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Resumo

O objetivo desse trabalho foi avaliar os diferentes métodos para a desidratação de alimentos alternativos (resíduo úmido de fécula de mandioca, resíduo úmido de cervejaria e resíduo úmido de milho) para a nutrição de ruminantes. O experimento foi realizado na estação experimental Dr. Antonio Carlos dos Santos Pessoa, na UNIOESTE. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado para cada subproduto em arranjo fatorial 2x3, sendo dois métodos de secagem: estufa e ao sol, e três alturas de secagem: 2, 4 e 6 cm. Na secagem da estufa a 55ºC, foram utilizadas bandejas de alumínio e três repetições para cada altura, sendo que para a secagem ao sol foi realizado em uma superfície de concreto, sendo espalhada, porém com a área e altura específica. As amostras foram moídas e analisadas para MS, EE, PB, FDN e FDA. Com os dados obtidos foi realizada a análise de variância e quando significativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. O resíduo de fecularia de mandioca apresentou diferença (P<0,05) para a MS, PB, e EE e para os diferentes métodos de altura secagem. Os teores de MS, EE, PB, FDN e FDA do resíduo de cervejaria e os diferentes métodos de altura de secagem apresentaram diferença (P<0,05). Houve diferença (P<0,05) para as variáveis analisadas do resíduo de milho, com exceção para os percentuais de PB (Tabela 1). A desidratação de alimentos alternativos pelo método da estufa a 55ºC e com alturas de 2 cm e 4 cm, apresentou-se com melhores resultados. 
Introdução

A nutrição animal corresponde com 60% a 70% dos custos de produção de uma propriedade rural, e por este motivo, faz-se necessário a utilização de alimentos alternativos de qualidade para suprir a demanda nutricional e da produção para a diminuição dos custos (Rennó et al., 2008).  Com isso, as agroindústrias geram uma grande quantidade de resíduos, sendo necessário que estes sejam destinados corretamente para que não ocorram problemas ambientais. Através disto esses subprodutos surgem como alternativa na alimentação animal, sendo fundamental o conhecimento do alimento, para estabelecer sua inclusão nas dietas dos animais, maximizando o potencial digestivo e genético do animal otimizando a utilização do alimento (Abrahão et al., 2006).Diante disso, objetivou-se avaliar os diferentes métodos para a desidratação de alimentos alternativos para a nutrição de ruminantes.
Material e Métodos
O estudo realizado no núcleo de estação experimental Dr. Antonio Carlos dos Santos Pessoa e no Laboratório de Nutrição Animal e, da Universidade Estadual do Oeste do Paraná – UNIOESTE - Campus de Marechal Cândido Rondon – PR. O delineamento foi inteiramente casualizado para cada subproduto em arranjo fatorial 2x3, sendo dois métodos de secagem:estufa e ao sol,  e três alturas de secagem: 2, 4 e 6 cm. Os subprodutos utilizados foram: resíduo úmido de fécula de mandioca, resíduo úmido de cervejaria e resíduo úmido de milho.
A secagem dos resíduos ao sol foi realizada em uma superfície de concreto de forma espalhada, porém com área e altura específica. Após a retirada do sol, as amostras foram conduzidas ao laboratório e realizado a moagem de cada subproduto, no moinho de facas com uma peneira de 1 mm e também utilizado o moinho de bola, para que fosse quebrada as partículas maiores e seguidamente peneirada na peneira de 1 mm, para que as amostras ficassem homogêneas. 

Para a secagem dos resíduos na estufa a 55ºC, foi utilizado bandejas de alumínio e com três repetições para cada alimento. Os alimentos permaneceram na estufa até obter a secagem total. Posteriormente, as amostras foram moídas no moinho de facas com uma peneira de 1 mm e também utilizando o moinho de bola para a quebra das partículas maiores e posteriormente peneirado na peneira de 1 mm. 

Com as amostras todas moídas, foi realizados as analises de matéria seca (MS), proteína bruta (PB) conforme Silva e Queiroz (2006), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) pelo método da bolsa de filtro no analisador de fibras pelo aparelho ANKOM® A2000.Os dados adquiridos foram submetidos à análise de variância e Teste F a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussão

O resíduo de fecularia de mandioca apresentou diferença (P<0,05) para a MS, PB, e EE e para os diferentes métodos de altura secagem (Tabela1)

Os teores de MS, EE, PB, FDN e FDA do resíduo de cervejaria e os diferentes métodos de altura de secagem apresentaram diferença (P<0,05) (Tabela 1)

Houve diferença (P<0,05) para as variáveis analisadas do resíduo de milho, com exceção para os percentuais de PB (Tabela 1)

Tabela 1 – Composição química de resíduos agroindustriais submetidos a diferentes métodos e alturas de secagem 
	Variáveis
	Secagem em estufa de 55°C
	Secagem ao sol
	EPM



	
	2 cm
	4 cm
	6 cm
	2 cm
	4 cm
	6 cm
	

	Resíduo de feculária de mandioca

	MS
	86,95a
	90,17a
	91,23a
	89,73b
	88,83b
	88,30b
	0,62

	EE
	0,37b
	0,44b
	0,54b
	1,74a
	1,37a
	1,29a
	0,13

	PB
	1,82b
	1,48b
	1,79b
	2,58a
	2,55a
	2,59a
	0,09

	FDN
	35,08
	33,99
	33,59
	35,45
	34,96
	33,70
	0,61

	FDA
	27,87
	27,00
	29,13
	27,29
	23,35
	25,34
	0,98

	Resíduo de cervejaria

	MS
	93,95aB
	94,54aB
	95,70aA
	92,14bA
	89,46bB
	88,17bC
	0,12

	EE
	5,17a
	5,90a
	6,44a
	3,60b
	2,70b
	2,45b
	0,25

	PB
	19,57b
	19,43b
	19,78b
	23,95a
	25,01a
	22,21a
	0,34

	FDN
	58,22bB
	56,88bB
	61,30bA
	64,31aB
	64,35aB
	68,41aA
	0,41

	FDA
	20,55bB
	22,24bAB
	25,39bA
	26,26aB
	28,28aAB
	34,12aA
	1,14

	Resíduo de milho

	MS
	95,47a
	96,04a
	96,97a
	92,14b
	92,33b
	92,67b
	0,12

	EE
	 3,41a
	 3,88a
	  3,65a
	  2,81b
	  2,42b
	2,29b
	0,11

	PB
	  11,55
	   11,74
	11,74
	11,74
	11,76
	12,48
	0,11

	FDN
	44,52b
	42,74b
	44,05b
	48,53a
	48,13a
	46,71a
	1,16

	FDA
	10,54bB
	10,31bB
	11,33bA
	12,31aB
	13,57aB
	15,70aA
	0,29


Letras minúsculas distintas na linha diferem estatisticamente quanto ao método de secagem pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Letras maiúsculas distintas na linha diferem estatisticamente quanto à altura de secagem pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.


O resíduo de feculária de mandioca, quando in natura apresenta elevado teor de umidade, aproximadamente 85% (Vilhalva et al., 2012). Esse teor quando realizado a secagem na estufa, pode apresentar uma secagem mais rápida por ter a temperatura de 55ºC controlada, porém no início dessa secagem a ocorrência da reação de Maillard minimamente, pode ocorre e através disso, pode apresentar perca de nutrientes (MS, EE e PB), devido o alto teor de umidade inicial (Tabela 1) (Shibao & Bastos, 2011). Na secagem ao sol, o resultado foi inverso, pois a altura de 2cm obteve o maior valor, ou seja, mesmo que com alta umidade a mínima altura proporcionou pouca perca de nutrientes, mesmo não tendo uma temperatura controlada. Conforme umidade ia reduzindo vagarosamente, devido às maiores alturas, a perca de nutrientes por lixiviação foi grande, pois a penetração do fluxo de ar na camada era mínima, e isso pode ser uma das causas dos baixos valores de MS e EE (Shone et al., 2016).

 De acordo com Shone et al. (2016) os valores observados em seu trabalho apresentou uma redução na desidratação conforme o aumento da espessura de secagem. Sendo que na (Tabela 1) as variáveis do resíduo de cervejaria seco ao sol, apresentou resultados semelhantes, com relação à redução de teores dos nutrientes conforme o aumento da altura. Isso porque a produção de lixiviação é alta quando em maiores alturas, pois o calor interno e mais a umidade presente proporcionam o desenvolvimento de microrganismos e também de larvas, que irão prejudicar a qualidade do alimento. Sendo assim pode ser dito, que quanto menor a altura do resíduo menor será a perca por nutrientes durante a secagem ao sol. Porém quando seco a estufa, os resultados são divergentes, onde conforme a altura aumenta, as perdas de nutrientes são baixas, e através disso pode ser que a influência da temperatura e da circulação de ar, por serem controlados garante que a perda da umidade seja gradativa e não permitindo a redução da qualidade, segundo o mesmo autor.

No resíduo úmido de milho a umidade pode variar de 42-44% (Meneghetti & Domingues, 2008). Como a umidade não é alta, a secagem inicial pode garantir que não haja perda da qualidade do alimento, porém a temperatura pode influenciar no aumento dos teores dos nutrientes, devido a proporcionar um ambiente ideal para o crescimento e proliferação de microrganismos e através disso, haver um aumento de nutrientes em altas temperaturas, onde não há um controle direto da temperatura e fluxo de ar.
Conclusões

A desidratação de alimentos alternativos pelo método da estufa a 55ºC e com alturas de 2 cm e 4 cm, apresentou-se com melhores resultados.
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