foram submetidos a andlise de variancia, em delineamento inteiramente casualizado,
e as médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. A
conservacao do residuo umido de cervejaria acondicionado sob condi¢cbes aerbbias
nao foi adequada devido ao pronunciado desenvolvimento de fungos filamentosos e
leveduras, entretanto o armazenamento sob condi¢cdes anaerdbias demonstrou ser

um eficiente processo de conservagao.

Palavras-chave: bactérias acido-laticas, fungos filamentosos, leveduras, silagem



DEVELOPMENT OF MICROORGANISMS DURING THE CONSERVATION OF
BREWERY'S WASTE IN AEROBIC AND ANAEROBIC CONDITIONS

Abstract: This study was conducted with the aim to evaluate by means of
microbiological analysis, the conservation of the brewery’s waste (BW) stored under
aerobic and anaerobic conditions ensiled material. It was evaluated the growth of
filamentous fungi, yeasts and lactic acid bacteria, for such treatments, it was used: in
natura BW; pre dry silage BW in the sun, silage BW with effluent drainage and silage
BW without drainage effluent. It was used laboratory silos made of PVC, equipped
with Bunsen valves for the free escape of gases. Analyses of DM, CP,
determinations of T°C and pH in natura material were carried out before storage and
silage BW at the opening of the silos on day 60. The data obtained were subjected to
analysis of variance, completely randomized design, and averages were compared
by Tukey test at 5% probability. The conservation of the brewery’s waste packaged
under aerobic conditions was not appropriate because to the strong development of
filamentous fungi and yeasts, however the storage under anaerobic conditions
proved to be an efficient conservation process.

Key-words: fungi, lactic acid bacteria, yeasts, silage
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2.1 Introducéo

O residuo umido de cervejaria (RUC) € uma fonte alternativa de alimento que
tem sido bastante utilizado na alimentacdo de bovinos leiteiros em propriedades
rurais na regido Oeste do Parana. Este residuo é obtido no processamento de
fabricacdo de cerveja, sendo gerado em grande volume durante o ano todo,
podendo ser obtido a baixo custo, minimizando os custos na produgao animal.

O fator limitante para o uso efetivo do RUC esta relacionado ao elevado teor
de umidade que este apresenta. Na literatura disponivel sdo observados teores de
matéria seca variando de 9% a 30% (LOPEZ; PASCUAL, 1981; CARDOSO et al.,
1982; LIMA, 1993). O baixo teor de matéria seca dificulta o transporte,
armazenamento e conservacao deste residuo nas propriedades rurais.

O alto teor de umidade e a conservacao do residuo em condi¢cdes aerdbias
podem propiciar o desenvolvimento de microrganismos, tais como fungos e
leveduras que podem ser citados como 0s principais microrganismos relacionados
com a degradacao do material mantido em condicdes aerdbias (ALLEN, 1975).

Uma das alternativas para o armazenamento do residuo seria a ensilagem do
material (POLAN, 1985). A ensilagem garante a fermentacdo anaerobia, produzindo
acidos organicos, promovendo a queda do pH e, consequentemente preservando a
gualidade do material ensilado. Entretanto a ensilagem de materiais com elevado
teor de umidade propicia o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis, como
as bactérias do género Clostridium, produzindo fermentacdes secundarias
indesejaveis e a formacdo de acido butirico caracterizando silagens de baixa
qualidade, ocorrendo, concomitantemente degradacéo de proteina e de acido latico
(McDONALD et al., 1991).

Silagens com elevado teor de umidade, no momento de abertura do silo,
propiciam o rapido desenvolvimento de microrganismos, diminuindo a digestibilidade
do produto e aumentando o risco de producao de micotoxinas.

Um dos problemas que podem interferir na qualidade nutricional de um
alimento, fornecido na forma in natura ou silagens, € a susceptibilidade ao
desenvolvimento de microrganismos. A identificacdo dos microrganismos presentes
no alimento pode auxiliar na avaliagcdo da qualidade do material. A avaliacdo no
Brasil da populagdo de microrganismos presentes em forragens conservadas e o
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seu impacto sobre a qualidade nutricional do alimento, ainda s&o pouco discutidos,
talvez em funcdo da escassez de laboratérios especializados nessa area (JOBIM et
al. 2005). Dessa forma, o objetivo do trabalho foi avaliar métodos de conservacéo
aerébios e anaerObios do residuo Umido de cervejaria, realizando andlises

microbioldgicas.

2.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas dependéncias da Estacdo Experimental
Prof. Dr. Antdnio Carlos dos Santos Pessoa, Linha Guard, nos Laboratorio de
Andlises de Alimentos, Nutricdo Animal, Microbiologia e Bioquimica da Universidade
Estadual do Oeste do Parand campus de Marechal Candido Rondon — PR, no
primeiro trimestre de 2009.

O residuo Umido de cervejaria (RUC) utilizado foi obtido em industria
cervejeira no municipio de Marechal Candido Rondon. Foram realizadas analises
microbioldgicas com a finalidade de avaliar a conservagédo do material, avaliando no
primeiro ensaio o armazenamento do RUC em condi¢cdes aerdbias visando
reproduzir as condicdes comumente utilizadas em propriedades rurais da regiao, e
posteriormente, no segundo ensaio, 0 armazenamento do RUC em condi¢des
anaerdbias, na qual foi realizada a ensilagem do material.

No primeiro ensaio, para reproduzir as condicbes aerdbias, o RUC foi
acondicionado em baldes plasticos com capacidade de aproximadamente 10 Kg. As
analises microbioldgicas foram realizadas por meio da contagem de fungos
filamentosos e leveduras, periodicamente; para tanto foram utilizados os seguintes
tratamentos:

e RUC in natura realizando-se a contagem microbiana no momento da
chegada do material (RUCIN);

e RUC acondicionado em baldes sem tampa e a contagem microbiana
realizada aos sete dias (BST7);

e RUC acondicionado em baldes com tampa e a contagem microbiana
realizada aos sete dias (BCT7);

e RUC acondicionado em baldes com tampa e a contagem microbiana
realizada aos 14 dias (BCT14);
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e RUC acondicionado em baldes com tampa e a contagem microbiana
realizada aos 21 dias (BCT21);

e RUC acondicionado em baldes com tampa e a contagem microbiana
realizada aos 28 dias (BCT28).

Totalizando seis tratamentos com trés repeticbes distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado. Para o tratamento BST foi realizada a
contagem apenas aos sete dias, pois se tornou inviavel a avaliagdo nos periodos
seguintes em funcdo da extensa deterioracdo do material inviabilizando a utilizacéo
deste para as analises.

No segundo ensaio de conservacdo, o RUC foi ensilado mantendo-se as
condi¢cbes anaerobias, e para a avaliagcdo do desenvolvimento dos microrganismos
foi realizada a contagem de fungos filamentosos, leveduras e bactérias acido-laticas,
para tal os tratamentos utilizados foram:

e RUC in natura realizando-se a contagem microbiana no momento da
chegada do material (RUCIN);

e Silagem de RUC pré seco ao sol (SIIRUCSS);

e Silagem de RUC com drenagem de efluentes (SiIRUCCD);

e Silagem de RUC sem drenagem de efluentes (SiIIRUCSD).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com
quatro tratamentos e quatro repeti¢des.

Foram utilizados silos de laboratorio constituidos de PVC com 50 cm de altura
e 10 cm de diametro, com capacidade de aproximadamente 3 kg de RUC. O
material foi compactado e os silos tampados com caps dotados de valvulas do tipo
Bunsen para o livre escape dos gases (SCHEFER de ROJAS, 1976).

Para a SIIRUCSS o material a ser ensilado foi disposto sobre uma lona e pré
seco ao sol a fim de que atingisse aproximadamente 35% de MS para posterior
ensilagem. A determinacdo dos teores de matéria seca foi realizada
concomitantemente utilizando um forno de micro-ondas segundo a metodologia
proposta por Pastorini et al. (2002). Para a SIIRUCCD e SIlIRUCSD o material foi
ensilado in natura. Com o intuito de promover a drenagem do efluente, na
SIIRUCCD, foram colocadas telas no fundo dos silos, adaptando-se uma tubulacao
(8 mm) na parte inferior do silo para escoamento do exudado, o qual foi coletado em
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garrafas de plastico por um periodo de 10 dias para posteriores avaliacbes de
perdas por efluentes. ApGs este periodo o fundo do silo foi vedado com fita adesiva.

Apos 60 dias de armazenamento os silos foram abertos, o conteudo retirado e
colocado em bandejas para homogeneizacdo do material. Para a coleta das
amostras do material ensilado foram descartadas as extremidades dos silos,
considerando apenas a porc¢éo central da massa ensilada, com o intuito de se evitar
que a porcao inicial mais deteriorada influenciasse nos resultados das analises.

Tanto no primeiro ensaio, quanto no segundo, foram realizadas amostragens
para determinacdo de pH, temperatura, proteina bruta e anélises microbiolégicas, no
material in natura antes da armazenagem, no RUC acondicionado em baldes e nas
silagens de RUC no momento da abertura dos silos aos 60 dias.

O pH e a temperatura das amostras foram mensurados com o uso de um
peagametro digital e termdmetro portétil. Para a determinacdo do pH foi utilizada a
metodologia descrita por Cherney e Cherney (2003) adicionando-se 100 mL de agua
destilada em 10 g de amostra, permanecendo em repouso por 1 hora antes da
leitura.

Para a determinacdo da proteina bruta as amostras foram pesadas,
colocadas em estufa de ventilacdo forcada de ar a 55°C por 72 horas e processadas
em moinho tipo “Willey”, em peneira com crivos de 1mm para posterior analise,
utilizando a metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002)

As anélises microbioldgicas foram realizadas no Laboratério de Microbiologia
e Bioquimica da UNIOESTE, campus de Marechal Candido Rondon. Adicionou-se
450 mL de &gua destilada estéril aos 50 g de amostra, mantendo-se este material
em agitacao e a partir da solucao obtida pipetou-se 1 mL ou 0,1 mL, em sucessivas
diluicdes de 10" a 107, utilizando-se tubos de ensaio contendo 9 mL de agua
destilada. Posteriormente a partir dos extratos diluidos foi realizada a semeadura
nas placas utilizando 0,1 mL por placa. Para cada diluicdo e meio de cultura, a
semeadura foi efetuada em triplicata e a contagem microbiana e os resultados
obtidos foram analisados segundo a descri¢gdo de Gonzalez e Rodriguez (2003).

As populagdes microbianas, tanto no material original como nos processos de
armazenamento aerdbio e anaerodbio, foram determinadas por meio de técnicas de
cultura segundo Silva et al. (1997), utilizando-se os seguintes meios:

e Agar BDA (4gar batata dextrose) acidificado com solugdo de &cido

tartarico a 10%, para a contagem de leveduras e fungos filamentosos, mantendo-se
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as placas em temperatura ambiente por 5 a 7 dias. A diferenciacdo entre fungos
filamentosos e leveduras foi realizada pelas caracteristicas fisicas das col6nias;

e Agar MRS (De Man, Rogosa e Sharpe), para a contagem de bactérias
acido-laticas (BAL), apés incubacédo por 48 horas em estufa a temperatura de 37°C.

Apés o periodo de incubacgdo as coldnias foram contadas, utilizando-se um
contador de coldnias “Quebec”, sendo consideradas passiveis de contagem as
placas que apresentaram entre 25 e 250 UFC (Unidade Formadora de Coldnias) por
placa de Petri e os resultados foram obtidos por meio de média das placas, na
diluicdo selecionada, sendo expressos em Log.

Os dados obtidos foram transformados em logaritmo e submetidos a analise
de variancia, e para a comparacao das médias empregou-se o teste Tukey a 5% de
probabilidade.

2.3 Resultados e Discusséao

As médias de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), temperatura, pH e
populacéo de fungos filamentosos e leveduras estdo apresentadas na Tabela 1.

Observou-se aumento da temperatura (P<0,05) no BST7 em relacdo aos
demais e 0 BCT28 n&o diferiu do RUCIN e dos demais.

Tabela 1. Médias de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), temperatura (T°C), pH
e desenvolvimento de fungos filamentosos e leveduras (log/g de residuo)
observados no residuo umido de cervejaria.

Variaveis RUCIN? BST7 BCT7 BCT14 BCT21 BCT28 CV%

MS % 23,85 22,45 23,12 20,98 19,64 20,82 -
PB % 24,79 26,91 25,06 24,04 26,54 26,57 -
T°C 27,00b  32,00a 29,00b 28,00b 28,00b 29,50ab 3,46
pH 6,03a 5,42b 4,45¢c  4,02d 3,69de  3,48e 3,46
Fungos 0,00d 6,92a  0,00d 0,00d 1,38c 2,84b 3,77

Leveduras 0,00e 7,79a 2,36d 2,72¢c 2,66C 3,67b 2,32

"RUCIN: residuo umido de cervejaria in natura, avaliado no momento da aquisicdo do material;
BST7: RUC acondicionado em baldes sem tampa, avaliado aos sete dias de armazenamento;

BCT: RUC acondicionado em baldes com tampa, avaliado periodicamente aos sete, 14, 21 e 28 dias
de armazenamento;

CV: Coeficiente de variacao;

Médias seguidas de mesma letra na linha nédo diferem entre si (P>0,05) pelo teste Tukey.

Observou-se diferenca significativa (P<0,05) para a variavel pH, de forma que
o RUCIN foi superior ao BCT28, enquanto o BCT21 nao diferiu do BCT14 e BCT28.
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A queda do pH no BST7 nédo impediu o acentuado desenvolvimento de fungos

filamentosos e leveduras (FIGURA 1).

7,0 -
6,0 4
5,0 -+

4,0 -

0 7 14 21 28
Dias de armazenamento

—e—pH —8— Fungos (Log/qg) —e— Leveduras (Log/qg)

Figura 1. Valores médios de pH e desenvolvimento de fungos filamentosos e leveduras (log/g de

residuo) observados no residuo Umido de cervejaria avaliado periodicamente.

A elevada temperatura e a néo reducao do pH, segundo McDonald (1991)
estimulam o crescimento de microrganismos indesejaveis, por exemplo, 0s
clostrideos, que podem promover a degradacao da proteina.

Com relacao ao desenvolvimento dos fungos filamentosos (log/g de residuo),
sua presenca nao foi detectada nos tratamentos RUCIN, BCT7 e BCT14 que nao
diferiram estatisticamente (P<0,05) entre si. Esse resultado possivelmente esta
relacionado com o curto periodo de armazenamento e com 0 menor contato com o
ar. Entretanto, constatou-se um acentuado crescimento dos fungos filamentosos
(P<0,05) pela maior exposi¢cdo ao ar no BST7 (6,92 log/g de residuo) e pelo maior
tempo de armazenagem nos BCT21 (1,38 log/g de residuo) e BCT28 (2,84 log/g de
residuo) e possivel entrada de ar nos baldes, visto que estes nao foram vedados.

Segundo Arcuri et al. (2003) a presenca de fungos filamentosos tem
pronunciado efeito no valor nutritivo do material, pois degradam o mesmo e podem
produzir toxinas que afetam o metabolismo animal.

Quanto ao numero de leveduras (log/g de residuo) houve diferenca (P<0,05)

entre os tratamentos, de forma que o tratamento BST7 foi superior ao
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RUCIN, enquanto os tratamentos BCT14 e BCT21 né&o diferiram entre si. A
inferioridade do tratamento RUCIN se deve a ndo constatacdo da presenca de
leveduras, porém, o seu aumento apresentou 0 mesmo padrdo de desenvolvimento
de fungos filamentosos.

A predominancia da presenca de leveduras no tratamento BST7 (7,79 log/g
de residuo) em relacdo aos demais tratamentos possivelmente esta relacionada com
a maior exposicdo ao ar no periodo de armazenagem. Esse resultado é
preocupante, pois a elevada populacdo de leveduras na ordem de 7,79 log/g de
residuo encontrado no BST7, podera provocar a deterioragcdo do material e
promover perdas de matéria seca (MS).

O material armazenado em condi¢des aerdbias por um periodo de sete dias
apresentou alteracdes visiveis, odor desagradavel, além de ter a sua superficie
tomada pelo desenvolvimento de fungos filamentosos, promovendo perdas na
superficie do material acondicionado e riscos para alimentacdo animal pela provavel
producdo de toxinas. A temperatura e pH elevados e as condicBes aerdbias
possivelmente propiciaram o desenvolvimento destes microrganismos indesejaveis.

Os valores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), T°C, pH e
desenvolvimento de fungos filamentosos, leveduras e bactérias acido laticas podem
ser observados na Tabela 2. Os valores de T°C do RUCIN e das silagens de RUC
nao diferiram entre si (P>0,05).

Tabela 2. Médias de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), temperatura (T°C), pH
e desenvolvimento de fungos filamentosos, leveduras e bactéria acido-
latica (BAL) (log/g de residuo) observados no residuo umido de cervejaria
in natura e nas silagens de residuo umido de cervejaria.

Variaveis RUCIN'  SIIRUCSS SIlRUCCD SilRUCSD CV%
MS 23,85 49,62a 24,13b 20,41c 5,94
PB% 24,79 23,73ab 23,24b 25,40a 3,82
T°C 27,00a 30,00a 30,00a 30,00a 6,24
pH 6,03a 4,05b 2,86¢ 3,57b 6,69
Fungos 0,00b 2,89a 2,33a 2,45a 22,29
Leveduras 0,00b 1,71a 0,43b 0,00b 80,00
BAL 6,21ab 6,62ab 5,78b 7,26a 8,64

'RUCIN: residuo Gmido de cervejaria in natura, avaliado no momento da aquisicdo do material;
SIIRUCSS: silagem de RUC pré seco ao sol;

SIIRUCCD: silagem de RUC com drenagem de efluentes;

SIIRUCSD: silagem de RUC sem drenagem de efluentes;

CV: Coeficiente de variacao;

Médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem entre si (P>0,05) pelo teste Tukey.
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Observou-se diferenca significativa nos valores de pH (P<0,05), o RUCIN
apresentou o maior valor médio de pH (6,03). Ap6s a abertura dos silos, as
SIIRUCSS, SilRUCCD e SIlIRUCSD apresentaram valores médios de pH 4,05, 2,86 e
3,57 respectivamente, evidenciando padrdo de fermentacdo adequado. Os valores
de pH apresentaram-se menor que 4,2, sendo considerados ideais, pois € indicativo
de possivel inibicdo de microrganismos indesejaveis responsaveis por fermentacdes
secundarias (McDONALD, 1991).

O pH final nas silagens ndo pode ser considerado isoladamente como critério
de avaliacdo das silagens, pois a inibicdo de fermentacdes secundarias depende
também da velocidade da queda do pH, da concentracdo ibnica e da umidade do
material ensilado (WOOLFORD, 1984). Deste modo a observacédo somente do pH
final, ndo garante que a atividade dos microrganismos indesejaveis foi prevenida
durante o processo de fermentacdo, devendo-se avaliar a rapidez em que ocorreu a
reducdo do pH através da avaliagdo do perfil de fermentacdo do material. Porém,
segundo Cherney e Cherney (2003), o pH ainda pode ser considerado como um
bom indicador da qualidade da fermentagéo em silagens com baixo teor de MS.

A andlise dos resultados referentes ao desenvolvimento de fungos
filamentosos (P<0,05) permite observar que houve aumento destes na SiIlRUCSS,
SIIRUCCD e SIIRUCSD) em relagdo ao RUCIN. Os resultados referentes ao
crescimento dos fungos filamentosos encontrados neste experimento Sao
semelhantes aos registrados por Jobim et al. (1999), em silagem de espigas de
milho (2,6 log/g de silagem) e maiores do que o observado por estes mesmos
autores para silagem de gréaos (1,9 log/g de silagem).

Alguns autores sugerem que a multiplicacdo de fungos pode aumentar o pH
da silagem, permitindo a multiplicacdo de microrganismos indesejaveis, por exemplo,
Listeria (GUERRA et al., 2005). Em silagens com valores de pH > 4,0 pode ser
observada a presenca deste em grandes quantidades (10* UFC/g) (FENLON, 1986;
SKOVAARD; MORGEN 1988; RYSER et al., 1997).

Com relacdo ao desenvolvimento de leveduras pdde-se verificar que houve
diferenca significativa (P<0,05) para o nUmero de microrganismos de silagem entre a
SIIRUCSS e as demais e ndo foi observada diferenca estatistica entre 0 RUCIN,
SIIRUCCD e SIilIRUCSD, constatando-se que nao ocorreu o crescimento destes

microrganismos, favorecendo o processo de fermentacgéao.
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Os valores médios obtidos no presente trabalho para a SIIRUCSS sao
inferiores aos observados por Jobim et al. (1999), que constataram populacdo de
leveduras, em silagem de gréo umido, na ordem de 6,4 log/g de silagem.

O maior numero de microrganismos encontrado na SiIlIRUCSS pode ser
atribuido ao fato desta ter menor compactacdo devido ao maior teor de MS
observado (49,62%). Silagens apresentando maior teor de MS dificultam a
compactacéao favorecendo a oxigenacao da silagem, Woolford (1990) observa que
silagens que apresentarem contagem de leveduras superior a 5,0 log/g de silagem
sdo mais susceptiveis a deterioragéo.

Segundo Alli et al. (1983) a presenca de leveduras na ordem de 10° UFC/g no
momento de ensilagem € considerada indesejavel, visto que ndo contribuem para
acidificacdo além de estarem associadas com a deterioracdo aerébia das silagens e
as perdas elevadas de matéria seca devido ao consumo de acucares sollveis
presentes.

No momento de abertura dos silos, caso a silagem apresente contagem de
leveduras na ordem de 10° UFC/g pode, em dois ou trés dias podem atingir 10°
UFC/g sendo consideradas de baixa estabilidade (MUCK, 1992).

Com relacdo ao desenvolvimento das bactérias 4cido-laticas observaram-se
diferencas significativas (P<0,05) (Tabela 2). Na SiIIRUCSD a populacdo de BAL
apresentou valores médio superiores (7,26 log/g de silagem) as demais e as
menores médias podem ser observadas na SiIIRUCCD (5,78 log/g de silagem).

O numero de bactérias acido-laticas requerido para que ocorra acentuada
gueda de pH é de cerca de 8,0 log/g no momento da ensilagem (McDONALD et al.,
1991), valor superior ao encontrado no RUCIN do presente trabalho (6,21 log/g de
silagem). Entretanto, diversos autores tém observado populagdes iniciais entre 3,7 e
6,3 log/g em diversos materiais, sem provocarem alteracbes na conservacao do
material ensilado (DRIEHUIS et al. 2001; WHITER; KUNG JR. 2001). Desta forma a
populacéo observada no presente estudo (5,78 a 7,26 log/g silagem) situa-se numa
faixa adequada para uma boa conservacédo do RUC ensilado.

Nas forragens a populacdo de BAL ocorre em baixa quantidade e a
preservacdo da forragem no silo depende da atividade destas, que fermentam
acucares produzindo acido latico e outros produtos (REIS et al. 2004). No entanto
Bernardes (2003) observou que a populagcdo de bactérias acido-laticas presentes no
material no momento da ensilagem n&o seria apropriada para adequada producao
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de acido latico, entretanto, a partir do primeiro dia de fermentagdo o nimero de BAL
aumentou, proporcionando uma rapida acidificacéo.

Dados sobre desenvolvimento microbiano de diversas silagens como sorgo,
trigo, milho, alfafa e gramineas em geral tém sido amplamente relatada por inGmeros
pesquisadores (FILYA, et al., 2004; KUNG JR et al., 2003; LINDGREN et al., 1985;
NISHINO et al., 2004; TAYLOR et al., 2002; UMANA et al., 1991). Filya et al. (2004)
gue constataram em silagens de trigo, sorgo e milho, a populagéo de leveduras de
5,6; 5,8 e 5,5 log/g silagem respectivamente e a contagem de bactérias acido-laticas
de 7,3; 6,7 e 7,0 log/g de silagem, respectivamente. A partir destes dados é possivel
observar que a populacdo de leveduras e de bactérias &cido-laticas apresenta
semelhangas, mesmo em forragens diferentes, entretanto, cada material ensilado
apresentard um perfil microbiolégico diferente, dependente da flora epifitica, do
substrato disponivel durante a fermentagéo e do teor de MS.

2.4 Conclusdes

A conservacédo do residuo umido de cervejaria acondicionado sob condi¢des
aerébias ndo é adequada, devido ao pronunciado desenvolvimento de fungos
filamentosos e leveduras que caracterizam sua deterioragdo, entretanto o
armazenamento do residuo Umido de cervejaria sob condi¢cdes anaerdbias na forma
de ensilagem é uma das alternativas para sua conservacao nas propriedades rurais,

pois é um eficiente processo de conservacao.
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3 CARACTERIZACAO QUIMICA, DEGRADABILIDADE IN SITU E
DIGESTIBILIDADE IN VITRO DO RESIDUO UMIDO DE CERVEJARIA IN NATURA
E ENSILADO

Resumo: O objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade fermentativa
da silagem, a composicdo quimica, bem como a degradabilidade in situ e a
digestibilidade in vitro do residuo umido de cervejaria in natura e ensilado. O material
foi ensilado em silos de laboratério, constituidos de PVC. Foram realizadas analises
guimico-bromatoldgicas, determinacdo de pH, temperatura, capacidade tampao e
perdas de matéria seca. A degradabilidade ruminal foi estimada pela técnica in situ
do saco de ndilon, utilizando-se trés vacas da raca Holandesa P&B, canuladas,
multiparas, mantidas em piquetes de grama estrela (Cynodon nlemfuensis),
recebendo suplementacdo alimentar com racdo concentrada, silagem de milho e
mistura mineral. Para a determinacdo da DIVMS foi adotada a técnica descrita por
Tilley e Terry adaptada ao Rumen Artificial e para a DIVPC a metodologia descrita
por Goering e Van Soest (1975). A ensilagem do residuo Uumido de cervejaria
preservou qualidade nutricional do material. A avaliacdo da composi¢cao quimica,
digestibilidade in vitro e degradabilidade in situ do RUC in natura e ensilado
demonstraram que o material pode ser caracterizado como alimento volumoso com
potencial de uso na alimentacdo de ruminantes.

Palavras-chave: capacidade tampdao, degradacao, digestédo, pH, silagem



CHEMICAL CHARACTERIZATION, IN SITU DEGRADABILITY AND IN VITRO
DIGESTIBILITY OF BREWERY’S WASTE IN NATURA AND ENSILED

Abstract: The aim of this study was to evaluate the quality of silage
fermentation, chemical composition, as well as in situ degradability and in vitro
digestibility of the brewery’s waste in natura and ensiled. The material was ensiled in
laboratory silos, made of PVC. Chemical analysis, determination of pH, temperature,
buffering capacity and dry matter losses were performed. The degradability was
estimated by the technique in situ nylon bag, using three Holstein cows, cannulated,
multiparous, kept in paddocks of star grass (Cynodon nlemfuensis), receiving diet
supplemented with concentrated feed, corn silage and mineralized salt. In order to
determine the In Vitro Digestibility of dry matter, it was adopted the technique
described by Tilley e Terry adapted to Artificial Rumen and to In Vitro Digestibility of
cell wall, the methodology described by Goering and Van Soest (1975) was used.
The ensilage brewery’'s waste preserved nutritional quality of the material. The
evaluation of chemical composition, in vitro digestibility and in situ degradability in
natura and ensiled brewery’s waste showed that the material can be characterized as

bulk food with potential use in ruminant feed.

Key-words: buffer capacity, degradation, digestion, pH, silage
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3.1 Introducéo

Diversas fontes alternativas de alimentos sdo passiveis de utilizacdo pelos
ruminantes, haja vista, que estes possuem um sistema digestivo peculiar, capaz de
transformar produtos fibrosos de plantas e residuos diversos, em funcdo da
atividade dos microrganismos do rumen. O uso de subprodutos da agroindustria na
alimentacdo animal depende do conhecimento da sua composicdo quimico-
bromatolégica, qualidade nutricional, fatores limitantes, desempenho animal e
disponibilidade no decorrer do ano. Mediante o desconhecimento destes fatores,
usualmente muitos residuos séo pouco utilizados.

Dentre as diversas fontes disponiveis merece destaque o residuo umido de
cervejaria (RUC) que apresenta potencial de utilizacdo pela elevada qualidade
nutricional. O RUC é resultante do processamento inicial da fabricacdo de cervejas,
sendo gerado em grande volume durante o ano todo, podendo ser obtido a baixo
custo em industrias cervejeiras.

Segundo Cabral Filho (1999), o RUC apresenta grande variagdo em sua
composicdo quimico-bromatolégica e este fato deve-se aos diferentes
processamentos adotados por cada industria. Na literatura foram constatados
valores médios de MS variando de 9% a 30% (LOPEZ; PASCUAL, 1981; CARDOSO
etal., 1982; LIMA, 1993).

O elevado teor de umidade observado no RUC constitui-se um fator limitante
para efetiva utilizacdo deste na alimentacdo animal pela dificuldade no transporte,
armazenamento e conservacao nas propriedades rurais (GERON et al., 2007). Uma
das alternativas para a conservagao do RUC seria a ensilagem (POLAN et al.,
1985). McDonald et al. (1991) observaram que para adequada fermentacdo no
processo de ensilagem é recomendado que o material apresente teores préximos de
30% de matéria seca, elevados teores de carboidratos sollveis e baixa capacidade
tampéo.

Em funcdo da grande diferengca nos constituintes quimicos do RUC e
consequentemente das taxas de degradacado (VAN SOEST, 1994), é de fundamental
importancia o conhecimento destas para a determinacdo da qualidade nutricional do
mesmo.

O RUC é uma excelente fonte de proteina e é considerada resistente a

degradacdo ruminal (ARMENTANO et al. 1986), podendo ser classificada como
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fonte de proteina bypass, insolivel no raimen (PEREIRA et. 1999). Geron, et al.
(2007) caracterizaram o RUC e o RUC fermentado como fontes de proteina de lenta
degradacao no rimen quando comparada a do farelo de soja.

A intensidade da degradacdo ruminal da proteina bruta € um dos principais
indicadores nas avaliacdes da qualidade da proteina para os ruminantes (ORSKOV,
1988). A quantidade efetivamente digerida no riumen influi diretamente sobre a
disponibilidade de nitrogénio para o crescimento dos microrganismos no ramen e na
qguantidade de proteina que chega aos outros compartimentos do trato digestorio
para digestdo e absorcdo, no entanto, a degradabilidade efetiva no rimen depende
das caracteristicas inerentes ao alimento, nivel de ingestdo e processamento do
alimento (SILVA et al., 2002).

O RUC é caracterizado como um alimento com elevado potencial na
alimentacdo de ruminantes, quando armazenado corretamente, porém, para sua
efetiva utilizagdo na alimentagcdo animal € de fundamental importancia a avaliagdo
da qualidade nutricional. Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a
qualidade fermentativa da silagem, a composi¢cdo quimica, bem como a
degradabilidade in situ e a digestibilidade in vitro do RUC in natura e ensilado.

3.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas dependéncias da Estagdo Experimental
Prof. Dr. Antdnio Carlos dos Santos Pessoa, Linha Guara, no Laboratério de Anélise
de Alimentos e Nutricdo Animal da Universidade Estadual do Oeste do Parana,
campus de Marechal Candido Rondon — PR e na Fazenda Experimental de Iguatemi
(FEI,) nos Laboratoérios de Analise de Alimentos, Nutrigdo Animal e de Metabolismo
Animal, do Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Maringa
(UEM), Estado do Parand; no primeiro trimestre de 2009.

O residuo Umido de cervejaria (RUC) utilizado foi obtido em industria
cervejeira localizada no municipio de Marechal Candido Rondon. Para o ensaio de
conservacado, avaliando o armazenamento do RUC em condi¢cdes anaerbbias, foi
realizada a ensilagem do material. O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado com quatro tratamentos e quatro repeticdes, em diferentes situacoes,

CcoOmo segue:
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e Residuo umido de cervejaria in natura (RUCIN);

e Silagem de RUC pré seco ao sol (SiIIRUCSS);

e Silagem de RUC com drenagem de efluentes (SiIRUCCD);

e Silagem de RUC sem drenagem de efluentes (SiIRUCSD).

Foram utilizados silos de laboratorio constituidos de PVC com 50 cm de altura
e 10 cm de diametro, com capacidade de aproximadamente 3 kg de RUC. O
material foi compactado e os silos tampados com caps dotados de valvulas do tipo
Bunsen para o livre escape dos gases (Schefer de Rojas, 1976).

Para a SIIRUCSS o material a ser ensilado foi disposto sobre uma lona e pré
seco ao sol a fim de que atingisse aproximadamente 35% de MS para posterior
ensilagem. A determinacdo dos teores de matéria seca foi realizada
concomitantemente utilizando um forno de micro-ondas segundo a metodologia
proposta por Pastorini et al. (2002). Para a SIIRUCCD e SiIIRUCSD o material foi
ensilado in natura. Com o intuito de promover a drenagem do efluente, na
SIIRUCCD, foram colocadas telas no fundo dos silos, adaptando-se uma tubulacao
(8mm) na parte inferior do silo para escoamento do exudado, o qual foi coletado em
garrafas de plastico por um periodo de 10 dias para posteriores avaliacbes de
perdas por efluentes. ApGs este periodo o fundo do silo foi vedado com fita adesiva.

ApoOs 60 dias de armazenamento os silos foram abertos, o conteddo foi
retirado e colocado em bandejas para homogeneizagdo do material. Para a coleta
das amostras foram descartadas as extremidades dos silos, considerando apenas a
porcdo central da massa ensilada, com o intuito de se evitar que a porgéao inicial
mais deteriorada influenciasse nos resultados das anélises,

Foram realizadas amostragens do RUC in natura e posteriormente, de cada
unidade experimental. Uma primeira amostra foi utilizada para analises quimico-
bromatolégicas, sendo pesada e colocada em estufa de ventilacdo forcada de ar a
55°C por 72 horas, processada em moinho tipo “Willey”, em peneira com crivos de
1mm e armazenada para analises dos teores de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), celulose e lignina segundo
metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002) e determinacdo dos teores de
fibora em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) segundo Van
Soest et al. (1991).

A segunda amostra foi utilizada para a determinagdo de pH, temperatura e
capacidade tampao. O pH e a temperatura das amostras foram medidos com 0 uso
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de um peagametro digital e termdmetro portatil. Para a determinacdo do pH foi
utilizada a metodologia descrita por Cherney e Cherney (2003) adicionando-se 100
mL de agua destilada em 10 g de amostra, permanecendo em repouso por 1 hora
antes da leitura. A determinacdo da capacidade tampé&o foi realizada segundo
metodologia de Playne e McDonald (1966).

Os silos foram pesados no momento de ensilagem e na abertura dos mesmos
para a determinacdo das perdas totais de matéria seca, calculada pela equacao
descrita por Jobim et al. (2007):

PMS = [(MSi — MSf)/ MSi] x 100

onde:

PMS = Perda Total de MS;

MSi = Quantidade de MS inicial (peso do silo apdés enchimento — peso do
conjunto vazio, sem o RUC, antes do enchimento) x teor de MS da forragem na
ensilagem;

MSf = Quantidade de MS final (peso do silo cheio antes da abertura — peso do
conjunto vazio, sem a forragem, apos a abertura dos silos (tara Umida) x teor de MS
da forragem na abertura).

A determinacdo da producédo de efluentes na SIIRUCCD foi realizada
mediante a diferenca de pesagens dos silos antes e depois da ensilagem, em
relacdo a quantidade de residuo ensilado, utilizando a equacé&o:

PE = (Pef x 100) / MIN

onde:

PE = perdas por efluente;

Pef = peso de efluente (Peso do conjunto vazio ap6s a abertura — peso do

conjunto vazio antes do enchimento);

MIN = quantidade de material in natura ensilado.

A degradabilidade ruminal foi estimada pela técnica in situ do saco de néilon.
Para avaliar a degradabilidade ruminal in situ da MS, MO, PB e FDN, foram
utilizadas trés vacas da raca Holandesa P&B, munidas de céanula ruminal,
multiparas, com peso médio de 550 Kg. Os animais foram mantidos em piquetes de
grama estrela (Cynodon nlemfuensis), recebendo suplementacdo alimentar com

racao concentrada, silagem de milho e mistura mineral.
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As amostras de silagem a serem incubadas foram pré secas em estufa de
55°C por 72 horas e moidas em peneira com crivo de 5mm. Foram colocadas sete
gramas de amostra em cada saco de nailon. No momento da incubacgédo, os sacos
foram presos em duplicata para os tempos de incubacédo 0, 3, 6, 12 e 24 e em
triplicata para os tempos 48, 72, 96 e 120 horas, a uma barra cilindrica de ferro
presa por um fio de néilon de 50 cm de comprimento a canula ruminal.

ApoOs o periodo de incubacéo, os sacos de néilon foram removidos e lavados
em agua corrente para completa retirada das impurezas externas, em seguida foram
congelados, para posterior secagem, pesagem e andlises. No final de todo o periodo
de incubacdo os sacos foram submetidos a secagem em estufa de ventilagdo
forcada a 55°C, por 72 horas e, posteriormente os residuos foram analisados quanto
aos teores de MS, MO, PB e FDN para a determinacao da taxa de desaparecimento
destes.

A porcentagem de desaparecimento da MS, MO, PB e FDN em cada tempo
foi calculada pela proporcdo que permaneceu nos sacos apés a incubag¢do no
ramen. A degradabilidade ruminal da MS, MO, PB e FDN foi calculada pela equacédo
descrita por Orskov e McDonald (1979):

p=a+b(l-e°Y

onde:

p = taxa de degradacao potencial no tempo t;

a = porcao prontamente sollvel no ramen (representado pelo intercepto da
curva de degradacao no tempo 0);

b = fracdo insoluvel, mas potencialmente degradavel;

¢ = taxa constante de degradabilidade da fracéo b;

e = logaritmo natural, que representa o tempo de colonizagcdo dos
microrganismos das particulas dos alimentos, para o inicio da degradacédo
microbiana (lag time).

t = tempo de incubacao.

Os parametros nao-lineares a, b e ¢ foram estimados pelos procedimentos
iterativos de quadrados minimos. A degradabilidade efetiva (DE) da MS, MO, PB e

FDN no rumen foi calculada pela equacao descrita por Orskov e McDonald (1979):
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DE=a+ ((bxc)/(c+K))

onde:

k = representa a taxa estimada da passagem dos solidos no riamen, e 0s
demais parametros foram descritos na equacao anterior.

As degradabilidades efetivas da MS, MO, PB e FDN foram estimadas para
cada tratamento, levando-se em conta as taxas de passagem de sélidos no rimen
de: 2%/h, 5%/h e 8%/h, as quais podem ser atribuidas aos niveis de ingestédo
alimentar, baixa, média e alta (AFRC, 1993).

Para a degradabilidade ruminal da MS, MO, PB e FDN, os dados obtidos do
RUCIN e das silagens de residuo foram submetidos a andlise de variancia,
utilizando o SAEG (UFV, 1997). As médias foram comparadas pelo teste Tukey a
5% de significancia.

Foram realizados os ensaios de Digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) e Digestibilidade in vitro da parede celular (DIVPC) do residuo umido de
cervejaria in natura e das silagens.

Para a determinacdo da DIVMS foi adotada a técnica descrita por Tilley e
Terry (1963) adaptada ao Rumen Atrtificial, desenvolvido pela ANKOM®, conforme
metodologia descrita por Holden (1999), e para a DIVPC foi utilizada a metodologia
descrita por Goering e Van Soest (1975).

Para avaliacdo da digestibilidade in vitro das silagens, foi pesado 0,25 gramas
de amostra pré secas em estufa de circulacdo de ar forcada a 55°C por 72 horas,
moidas a 1mm, colocadas em sacos de TNT (tecido ndo tecido) e incubados em
jarros contendo liquido de rimen e solucao tampéao.

Foram realizadas trés coletas de liquido ruminal, com intervalos de uma
semana, utilizando-se uma vaca Holandesa P&B, multipara, com peso médio de 550
Kg e munida de canula ruminal. O animal foi mantido em piquetes de grama estrela
(Cynodon nlemfuensis), recebendo suplementacdo alimentar com concentrado,
silagem de milho e mistura mineral.

O liquido ruminal foi homogeneizado em liquidificador, filtrado e cerca de 400
mL foram adicionados aos jarros contendo a solugédo tampao, sendo, em seguida,
colocados os sacos de TNT. Os jarros foram fechados com tampa dotada de valvula

para escape dos gases. As condi¢Oes de anaerobiose foram mantidas pela adicéo
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de CO, no momento da homogeneizacao do liquido ruminal e enquanto estes eram
adicionados aos jarros.

Para a determinagdo da DIVMS os sacos de TNT contendo as amostras
permaneceram incubados por 48 horas, a temperatura de 39°C. Ao término deste
periodo foi acrescentado solugcédo de HCI — Pepsina (1:10.000) na proporc¢éo de 6,68
ml/amostra, permanecendo por mais 24 horas incubado.

Ao final do periodo de incubacéo, os sacos de TNT foram retirados e lavados
em agua destilada até a total retirada dos materiais aderentes ao filtro e apds, secos
em estufa de circulacdo de forcada de ar por 8 horas a 105°C, determinando-se a
matéria seca.

A DIVMS foi calculada pela diferenca entre a quantidade incubada e o residuo

que permaneceu no filtro ap6s a incubacgéo:
DIVMS= (MS do alimento Inicial — MS do alimento Residual) / MS do alimento Inicial * 100

Para determinagéao da DIVPC foi adotada a metodologia descrita por Goering
e Van Soest (1975), da qual é abolida a digestdo com HCI — Pepsina j4 que o
residuo da etapa fermentativa é extraido com detergente neutro. A DIVPC foi
calculada pela diferenca entre a quantidade de FDN incubada e o residuo apés a
determinacdo do FDN do material incubado:

DIVPC = (FDN do alimento Inicial - FDN do alimento Residual)/FDN do alimento Inicial * 100

Para a digestibilidade in vitro da MS e da parede celular, os dados obtidos do
RUCIN e das silagens de residuo foram submetidos a analise de variancia,
utilizando o SAEG (UFV, 1997). As médias foram comparadas pelo teste Tukey a
5% de significancia.

3.3 Resultados e Discusséao

A composi¢do quimica e os valores médios de temperatura, pH, capacidade
tampdo (CT) e perdas de matéria seca (PMS) do residuo imido de cervejaria (RUC)
in natura e das silagens de RUC podem ser visualizados na Tabela 3.

Os teores médios de matéria seca (MS) observados para o RUC ficaram
proximos aos obtidos por diversos autores na literatura de 9% a 30% (LOPEZ;
PASCUAL, 1981; CARDOSO et al., 1982; LIMA, 1993).
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Para o RUC ensilado, os valores de MS diferiram estatisticamente entre as
silagens, onde a SIlIRUCSS apresentou a maior media (49,62%) em virtude da
secagem ao sol que o RUC in natura foi submetido antes da ensilagem, realizando a
pré secagem do material. O elevado teor de matéria seca na SiIIRUCSS dificultou a
compactacédo, reduzindo a expulsdo do ar dos silos, que pode proporcionar
condicbes favoraveis ao desenvolvimento de microrganismos aerobios e

consequentemente reduzir o valor nutritivo da silagem.

Tabela 3. Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente &cido (FDA), celulose e lignina, pH, T°C, capacidade
tampdo (CT) e perdas de matéria seca (PMS) do residuo de cervejaria
umido in natura e nas silagens de residuo umido de cervejaria.

1
Variaveis Tratamento CV%
RUCIN SilIRUCSS SiIlIRUCCD  SilRUCSD

MS (%) 23,85 49,62a 24,13b 20,41c 5,94
MO (%MS) 96,74 96,52b 96,77a 96,42b 0,08
PB (%MS) 24,79 23,73ab 23,24b 25,40a 3,82
EE (%MS) 8,62 8,66b 8,43b 10,85a 6,80
FDN (%MS) 63,66 58,702 57,46a 56,42a 3,00
FDA (%MS) 19,76 20,612 21,43a 21,67a 4,89
Celulose (%MS) 14,25 14,942 15,22a 15,50a 5,17
Lignina (%MS) 4,56 4,552 5,14a 5,71a 11,56
T°C 27,00 30,00a 30,00a 30,00a 6,09
pH 6,03 4,05b 2,86¢C 3,57b 9,13
CT 28,23 - - - -
PMS (%MS) - 0,45c 19,12a 5,75b 29,77

*RUCIN: residuo Gmido de cervejaria in natura; SIIRUCSS: silagem de RUC pré seco ao sol;
SIIRUCCD: silagem de RUC com drenagem de efluentes; SiIIRUCSD: silagem de RUC sem drenagem
de efluentes;

CT: expresso em n.e.mg HCI/100 g MS;

CV: coeficiente de variagao;

Médias seguidas de mesma letra na linha nédo diferem entre si (P>0,05) pelo teste Tukey.

Os teores de MS observados nas silagens permaneceram fora dos padrdes
considerados ideais para a ensilagem, que € de 30% a 37% (NUSSIO, 1991; VAN
SOEST, 1994; BORGES et al., 1997; PESCE et al., 2000) para que se obtenha uma
boa fermentacdo do material ensilado e garanta condicbes adequadas para
obtencdo de uma silagem de qualidade. Entretanto, no presente estudo apesar dos
teores de MS estarem fora dos padrbes considerados ideais, nédo foi verificado

perdas de qualidade da silagem.
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O teor médio de MO na SIlRUCSD foi de 96,77%, valores médios superiores
as demais silagens. Quanto ao teor de PB do RUCIN observou-se valor médio de
24,79%, sendo este inferior ao observado por Geron et al. (2007), que encontraram
teor médio de 31,69%, a variacdo observada na composicdo bromatoldgica
provavelmente se deve aos procedimentos diversos adotados pelas industrias
cervejeiras, promovendo uma grande variabilidade na composic¢ao do residuo.

O RUCIN e as silagens de RUC com teores de PB em torno de 24%
apresentam potencial de utilizacdo como fonte de proteina na alimentacéo animal,
minimizando os custos com suplementacgéo.

Foram constatadas diferencas estatisticas (P<0,05) nos teores médios de PB
entre as silagens, o menor teor de PB observado na SIIRUCCD (23,24%) pode ser
atribuido ao escoamento de efluente. Segundo Johnson et al. (1987) a diminui¢cdo no
teor de PB pode ser em consequéncia da deaminacdo e volatizacdo da proteina
ocorrida nas silagens durante o processo de conservacgao e apoés abertura do silo.

O teor de EE (10,85%) na SiIlIRUCSD apresentou a maior média (P<0,05) em
relacdo a SIIRUCSS (8,66%), a SIIRUCCD (8,43%) e ao RUCIN (8,62). Os
resultados referentes ao EE do presente trabalho mostraram-se superiores aos
observados por Geron et al. (2007) para o residuo umido de cervejaria (5,46%) e
para o residuo de cervejaria fermentado (5,39%).

Quanto aos componentes da fracao fibrosa (FDN, FDA, celulose e lignina)
das silagens, ndo foram constatadas diferencas (P>0,05). Porém, registrou-se
diminuicéo dos valores de FDN (58,70%, 57,46% e 56,42%) nas silagens SiIRUCSS,
SIIRUCCD e SIlIRUCSD respectivamente, comparados ao FDN do RUCIN (63,66%),
possivelmente em funcao de que a acidez pode provocar o decréscimo no contetdo
do FDN de silagens em decorréncia da hidrolise &cida da hemicelulose
(WOOLFORD, 1984, ROTZ; MUCK, 1994).

Geron et al. (2007) constataram valores médios de FDN de 59,65% para o
residuo de cervejaria Umido e 58,52% para o fermentado, resultados também
semelhantes aos do presente estudo.

Quanto aos valores de pH das silagens verificaram-se diferencas
significativas (P<0,05), com queda acentuada em relagcdo ao pH do material in
natura (6,03) o que evidencia possivel crescimento de bactérias produtoras de acido
latico. Apdés a abertura dos silos, as SIIRUCSS, SIlIRUCCD e SIiIRUCSD
apresentaram valores médios de pH 4,05 2,86 e 3,57, respectivamente,
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demonstrando que ocorreu fermentacdo adequada. Os valores de pH das silagens
apresentaram-se menor que 4,2, sendo considerados ideais, pois é indicativo de
possivel inibicdo de microrganismos indesejaveis responsaveis por fermentacdes
secundarias (McDONALD et al., 1991).

A rapida reducédo no pH apds a ensilagem é de extrema importancia quando
séo ensilados materiais com elevados teores de PB, pois quando o pH reduz de 4,5
a 4,0, a atividade de enzimas proteoliticas é inibida (McDONALD et al., 1991).

Apesar de, segundo Woolford (1984), o pH final nas silagens ndo poder ser
considerado isoladamente como critério de avaliacdo das silagens, pois a inibicao de
fermentacdes secundarias depende também da velocidade da queda do pH, da
concentragao ibnica e da umidade do material ensilado, segundo Cherney e
Cherney (2003), o pH ainda pode ser considerado como um bom indicador da
qualidade da fermentagcdo em silagens com elevado teor de umidade. Porém, para
recomendacgdes mais seguras a respeito da qualidade da silagem obtida a partir do
RCU sao necessarias avaliacbes do perfil fermentativo para a determinacdo da
velocidade da reducdo do pH e da inibicdo da atividade dos microorganismos
indesejaveis.

Tosi e Jobim (2001) observam que a capacidade tamponante que um material
apresenta € um fator importante para a acidificacdo da massa ensilada, estando
diretamente correlacionado com o abaixamento do pH. A capacidade tampéao
observada antes da ensilagem no RUCIN (28,23 e.mg de HCI/100 g MS) que pode
ser considerada adequada para esse tipo de material pode ter favorecido o
abaixamento do pH, porém essa hipétese somente poderd ser confirmada com a
avaliacéo do perfil fermentativo.

Durante o processo fermentativo a resisténcia a reducao do pH é dependente
da capacidade tampdo do material ensilado, caracteristica inerente de cada material.
Segundo Moisio e Heikonen (1994) no caso das forrageiras a capacidade tampao é
dependente dos teores de PB nelas presentes, alterando-se com os estagios de
maturacgédo da planta.

Segundo McDonald (1991), geralmente, os valores observados para a
capacidade tampé&o no milho sdo aproximadamente de 15 a 25 e.mg de HCI/100 g
MS (McDONALD, 1981), aproximando-se dos valores obtidos para o RUC utilizado
neste experimento. Pinto et al. (2007) avaliando silagens de bagaco de laranja e

silagem de milho em diferentes periodos de armazenamento observaram que a
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capacidade tampao do bagaco de laranja e do milho antes da ensilagem (30,4 e
33,3 e.mg HCI/100 g MS) favoreceram o rapido declinio do pH de 4,1 e 4,6 para 3,5
e 3,9, respectivamente, para a silagem de bagaco de laranja e silagem de milho,
com dez dias de armazenamento, fato que pode ter contribuido para boa
conservacao do valor nutritivo das silagens.

As perdas de MS total nas silagens no periodo de estocagem de 60 dias
estdo apresentadas na Tabela 3, observando-se diferencas (P<0,05) entre elas. A
maior perda de MS (P<0,05) observada na SIIRUCCD (19,12%) em relagdo aos
demais esta relacionada ao escoamento do efluente presente na silagem. Segundo
Loures e Nussio (2002) o efluente produzido provoca perdas de proteina,
carboidratos e minerais, e 0 volume de efluente produzido é influenciado pelo teor de
MS e pelo grau de compactacgéao.

A ensilagem com elevados teores de MS dificulta a compactacao, permitindo
a presenca de oxigénio no meio, promovendo baixa estabilidade aerdbia da silagem
e ocasionando aquecimento do material, resultando em perdas de MS. Entretanto,
apesar do elevado teor de MS (49,62%) na SIIRUCSS do presente estudo, foi
constatada a menor perda de MS (0,45%). Esse resultado pode estar relacionado
com o pequeno tamanho de particulas do RUC, que pode ter favorecido a
compactacdo em comparacdo a ensilagem de outros materiais com tamanho de
particula maior, inibindo a presenca de oxigénio no interior no silo e contribuindo
para a adequada preservacao dessa silagem.

Segundo Faria (1986), em condi¢cfes adequadas de ensilagem normalmente
ocorre perdas de matéria seca de aproximadamente 10%, dessa forma € possivel
inferir que as perdas ocorridas na SIIRUCSD (5,75%) podem ser consideradas
normais, estando dentro da faixa padréo.

Os parametros de degradacdo (a=fracdo soluvel, b=fracdo insoluvel
potencialmente degradavel, c= taxa de degradacéo da fracdo b, DP=degradabilidade
potencial, DE=degradabilidade efetiva) da MS, MO, PB e FDN para as taxas de
passagem de 2%; 5% e 8%/h do RUCIN e das silagens estdo demonstrados na
Tabela 4.

A SIIRUCSD apresentou valores superiores (P<0,05) para fracdo a, DP, DE
(2%/h, 5%/h e 8%/h) da MS em relacdo ao RUCIN e as demais silagens. A fracdo b
e a taxa de degradabilidade c ndo apresentaram diferenga (P<0,05).
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Tabela 4. Parametros de degradacdo do residuo umido in natura (RUCIN) e da
silagem de RUC pré seca ao sol (SiIRUCSS), silagem de RUC com
drenagem (SIIRUCCD) e silagem de RUC sem drenagem (SiIRUCSD).

_ Tratamentos
Variaveis ) ) ) CV%
RUCIN SIIRUCSS SIIRUCCD SIIRUCSD

Matéria seca (MS)
a 24,25b 16,69b 24,80b 53,74a 13,46
b 41,28a 49,49a 42,55a 44,39a 16,25
c 0,05a 0,07a 0,06a 0,07a 99,17
DP% 65,53b 66,18b 67,35b 98,13a 11,20
DE (2%/h) 54,03b 54,75b 55,31b 69,56a 7,70
DE (5%/h) 45,26b 45,20b 46,70b 64,88a 10,90
DE (8%/h) 40,49b 39,57b 42,03b 62,97a 11,56
Matéria Organica (MO)
a 16,98b 8,83c 18,51b 48,28a 10,21
b 43,88a 52,55a 46,02a 37,58a 18,62
c 0,06ab 0,07a 0,04ab 0,01b 39,80
DP% 60,86b 61,38b 64,53b 85,87a 12,61
DE (2%/h) 49,10b 49,10b 48,80b 61,17a 5,00
DE (5%/h) 39,97b 39,41b 38,58b 55,22a 7,67
DE (8%/h) 34,90b 33,45b 33,53b 53,05a 8,80
Proteina Bruta (PB)
a 9,19b 1,52d 7,56¢ 16,08a 5,85
b 12,25b 18,61a 13,29b 7,48¢c 3,13
c 0,29a 0,08a 0,09a 0,22a 135,65
DP% 21,44b 20,14d 20,84c 23,57a 0,85
DE (2%/h) 19,76b 16,10c 18,30b 22,13a 4,32
DE (5%/h) 18,12ab 12,57c 15,91bc 20,98a 8,71
DE (8%/h) 17,04ab 10,44c 14,40bc 20,30a 11,45
Fibra em detergente Neutro (FDN)
a 9,03b 4,10c 7,57bc 20,02a 18,00
b 30,46a 28,82a 36,40a 64,81a 54,84
c 0,02ab 0,04a 0,01b 0,01b 45,12
DP% 39,49b 32,92b 43,98b 84,83a 44,02
DE (2%/h) 23,25b 22,16b 21,01b 26,48a 4,78
DE (5%/h) 17,02b 15,52b 14,52b 23,01a 5,50
DE (8%/h) 14,60b 12,83b 12,26b 21,98a 6,59

a: fracdo prontamente solavel no rimen; b: fragdo insolUvel, mas potencialmente degradavel; c: taxa
constante de degradabilidade da fracdo b; DP: degradabilidade potencial; DE: degradabilidade

efetiva;
CV: coeficiente de variagao;

Médias na mesma linha, seguidas de letras diferentes, diferem (P < 0,05) pelo teste de Tukey.
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Resultados inferiores foram obtidos por Geron et al. (2007), que constataram
para as fracdes a (3,8% e 11,1%), DP (65,4% e 66,0), DE2%/h (47,7% e 51,6),
DE5%/h (34,4% e 40,2), DE8%/h (27,3% e 33,8) da MS para o residuo umido de
cervejaria e o residuo fermentado, respectivamente. Para a fracdo b, os autores
constataram 62,0% e 54,9%, para o residuo Umido de cervejaria e 0 residuo
fermentado, respectivamente, valores superiores aos do presente estudo.
Armentano et al. (1986) observaram para a fragdo b da MS para o residuo de
cervejaria Umido e desidratado, respectivamente, 41% e 42%, os resultados do
residuo umido assemelha-se ao do presente estudo.

A taxa de degradabilidade ¢ da MS nao apresentou diferenca (P<0,05),
observando-se que os resultados variaram de 5,0% a 7,0%, semelhantes aos
observados por Geron et al. (2007) que constataram 5,0% e 6,0% para o residuo
umido e fermentado, respectivamente.

Quanto aos resultados obtidos para a fracdo a, DP e DE 2%/h, 5%/h e 8%/h)
da MO, a SIIRUCSD apresentou valores superiores (P<0,05) em relacdo ao RUCIN
e as demais silagens.

A fracdo b da MO né&o apresentou diferenga (P>0,05). Quanto aos resultados
da taxa de degradabilidade c, mostrou-se superior (P<0,05) para a SiIIRUCSS e
menor (P<0,05) para a SIIRUCSD, os resultados obtidos para o RUCIN e a
SIIRUCCD sao semelhantes as SiIIRUCSS e SilRUCSD.

Os valores obtidos para a fragao a, DP, DE (2%/h, 5%/h e 8%/h) da PB foram
superiores (P<0,05) para a SIIRUCSD em relacdo ao RUCIN e as demais silagens.

A fracdo b apresentou resultados superiores (P<0,05) para a SIIRUCSS, nao
diferindo (P>0,05) entre o RUCIN e a SilIRUCCD, e o menor resultado (P<0,05) para
0 parametro b foi observado na SiIlIRUCSD.

A taxa de degradabilidade ¢ da PB nao apresentou diferenca (P>0,05),
observando-se que os resultados variaram de 8,0% a 29,0%, superiores aos valores
apresentados por Geron et al. (2007) que constataram 5,0% para o residuo Umido
de cervejaria e 5,0 % para o residuo fermentado.

Os resultados observados por Geron et al. (2007) para as fracdes a (4,8% e
9,4), b (61,1% e 57,9%), DP (65,9% e 67,3%), DE2%/h (47,5% e 49,9%), DE5%/h
(34,2% e 37,6%), DE8%/h (27,3% e 31,0%,) da PB do residuo umido de cervejaria e
o residuo fermentado, respectivamente, mostraram-se superiores ao do presente

trabalho.
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Armentano et al. (1986) observaram para a fracdo b da PB para o residuo de
cervejaria Umido e desidratado, respectivamente, os resultados de 39,0% e 51,0%,
estes se mostraram inferiores aos apresentados por Geron et al. (2007) e superiores
ao do presente estudo.

Os resultados para a taxa de degradabilidade ¢ da PB observado por
Armentano et al. (1986) para o residuo de cervejaria Umido e desidratado,
respectivamente, foram de 4,0% e 7,0%, inferiores ao do presente trabalho.

Valadares Filho et al. (1990) observaram menores valores da fragao b, DP,
DE e a taxa de degradabilidade ¢ da PB do residuo umido de cervejaria desidratado
em comparacédo ao farelo de soja. Os valores observados por esses autores para 0
residuo desidratado e farelo de soja foram, respectivamente, para a fracdo b da PB
de 75,2% e 90,9%; taxa de degradabilidade c de 2,0% e 7,0%/h; para a DP de
75,0% e 99,0%; e para a DE de 47,9% e 66,6%.

No trabalho desenvolvido por Geron et al. (2007) avaliando a degradabilidade
do residuo comparando-a com o farelo de soja, observaram que os valores obtidos
para as fracdes a, b, DP, DE e taxa de degradabilidade c tanto da MS quanto da PB
foram menores (P < 0,05) para o residuo Umido e o fermentado em relagéo ao farelo
de soja, caracterizando-os como fontes de proteina de baixa e mais lenta
degradacdo no rumen em relacdo ao farelo de soja. Estes mesmos autores
afirmaram que os menores valores (P<0,05) obtidos para a DE da PB do residuo
umido e do fermentado em relacdo ao farelo de soja, provavelmente, deve-se a
extracdo dos componentes sollveis durante o processo de maltagem do grdo de
cevada.

O maior valor (P<0,05) obtido na SIIRUCSD para a fracdo a da PB em relacao
ao RUCIN, provavelmente, tenha sido influenciado pelo processo de fermentacao,
transformando as proteinas em compostos mais simples. Entretanto, este fato ndo
foi observado nas SilIRUCSS e SilRUCCD.

Os resultados observados no presente trabalho para a DE da PB sé&o
inferiores aos observados na literatura de 26,0% a 49,0% (CABRAL FILHO, 1999;
PEREIRA et al., 1999; Geron, et al. 2007).

Pereira et al. (1999) avaliaram a cinética da degradagdo ruminal do residuo
umido de cervejaria submetido a diferentes temperatura de secagem (50°C; 100°C;
134°C e 174°C) e observaram um efeito decrescente da DE da PB do residuo com o

aumento da temperatura. Os autores concluiram que a temperatura de secagem
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exerceu efeito consideravel sobre a degradabilidade ruminal, o que alterou os
valores das fragBes constituintes da parede celular e da proteina.

Desta forma, pode-se inferir que parte da variacao nas fracées a e b da PB do
residuo umido de cervejaria e do fermentado pode ser em funcao da pré-secagem
(55°C) na estufa de circulagcdo de ar forcado, pela qual os alimentos antes da
incubacgdo ruminal, o que pode ter influenciado o contetdo de nitrogénio associados
a FDN e FDA. Segundo Van Soest os valores da proteina ndo degradada no ramen,
estdo associados ao FDN e FDA.

O processo de fermentacdo anaerdbio e a ndo drenagem do efluente, pode
ter influenciado o aumento na fracdo a, na DP e na DE da MS da SiIIRUCSD em
relacdo ao RUCIN e as demais silagens. Estes mesmos fatores também podem ter
propiciado o aumento (P<0,05) na fracao a, na DP e na DE da PB.

Na avaliacdo da cinética de degradacdo da FDN, observou-se que para
fragcdo a foram constatadas diferencas (P<0,05), a SIIRUCSD apresentou o maior
valor (20,02%) e a SIlIRUCSS o menor valor (4,10%). A SIIRUCCD apresentou
7,57% para a fragao a nao diferindo do RUCIN e da SilIRUCSS.

A fracdo b da FDN nao apresentou diferencas (P<0,05). Os resultados
observados referentes a taxa de degradabilidade ¢ da FDN foram superiores
(P<0,05) para a SIIRUCSS, entretanto ndao apresentaram diferencas (P>0,05) entre a
SIIRUCCD e SilRUCSD; e o resultado do RUCIN foi semelhante aos demais.

A SIIRUCSD apresentou resultados superiores (P<0,05) para a DP em
relagdo aos demais. Os valores de DE (2%/h, 5%/h e 8%/h) foram superiores
(P<0,05) para a SIIRUCSD em relacéo aos demais.

Os resultados obtidos para a degradabilidade in situ da matéria seca, matéria
organica, proteina bruta e fibra em detergente neutro do residuo umido de cervejaria
podem ter sido influenciadas pela variacdo da composi¢cdo quimica e qualidade da
matéria prima, bem como pelos diferentes processamentos, para a fabricacdo de
cerveja, adotado pelas industrias.

Os coeficientes de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e da
parede celular (DIVPC) do material in natura e das silagens estdo demonstrados na
Tabela 5. Para a DIVMS houve diferenca estatistica entre os tratamentos (P<0,05),
de forma que néo foi observada diferenca significativa entre as silagens (SilRUCSS,
SIIRUCCD e SilIRUCSD), no entanto, estas foram superiores (P<0,05) ao RUCIN.
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Tabela 5. Coeficientes de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e da
parede celular (DIVPC) do residuo umido de cervejaria in natura
(RUCIN) e da silagem do residuo umido de cervejaria pré seco ao sol
(SIIRUCSS), silagem de RUC com drenagem de efluentes (SiIIRUCCD),
silagem de RUC sem drenagem de efluentes (SiIIRUCSD).

. Tratamento
Variaveis - - - CV%
RUCIN SIIRUCSS SIIRUCCD SiIlIRUCSD
DIVMS 57,34b 65,65a 65,75a 63,40a 2,09
DIVPC 52,67a 56,70a 53,67a 45,92b 4,18

CV: coeficiente de variagao;
Médias seguidas de mesma letra na linha nédo diferem entre si (P>0,05) pelo teste Tukey.

Os coeficientes de DIVMS observados no presente trabalho foram superiores
aos encontrados por Geron et al. (2008), que verificaram valores de 42,1% e 43,5%
para o residuo Umido de cervejaria e para o residuo fermentado, respectivamente.

Senger et al. (2005) avaliando a digestibilidade in vitro da silagem de milho
com diferentes teores de umidade e niveis de compactacdo observaram coeficientes
médios de DIVMS variando de 46,2% a 57,9%, constatando que esta aumentou
significativamente dos niveis mais baixos de MS para os mais altos.

Em experimento avaliando o valor nutritivo da silagem de milho de diferentes
cultivares em diversos estadios de maturacao, Vilela et al. (2008) constataram que
as médias dos coeficientes de DIVMS variaram de 57,6% 64,5%, valores similares
aos do presente estudo. Os autores constataram que a DIVMS foi menor com o
avanco do estadio de maturacao, provavelmente relacionado com a elevacdo dos
teores de FDA; menor DIVMS também foi observada quando o material foi ensilado
com baixo teor de MS, o que causa perda de efluente com a perda de nutrientes
digestiveis aumentando a porcentagem de FDA.

Em silagens de gramineas com elevado teor de umidade a adigcdo de
materiais absorventes e/ou nutrientes tem se mostrado uma alternativa viavel na
ensilagem, promovendo uma melhor qualidade nutricional e diminuindo as perdas
por efluente. Andrade e Melotti (2004) avaliando a qualidade da silagem de capim
elefante com diversos aditivos observaram valores inferiores aos observados no
presente estudo, 43,5% de DIVMS para o material ensilado com 19,9% de matéria
seca e quando o capim elefante foi ensilado com aditivos percebeu-se uma
tendéncia de que este tratamento apresentou maiores coeficientes de

digestibilidade. A utilizacdo de aditivos na silagem do residuo umido de cervejaria
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pode ser também uma boa alternativa para elevar os teores de matéria seca e
melhorar a qualidade nutricional do ensilado.

Quanto aos coeficientes de digestibilidade in vitro da parede celular (DIVPC)
da SIIRUCSD foi constatado uma menor digestibilidade (P<0,05) neste em relagao
aos demais.

O elevado teor de FDN verificado no RUCIN e nas silagens esta relacionado
com os coeficientes de DIVPC, o que pode promover um menor consumo de MS
pelos animais, entretanto, sdo necessarias mais avaliacdes quanto aos teores de

carboidratos estruturais para estimar a extensao da digestéo.

3.4 Conclusdes

As analises da composicao quimica, digestibilidade in vitro e degradabilidade
in situ do residuo umido de cervejaria in natura revelaram que o RUC pode ser
classificado como alimento volumoso com potencial para utilizagdo na alimentagéo
de ruminantes.

A ensilagem do residuo umido de cervejaria pode ser utilizada para sua
conservacao nas propriedades rurais sem prejuizos a sua qualidade nutricional,
entretanto sdo necessarios estudos mais detalhados para a determinagéo do perfil
fermentativo da silagem obtida do residuo imido de cervejaria para o aprimoramento
das técnicas de ensilagem a serem aplicadas a este material.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacgdo dos métodos de conservacdo permite inferir que o
armazenamento do RUC em condi¢cdes aerdbias, comumente utilizado nas
propriedades da regido, ndo é adequado para a conservacdo do material. Visto que
ocorreu pronunciado desenvolvimento de microrganismos, que além da deterioracéo
do material ocasionando perdas, poderdo também promover o desenvolvimento de
toxinas.

A ensilagem do residuo umido de cervejaria (RUC) apresenta-se satisfatéria,
demonstrando ser um eficiente processo de conservacéo preservando a qualidade
nutricional do material, minimizando as perdas pela deterioragdo observada no
material armazenado em condi¢cfes aerdbias.

O desenvolvimento de microrganismos nas silagens no momento de
aberturas dos silos permite inferir que a conservacdo do material sob a forma de
silagem é uma excelente alternativa para a armazenagem do residuo Uumido de
cervejaria, entretanto sdo necessarios estudos avaliando o perfil fermentativo e
microbiologico da silagem durante o processo de fermentacéo.

A avaliacdo da composi¢do quimico-bromatoldgica, digestibilidade in vitro e
degradabilidade in situ do RUC in natura e ensilado demonstraram que o material
pode ser caracterizado como alimento volumoso com potencial de uso na
alimentacdo de ruminantes.

A digestibilidade da matéria seca do RUC foi semelhante a digestibilidade da
silagem de milho, descrita na literatura por diversos autores. A digestibilidade obtida
da parede celular é influenciada pelos elevados teores de FDN do material.

Os resultados obtidos para a degradabilidade in situ podem ter sido
influenciados pela variacdo da composi¢do quimica e qualidade da matéria prima,
bem como pelos diferentes processamentos adotados pelas industrias para a
fabricacdo de cerveja. Para um melhor entendimento dos resultados apresentados
pelo presente estudo seriam necessarios mais estudos quanto a composi¢cao da
proteina e dos carboidratos, realizando o fracionamento destes compostos.



