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RESUMO

O cultivo do guaranazeiro é umas das atividades agroindustriais que se destaca e
movimenta a economia do pais. Por ser uma planta legitimamente brasileira, apresenta
grande importancia econémica e social, especialmente na regido amazonica, devido a alta
demanda das améndoas pelas industrias de bebidas para suprir os grandes mercados de
refrigerantes e energéticos. Para tanto, o objetivo do presente estudo foi avaliar a
degradabilidade ruminal do residuo (tegumento e resto de améndoas) do guarana (Paullinia
cupana) e realizar a composicao bromatologica e a possibilidade do uso na racdo de animais
ruminantes. O ensaio de degradabilidade “in situ” foi utilizado um bovino fistulado no rimen
com peso vivo médio de 450 kg recebendo alimentacdo (Feno capim piatd) duas vezes ao
dia as 8:00 e as 16:00 horas, suplementado com sal mineral a vontade e livre para pastejo.
Os periodos de incubacdo corresponderam aos tempos de 0, 2, 4, 8, 12, 24, 48 e 72 horas. O
residuo do guarané apresentou baixa degradabilidade da MS e PB, provavelmente em razéao
dos teores de taninos, contudo, parece ter boas caracteristicas para uso na alimentacdo de
ruminantes em quantidades que ndo afetem negativamente a degradabilidade. Sugere-se

estudos mais aprofundados para recomendacdo do seu uso de forma segura.

Palavras-chave: analise bromatoldgica, degradacdo, in situ, nutricio de ruminantes,

Paullinia cupana.



ABSTRACT
The cultivation of guarana is one of the agro-industrial activities that stands out and moves
the country's economy. As it is a legitimately Brazilian plant, it has great economic and
social importance, especially in the Amazon region, due to the high demand for almonds by
the beverage industries to supply the large soft drinks and energy markets. Therefore, the
objective of the present study was to evaluate the ruminal degradability of the guarana
(Paullinia cupana) residue (integument and rest of almonds) and to perform the chemical
composition and the possibility of using it in the ration of ruminant animals. The "in situ”
degradability test was used in a rumen fistulated bovine with an average live weight of 450
kg fed (Hay grass piatd) twice a day at 8:00 am and 4:00 pm, supplemented with mineral salt
ad libitum. and free for grazing. The incubation periods corresponded to the times of 0, 2, 4,
8, 12, 24, 48 and 72 hours. The guarana residue showed low DM and CP degradability,
probably due to the tannin contents, however, it seems to have good characteristics for use
in ruminant feed in amounts that do not negatively affect degradability. Further studies are

suggested to recommend its safe use.

Keywords: bromatological analysis, degradation, in situ, ruminant nutrition, Paullinia

cupana.
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1. INTRODUCAO

O Brasil apresenta o maior rebanho bovino comercial do mundo, com
aproximadamente 214 milhdes de cabecas espalhados em 167 milhdes de hectares, setor este
com alto crescimento no agronegdécio brasileiro (MAPA, 2016; LIMA et al., 2019). Nesse
sentido, o pais apresenta um rebanho bovino expressivo e com grande potencial de
crescimento, no entanto, a eficiéncia dos sistemas de producdo é baixa, uma vez que a
intensificacdo da pecuaria passa em algum momento pelo uso de grdos como suplemento na
alimentacdo animal, o que representa um alto custo de producéo.

Os ingredientes como o milho e o farelo de soja sdéo comumente utilizados na dieta de
ruminantes, sendo utilizados em diversos sistemas de producdo devido ao seu alto valor
nutritivo e simplicidade de obtencédo. Todavia, a rentabilidade desta atividade é influenciada
pelos seus precgos, por ser uma commodity, tem influéncia direta do mercado internacional e
em certas épocas do ano podem aumentar e comprometer toda atividade.

Uma pecudria sustentavel estd intensamente embasada em um tripé, composto por
nutricdo, genética e sanidade, sem abandonar os cuidados com o meio ambiente. Ao se falar
da nutricdo animal é imprescindivel que se realize formulacbes de dietas devidamente
balanceadas com a adigdo de ingredientes apropriados propondo atender as exigéncias
nutricionais, e assim, alcangar e otimizar o desempenho animal.

Todos os residuos de vegetais tém sido vistos com grandes potenciais e com muita
importancia, nessa perspectiva, os pesquisadores tém dado mais valor nos seus trabalhos em
avaliar o valor nutritivo e funcional de diferentes residuos agroindustriais. Nesse contexto,
é de grande acuidade utilizar alimentos alternativos que possam substitui-los e incrementar
o valor nutritivo da dieta sem aumentar o custo, e ainda, sustentando ou aprimorando 0
desempenho animal de forma sustentavel quer seja social, econémico ou ambiental.

Neste contexto, teremos destaque para o guaranad no qual o Brasil vem se destacando
como 0 maior produtor e como consequéncia hd uma geracdo de grande quantidade de
residuo todo ano no fim da safra, com o residuo (casca) apresentando uma composi¢ao
bromatoldgica interessante nutricionalmente, de acordo com Antunes (2011) a casca
apresenta uma composicéo de 10,5% de proteina, 9,7% de lipideos, 5,9% de carboidratos,
70,3% de fibra totais e 3,5% de cinzas. Existe uma possibilidade de empregar o residuo do
guarana na nutricdo dos ruminantes, por ser um residuo sem valor econbmico e com

potencial nutritivo, e auxiliando na diminuigdo do descarte inadequado desse residuo.

11
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O emprego desses residuos em dietas de ruminantes compde um recurso para
minimizar o descarte no meio ambiente, haja vista que boa parte desses residuos sdo
armazenados ou descartados de forma inadequada de acordo com Chaves et al. (2014).

O cultivo do guaranazeiro é umas das atividades agroindustriais que se destaca e
movimenta a economia do pais. Na realidade, o Brasil é o Unico pais a operar a producéo do
guarana em escala comercial em cultivos racionais e ordenados, tendo como os principais
produtores os estados da Bahia, Amazonas, Mato Grosso, Acre e Para (TFOUNI et al.,
2007). Por ser uma planta legitimamente brasileira, apresenta grande importancia econémica
e social, especialmente na regido amazonica, devido a alta demanda das améndoas pelas
indUstrias de bebidas para suprir os grandes mercados de refrigerantes e energéticos.

De acordo com informacdes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE,
2017), a area cultivada no Brasil era ocupada por aproximadamente 15.156 ha em 2016, com
0 Estado do Amazonas (8.113 ha) e Bahia (6.500 ha) os principais contribuintes, juntos
representavam 96% da area plantada no Brasil, seguido pelo Mato Grosso (353 ha).

Contudo, a geracdo de elevadas quantidades de residuos agroindustriais durante o
periodo de safra constitui um grande problema ambiental (CASTRO; SARRUGUE;
RIBEIRO, 1975). Muitos desses residuos possuem compostos fendlicos que apresentam
fungdo antibacteriana, os quais resistem a degradacdo biolégica (SENER; VIDAL, 2001).
Os custos de manutencdo e estocagem destes residuos sdo fatores economicamente
limitantes (LOWE; BUCKMASTER, 1995; CASTRO; SARRUGUE; RIBEIRO, 1975).

Com as futuras projecdes do mercado para os sistemas de criacdo animal, tem sido
demandado a procura por sistemas que promovam uma melhor combinacao de alimentos,
diminuindo assim o custo com dieta animal, e contribuindo de forma benéfica com ambiente
(OLIVEIRA et al., 2014). A conquista de sistemas producdo sustentaveis, estar sujeito a
combinacdo e equilibrio dos multiplos fatores de producdo, avaliando os atributos
zootécnicos, econémicos e ambientais. O emprego dos residuos na dieta de animais tem
ganhado atencdo especial no comércio, sendo apresentada como alternativa eficiente e
sustentavel (ARAGAO et al., 2012).

Perante a isso, 0 estudo do potencial da utilizagdo desse residuo € fundamental, uma
vez que ela é produzida em grande quantidade durante um curto espaco de tempo, tendo um
grande volume de material disponivel, e assim, buscar informacdes atualizadas sobre esse

residuo, e propor associacdo dela a dieta de ruminantes, justificando assim, o presente
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estudo. A constatagdo dessa potencialidade abre a possibilidade de diversos estudos
cientificos nessa area.

Para tanto, o objetivo do presente estudo foi avaliar a degradabilidade ruminal do
residuo (tegumento e resto de améndoas) do guarand (Paullinia cupana) e realizar a
composi¢do bromatoldgica e a possibilidade do uso na ragdo de animais ruminantes, visando
contribuir para alimentagdo dos ruminantes e levar a diminuicdo da poluicdo ambiental

devido ao descarte inadequado desse composto.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CULTURA DO GUARANA

O guaranazeiro € uma espécie nativa da Amazonia cultivada ha bastante tempo por
diversas comunidades indigenas que faziam uso de suas sementes tidas como instigantes, o
fruto j& se encontrava praticamente domesticado quando os primeiros colonizadores
adentraram as terras amazoénicas, sendo bastante mencionado nos registros e nas histérias de
viagens de missionarios e naturalistas que andaram na Amazoénia no periodo do Brasil
colonial. Esta é a fruta identitaria e representativa da Amazonia (CLEMENT, 1999).

A palavra ‘guarana’ se traduz a ‘trepadeira’ em varias linguas indigenas estando ligada
com a caracteristica de crescimento tipo cip6 dessa espécie perene. Constituida de gavinhas,
essa trepadeira utiliza arvores como apoio para seu desenvolvimento podendo chegar a 10
metros de altura (LODEWIJKS, 1986).

O padre Jodo Felipe Betendorf foi a primeira pessoa a fazer uma bibliografia do
guarang, isto no inicio de 1669. Em 1810, Humboldt e Bonpland, foram os primeiros
botéanicos a coletarem o fruto do guarand para realizar seus estudos. Esse material foi descrito
e classificado por Kunt, onze anos depois, como Paullinia cupana, familia Sapindaceae
(MAIA, 1972; FUNK et al., 2007; FORZZA, 2010) foi a primeira pessoa a classificar
cientificamente o guarand, mesmo com a cultura ja sendo cultivada a centenas de anos na
Amazonia Brasileira (KURI, 2008).

A planta do guarana pode viver cerca de 35 anos, ap0s 3 anos 0 guaranazeiro comeca
a produzir frutos e alcanca seu pico aos 5 anos. Cada fruto produzido pela planta gera 4 a 9
sementes, mas apenas uma chega no final do desenvolvimento. O guaranazeiro tem
capacidade de suportar baixa altitude, clima quente e com umidade relativa de 85%, suporta
26°C de temperatura média anual e precipitacdo anual entre 1500 e 2000 mm (MIRANDA,;
METZNER, 2010).

O fruto em si, se assemelha muito com a forma de um olho, e é almejado especialmente
pela sua propriedade energética, o guaranazeiro é encontrada em estado nativo nas
localidades abrangidas entre os rios Amazonas, Maués, Parana do Ramos e Negro (Estado
do Amazonas) e na bacia do Rio Orinoco, na Venzuela (SUFRAMA, 2003). No aspecto
plantio, ela € manejada através de podas regulares, conforme os cafezais, porém com as
folhas mais largas e resistentes, e com cachos vermelhos e amarelados que chegam a pesar

aproximadamente a um quilo (Figura 1).
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(a4) ' (as) (a6)

Figura 1: (al) Pomar de guaranazeiro. (a2) Flores de guarand. (a3) Fruto com suas sementes (pardo-negra)
entre a polpa (branca). (a4) Torrefacdo das sementes. (a5) Sementes isoladas de guarand. (a6) Cascas isoladas
do guarana.

Fonte: Adaptado de Martins (2014)

O guaran& comegou a se popularizar em 1921, ano em que uma corporacgdo langou no
mercado brasileiro um refrigerante com sabor guarana (ARAUJO JUNIOR, 1984).
Importante lembrar que no ano de 1907, em Manaus uma pequena inddstria do estado do
Amazonas, foi a primeira a iniciar a producdo de refrigerante com esse sabor, onde a
comercializacao era restrita ao estado (ALBUQUERQUE; SILVA, 2008).

O guarana é potencialmente comercializado nos mercados interno e externo, como
refrigerantes, bastdo, pé e xarope, o fruto é relativamente pequeno e possui uma casca
vermelha, polpa branca e uma améndoa (Figural, a3). Em uma pesquisa no mercado
consumidor de refrigerantes, Kuri (2008) observou que a industria brasileira de refrigerante
promoveu o fornecimento desta bebida para uma populacdo de 17 milhdes de pessoas,
tornando como o terceiro maior pais produtor de refrigerantes no mundo, onde a quarta
bebida mais consumida era o guarana.

O guarand tem um grande e importante papel social, cultural e religioso no
desenvolvimento da comunidade amazénica, hoje em dia depois de serem confirmadas as
suas propriedades medicinais o fruto continua sendo contemplado culturalmente e
religiosamente. Desde os primdrdios com os indios Sateré-Mawé, a historia do guarana
mostra uma ligacdo mistica da sua manipulacdo com um ritual religioso que segue 0s
costumes da tribo até hoje. E um ritual que se inicia do plantio passa pelo preparo e chega
no consumo, tem uma base religiosa e somente dar espago aos demais vertentes de uso do

guarana quando em posse do comerciante. Importante lembrar a grande importancia do
15
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guarand para o povo amazonense como heranca cultural, consistindo de um hébito regional,
ja aprofundado pelo tempo (SOUZA, 2011).

A cultivo do guarana foi desenvolvido pelos indios Maués no Amazonas,
popularmente o fruto é aplicado em muitos estudos medicinais, conhecido como um grande
estimulante. Na améndoa, encontra-se elevado teores de cafeina e de taninos, principios
ativos muito importante do fruto (KOPCAK, 2003). A parte de maior interesse comercial da
planta é a semente, ela é constituida por 83,6 % de améndoa e 16,4 % de tegumento
(CORREIA, 1984).

2.2 FLUXOGRAMA DO BENEFICIAMENTO DO GUARANA.

Para compreender melhor a origem deste residuo (tegumento e resto de améndoas),
poderemos observar no fluxograma do beneficiamento do guaranéa (Figura 2).

De acordo com fluxograma apresentado por Martins (2014), podemos observar que no
primeiro processo os cachos de guarana sdo guardados em galpdes por quatro dias para que
o material sofra uma leve fermentacéo e o inicio do amolecimento de suas cascas. O processo
de secagem da semente pode ser realizado naturalmente ao ar livre, ou artificialmente
(estufas). Na segunda etapa ocorre a origem do residuo (cascas do fruto e tegumento e resto
de améndoas), onde ha o processo da separacdo das sementes da casca e do arilo, na qual é
executada em maquina despolpadeiras, as sementes despolpadas sdo separadas em uma
peneira de arame e sdo passadas em agua corrente, com intuito de remover os vestigios de
casca e arilo (poupa branca) que encobertam as sementes. Posteriormente a essas etapas, as
améndoas sdo postas no sol para serem secas ou postas em estufas por 10 a 12 horas em
estufas.

Em seguida realiza-se a torrefacdo das sementes em fornos de chapa, e posteriormente,
sdo separadas as améndoas menores das maiores, em peneiras adequadas. Apds as sementes
atingirem o ponto ideal da torrefacdo, efetua-se a selecdo das améndoas pela sua coloracao,
e logo depois, sdo descascadas e moidas em peneiras finas, obtendo assim o material em
forma de po.
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Fruto Maduro
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Figura 2: Fluxograma do beneficiamento do Guarana.

Fonte: Adaptado de Martins (2014).

A origem do residuo surge apo6s a torrefacdo, onde na fabrica € realizado a moagem
das améndoas que passaram por uma classificacdo de granulometria e de qualidade da
torrefacdo, apds a moagem as améndoas sdo direcionadas para tanques extratores, onde sera
adicionado nos grdos uma solucdo hidroalcéolica para extracdo do extrato do guarana
(cafeina), ap0s a retirada ha a sobra do residuo ja estratificado. Observa-se 0 surgimento de
solido que sdo o residuo de semente de guarana. Esse residuo é formado por sementes
esgotadas (exauridas) que foram desprovidos dos compostos de interesse comercial,
compondo o residuo do fruto. Podemos observar o fluxograma da origem do residuo do

guarana (Figura 3).
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Recebimento dos graos

Moagem dos graos

Tanques extratores com
solucdo hidroalcoolica

Extracdo do extrato do
guarana

Descarga do bagago

Disposicao do subproduto.

Figura 3: Fluxograma da origem do residuo do guarana

2.3 DIFUSAO DA PRODUCAO DO GUARANA

O Brasil se destaca por ser praticamente o Unico produtor de guarand no mundo. O
guarana tem origem da Amazonia, localizado especialmente na regido sudeste do estado do
Amazonas, nos municipios de Maués e Parintins (MACHADO, 1946; CORREA, 1984). O
cultivo do guarana é consideravelmente alto na regido de Maués, que se localiza 250 km
distante de Manaus. Nas Ultimas décadas, o plantio do guarana tem sido estimulado em
outras regides, particularmente nos vales dos Purus e Tapajos (Amazonas), nos estados do
Para, Acre, Rondbnia, no estado da Bahia entre a cidade de Salvador e Ilhéus, no Vale da
Ribeira, no estado de Sao Paulo, e na Regido de Alta Floresta, Mato Grosso (HENMAN,
1982; CORREA, 1984; DUKE, 1987; SUFRAMA, 2003).

No ano de 1980, a cidade de Maués perdia a competi¢do da maior producédo de guarana,
0 municipio representava 90% da pequena producao agricola existente no Brasil. No entanto,
com o grande desenvolvimento do uso comercial das sementes de guarana, em bebidas, uso
farmacéuticas e fabricantes de cosmeticos, milhares de agricultores no sul da Bahia
lideraram essa competicao, conhecida como uma area de cultivo (MARQUES et al., 2019).
A tabela 1 exposta a seguir € resultado das pesquisas do IBGE (2017) e apresenta 0s
principais dados de area (ha), producdo (t) e rendimento médio (kg/ha) do guarana na década
de 2007 a 2016.
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Tabela 1: Area, producéo e rendimento médio do guarana na década (2007-2016)

Ano Area Area Producéo Rendimento
Plantada (ha) colhida (ha) ® médio (kg/ha)
2007 13.210 13.144 3.388 258
2008 15.321 14.904 3.056 205
2009 15.278 15.271 4.604 301
2010 13.980 10.552 3.739 354
2011 14.382 10.989 4.151 378
2012 13.998 11.489 3.794 330
2013 13.916 11.269 3.662 325
2014 13.278 11.348 3.588 316
2015 11.381 11.361 3.596 317
2016 15.156 11.848 3.686 311

Fonte: IBGE (2017)

A procura pelo guarand tem-se aumentado nos ultimos tempos, devido o fruto
apresentar caracteristicas quimicas de grande interesse medicinal, farmacéutico e para
industrias cosméticas. Como pode ser observado na tabela acima, houve ocorréncia do
aumento das areas de cultivo do fruto, contudo, os indices de rendimento médio da cultura
permaneceram praticamente a mesma ao longo dos anos.

As tabelas 2 e 3 expostas a seguir tem origem nas investigagdes do IBGE (2012) e
IBGE (2017) respectivamente, as tabelas apresentam os principais dados a respeito da
producdo do guarana nos principais estados do pais, encontrado nas literaturas através dos
dados colhidos. As tabelas apresentam a area plantada (ha), area colhida (ha), a producéo (t)

e o rendimento médio (kg/ha).

Tabela 2: Estados produtores de guarana no Brasil (ano de referéncia: 2011)

Estado Area Plantada Area Colhida (ha) Producéo Rendimento Médio
(ha) ® (kg/ha)

Acre 27 27 3 111
Amazonas 6743 3349 599 179
Para 41 41 21 512
Bahia 7054 6749 2907 431
Mato Grosso 600 517 224 433
Total 14465 10683 3754 351

Fonte: IBGE (2012)

De acordo com dados do IBGE (2012), a area plantada no Brasil era de 14.465 ha, com

producéo de 3.754 (t) e rendimento médio de 351 kg/ha, e de acordo com a tabela, os grandes
19



20

produtores é a Bahia (7.054 ha de area plantada e 2.907 (t) de produgdo) e 0 Amazonas
(6.743 ha de érea plantada e 599 (t) de producéo).

Tabela 3: Area, produgéo e rendimento da safra de guarana no ano de 2016

Estado Area Plantada Area Colhida Produgéo (t) Rendimento

(ha) (ha) médio (kg/ha)
Acre 6 4 2 500
Amazonas 8.113 4912 855 174
Bahia 6.500 6.500 2.600 400
Mato Grosso 353 317 180 568
Para 92 24 12 500
Rondénia 92 91 37 407
Total 15.156 11.848 3.686 424

Fonte: IBGE (2017)

De acordo com dados do IBGE (2017), a area plantada no Brasil era de 15.156 ha, com
producéo de 3.686 (t) e rendimento medio de 424 kg/ha, e de acordo com a tabela os grandes
produtores é a Bahia (6.500 ha de area plantada e 2.600 (t) de producdo) e 0 Amazonas
(8.113 ha de area plantada e 855 (t) de producéo).

Apesar do Amazonas possuir a maior area plantada da cultura (8.113 ha) em
comparacdo com o estrado da Bahia (6.500 ha), o estado do Amazonas fica em segundo
lugar da producdo do guarand, pois apresenta uma eficiéncia menor, enquanto a Bahia tem
menor area plantada, sua area colhida (6.500 ha), sua producéo (2.600 (t)) e seu rendimento
(400 kg/ha) sdo superiores ao do Amazonas (4.912 ha), (855 (t)) e (174 kg/ha)
respectivamente, e assim, a Bahia comanda a producédo de guarana no Brasil (Tabela 3).

No entanto, o baixo rendimento dos guaranazeiros do Amazonas (Tabela 2 e 3) pode
estar relacionado com o sistema de producéo e baixa tecnificacdo dos agricultores, em sua
maioria pequenos produtores, ainda que as praticas culturais recomendadas sejam as mesmas
nos dois locais (EMBRAPA, 2005). Além da grande adaptacdo da cultura as condicoes
climaticas e ao solo, sua maior eficiéncia de producdo é promovida devido a baixa incidéncia
da antracnose, uma enfermidade causada pelo fungo Colletotrichum guaranicola, sendo
considerado como uma das mais importantes pragas da cultura do guarand (PEREIRA,
2005).

Séo produzidas anualmente, em média 300 toneladas de guarand, no qual s empregam

as améndoas para preparacdo dos tradicionais pdes e o pd abastecido para determinadas
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indUstrias, enquanto as cascas sao desprezadas e representam 30% do peso total das sementes
(NOGUEIRA; MARTINS; CORREA, 2017)

Na tabela 4, podemos observar a producdo de guarand, segundos dados publicado pelo

IDAM (2016).
Tabela 4: Producdo de guarana no Estado do Amazonas em 2015

Area estimada (ha) Producéo (t)
Municipio N° de Beneficiarios
Plantada Em Producéo
Japuré 1 0,20 0,20 0,05
Boca do Acre 3 2,00 2,00 0,50
Canutama 1 1,00 1,00 0,25
Labrea 1 0,25 0,25 0,06
Apui 310 375,00 160,00 75,00
Borba 3 3,00 3,00 0,75
Humaita 15 20,00 20,00 5,00
Santo Antdnio do Matupi 4 0,00 0,00 0,00
Novo Aripuand 12 8,50 8,5 3,5
Autazes 5 20,00 20,00 10,00
Beruri 15 11,00 11,00 5,26
Coari 70 290,00 290,00 100,00
Codajas 7 12,00 12,00 3,00
Manacapuru 12 4,00 4,00 1,00
Rio Preto da Eva 11 8,00 8,00 2,00
Itacoatiara 109 215,00 215,00 86,00
Novo Remanso 10 10,00 10,00 4,00
Itapiranga 16 3,5 3,50 1,40
Maués 2000 5.750,00 2.700,00 1.080,00
Nova Olinda do Norte 65 65,00 65,00 26,00
Presidente Figueredo 20 417,00 369,00 147,60
Silves 2 4,00 4,00 1,60
Urucurituba 24 13,00 11,00 4,40
Barrerinha 150 75,00 75,00 30,00
Boa Vista do Ramos 72 73,00 73,00 29,20
S. Sebastido do Uatuma 105 99,00 110,00 44,00
Urucara 316 482,00 482,00 192,80
Parintins 86 166,00 148,00 59.20
Total 3445 8.223,45 4.805,45 1.912,57

Fonte: adaptado de IDAM (2016)
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Como podemos constatar, € possivel inferir a grandeza da difusdo do guarana pelo
Brasil. Sendo possivel depreender que a cultura do guarand esta praticamente difundida em
todo municipio do estado do Amazonas. Segundo a Prefeitura municipal de Maués em 2017,
a atividade movimentou R$ 4 milhdes, envolveu 2,5 mil produtores e gerou cerca de 300
empregos diretos entre 0os meses de outubro a dezembro, periodo da colheita.

2.4 COMPOSICAO QUIMICA

Nos ultimos anos, estudos foram realizadas no objetivo de quantificar e identificar os
componentes quimicos do guarand e muitos desses estudos comprovam a presenca de altas
guantidades de metilxantinase taninos, assim como saponinas, amido, polissacarideos,
pigmentos, gorduras e de colina (DALONSO PETKOWICZ, 2012; EDWARDS et al., 2005;
SOMBRA et al., 2005). Trabalhos como de Simdes et al. (2003) e Heard et al. (2006),
contribuem com dados da composicdo do guarana, nos quais afirmam que as sementes do
fruto sdo compostas por polissacarideos, como amido, celulose, pectina, mucilagens,
proteinas e 6leo, além de teofilina, teobromina e saponinas.

O guarana apresenta uma variedade de substancias, uma delas sdo os alcaloides, que
mostram ser uma parte de produtos naturais que sempre influenciaram a histéria econdmica,
médica, politica e social da humanidade. Muitas dessas substancias tém fungdes nos efeitos
fisioldgicos sobre o organismo e sistemas digestivo, respiratorio e nervoso de mamiferos,
sdo considerados importantes agentes terapéuticos (ROBBERS, 1997). O constituinte
quimico mais importante do fruto é a cafeina, classificada como metilxantinas.

A semente que é a fracdo de maior importancia comercial da cultura do guarand ¢
constituida de 83,6 % de améndoa e 16,4 % de tegumento (CORREIA, 1984). Cagno (1942)
fez uma pesquisa e apresentou a caracterizacdo dos alcaldides do guarana e identificou os

componentes minerais do guarana.

Tabela 5: Constituintes minerais encontrados em guarana.

Produto Em apreciavel quantidade Em quantidade regular Vestigios

Guarana Al- Ca- Cu- Mg- K Na- Si- P- Ti B- Mn- Sr Fe

Fonte: Adaptado de Cagno (1942)
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Na tabela 6, podemos observar a composi¢do quimica do guarana, de acordo com
Marques et al. (2019), o autor reuniu diversas literaturas que corroboram e confirmam a
composicdo do fruto, a tabela apresenta os dados que se tem atualmente a respeito da

Composicdo Quimica da Semente do Guarana.

Tabela 6: Composicdo quimica de sementes de guarana

Substancias Conteudo Referéncias

Cafeina 2.4-5.07 (HENMAN, 1982; SPOLADORE et al., 1987;
BAUMANN et al., 1995;

Taninos Totais 5.0-14.1 (MARX, 1990; USHIROBIRA et al., 2004)
Proteinas 7.0-8.0 (ANGELUCCI et al., 1978)
Polissacarideos 30-47 (ANGELUCCI et al., 1978)
Acucares 6.0-8.0 (ANGELUCCI et al., 1978)
Fibras 3.0 (ANGELUCCI et al., 1978)
Acidos Graxos 0.16 (ANGELUCCI et al., 1978)
Total de Cinzas 1.06-2.88 (ANGELUCCI et al., 1978; MATTEI et al.,
1998)
Umidade 4.3-10.5 (ANGELUCCI et al., 1978; MATTEI et al.,
1998)

Fonte: Adaptado de Marques et al. (2019).

Segundo Correia (1984) véarios experimentos foram realizados com a semente do
guarand, definindo como principais elementos a celulose (47,12%), o amido (9,35%), a
resina vermelha (7,80%), a agua (7,65%), a pectina (7,40%), o acido guarana-tanico
(5,90%), os materiais albuminoides (1,75%), a matéria corante vermelha (1,52%), a glicose
(0,77%), e a saponina (0,66%), entre outros compostos em concentragcbes menores, tais
como: &cido malico e dextrina.

Podemos observar a composi¢do quimica da semente do guarana (tabela 7) resultado

da pesquisa que realizado por Corréa (2014).

Tabela 7: Valores de composi¢do quimica na MS do guarana em pd

Nutrientes Guarana em P6
(Paullinia Cupana
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Matéria Seca (%) 88,88
Matéria Organica (%) 98,70
Matéria Mineral (%) 1,30
Extrato Etéreo (%) 7,62
Proteina Bruta (%) 13,96
Fibra em Detergente Neutro (%) 28,66
Fibra em Detergente Acido (%) 22,61
Carboidrato Né&o Fibroso (%) 48,47
Carboidrato Total (%) 77,12

Fonte: Corréa (2014)

No que tange a MS o dado encontrado no trabalho de Fukumasu et al. (2006) a MS é
superior (98,67%) quando comparado com dados de Corréa (2014).

Para os valores de EE (7,62%) e PB (13,96%) os dados apresentam superiores as
pesquisas realizadas por Angelucci et al. (1978) os autores encontraram valores de EE
(3,43%) e (3,33%) e valores para de PB de (8,56%) e (7,60%).

Na tabela 8, podemos observar a composi¢do quimica do guarana, de acordo com

trabalho realizado por Antunes, (2011).

Tabela 8: Composicao quimica, em base seca, da polpa, da casca, da semente do fruto do guarana in natura e
do guarana em pé comercial

Composigéo Casca Polpa (Arilo) Semente P& comercial
(% m/m)
Proteinas 10,5+0,2 172+15 146 +0,2 11,0+1,0
Lipidoes 9,7+0,4 40+0,5 39+0,6 52+1,6
Carboidratos 59+21 55,5+4,2 40,3+4,0 67,1+£16
Fibras Totais 70,3+£16 13,3+3,7 39,6 £ 3,7 148+ 1,6
Cinzas 35+0,2 10,1+0,2 1,7+0,1 1,8+0,0

Fonte: Adapatado de Antunes (2011)

Como pode ser observado na tabela acima, € possivel inferir que a casca (um dos
residuos) do fruto apresenta 10,5 % de proteinas teor um pouco semelhante comparado ao
po6 comercial (11,0 %) a casca apresenta 9,7% de lipideos valor acima comparado as outras
fracdes do fruto (polpa 4%, semente 3,9% e 0 po 5,2%) inferindo que a casca apresenta mais

que o dobro de lipideos quando comparado a semente in natura, a casca do fruto apresenta
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5,9% de carboidratos teor muito abaixo comparados aos outras fragdes do fruto, e para teores

de fibra totais o fruto apresentou 70,3% valor superior as outras fragdes, inferindo que a

casca apresenta 70% de massa em relacdo as outras fracoes.

Na tabela 9 podemos observar a anélise bromatolégica do guarand, resultado da

pesquisa realizado por Angeluci et al. (1978).

Tabela 9: Resultados de anélise bromatoldgica da casca e das sementes do guarana

Componentes Casca Améndoa
( Maués- Pariquera- Agu) ( Maués- Pariquera- Agu)
Umidade 10,48 9,85 10,46 8,75
Amido 8,59 7,23 60,88 59,79
Fibra Bruta 47,80 49,43 3,15 2,42
AcUcares Redutores 2,97 2,83 4,89 2,30
Acucares Totais 3,48 3,39 7,97 7,81
Pentosanas 10,52 14,53 0,21 0,57
Tanino 5,02 2,91 9,60 8,45
Cafeina 3,13 1,42 3,79 3,22
Extrato Etério 1,14 1,05 3,43 3,33
Proteina Bruta 13,14 10,78 8,56 7,60
(%N ndo cafeico x 6,25)

Cinzas 2,26 1,49 1,46 2,13

Fonte: Adaptado de Angelucci et al. (1978)

Na tabela 10, podemos observar os dados de composicéo quimica da casca de guarana.

Tabela 10: Composigéo nutricional da casca do Guarana: teores médios de matéria seca (MS), proteina

bruta (PB), estrato etério (EE), Fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina,
tanino, cafeina e nutrientes digestiveis totais (NDT)

Variaveis CASCA DO GUARANA MEDIA
MS (%) 89,84 - 89,84
PB (%) 11,96 10,5 11,23
EE (%) 1,10 9,7 5,4
FB (%) 48,61 70,3 59,46

Tanino (%) 3,96 - 3,96
Cafeina (%0) 2,28 - 2,28
Cinzas 1,88 3,5 2,69
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REFERENCIA Angelucci et al. (1978) Antunes (2011)

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A composi¢do quimica do guarana desperta o interesse da comunidade cientifica desde
seus primeiros estudos até os dias atuais e variagdes e sua composi¢ao continuam sendo

encontradas.

2.4.1 Cafeina

O composto mais presente na natureza e com propriedades psicoativas € a cafeina,
sendo evidenciado em mais de 63 espécies de plantas e a semente do fruto do guaranazeiro
apresenta a maior concentragdo, que possui cerca de trés vezes mais cafeina que o préprio
café e também nas cascas do fruto, porém em menores teores (NAZARE e FIGUEIREDO,
1982; TFOUNI et al., 2007).

Tabela 11: Concentracéo de cafeina na semente do guarana

REFERENCIAS TEOR DE CAFEINA NA SEMENTE DO
GUARANA (%)
MINIMO MEDIO MAXIMO
Carneiro (1931) - 2,29 -
Maravalhas (1962) - 44 -
Maravalhas (1965c) - 4,4 -
Cabral (1932) - 5,38 -
Lyra (1953) 3,25 - 6,98
Angelucci et al. (1978) 3,22 - 3,79
Maia (1972) 43 - 4,7
Higgins, Higgins (2010) 2,0 - 8,0
Spoladore (1987) - 2,33 -
Lima et al. (2005) 2,5 - 5,0
Tocchini (1977) 3,55 - 3,92
Maravalhas (1965a) 2,7 - 3,5
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MEDIA 3,07 3,76 512

Fonte: Elaborada pelo autor.

Trabalho de Carneiro (1931) encontrou a cafeina em todas as partes da planta e
constatou que a concentracao de cafeina na substancia produzida pelos indios era de 4,8% e
no produto industrial 4,2%. Estudos realizados por Pires (1949) também observou que todas
as partes da planta de guarana apresentavam cafeina ou guaranina, sendo que as folhas
apresentam teores de 1,58%; da casca do caule 1,75%; da madeira do caule 0,19% e da
améndoa com tegumento 2,29%.

O valor econdmico do guarana estd nas sementes secas, dentre as diversas plantas
produtoras de cafeina, de acordo com a tabela 12, a semente do guarana exibe os teores de
4,4% (MARAVALHAS, 1962) 4,4% (MARAVALHAS, 1965¢c) de 5,38% (CABRAL,
1932); de 3,25 a 6,98% (LYRA, 1953), 3,22 — 3,79% (ANGELUCCI et al., 1978) de 4,3 a
4,7% (MAIA, 1972), de 2-8% (HIGGINS; HIGGINS, 2010) de 2,33% (SPOLADORE,
1987) de 2,5 a 5% (LIMA et al., 2005) de 3,55- 3,92% (TOCCHINI, 1977). Pesquisas
efetuadas evidenciaram que as améndoas exibem de 2,7% a 3,5% de cafeina, enquanto que
nas cascas, esses teores oscilam entre de 2,7% a 3;0% (MARAVALHAS, 1965a). Em
investigacbes de composicdo quimica do guarand em pdo ou massa, Carneiro (1931)
concluiu que a semente possui, em média, 4,3% de cafeina.

Segundo Edwards et al. (2005), o teor de cafeina no guarana é significativamente 4
vezes maior do que o café (Coffea arabica L.), 10 vezes maior que no ché verde (Camilla
sinensis) e 30 vezes mais gque o cacau (Theobroma cacao L.).

De acordo com autores a cafeina também conhecida como guaranina,
trimetildioxipurina, 1,3,7 trimetilxantina ou metilobromina (SCHERECK, 1975) foi
classificada como um composto biotivo (LIMA et al., 2010), psicoativo (DESBROW et al.,
2009) lipossolavel (HECKMAN; WEIL; MEJIA, 2010; HELOU; VASQUEZ; SUZUKI,
2013), muito resistente a altas temperaturas, inodora (MONTEIRO; TRUGO, 2005), de cor
branca, cristalina e de paladar amargo (IARC, 1991) classificado como um alcaloide
termicamente estavel (MARCUCCI et al., 2013).

As metilxantinas estdo entre os elementos quimicos mais importante do guarana que
sdo responsaveis pela atividade estimulante do sistema nervoso central, elas sdo alcaloides

estreitamente ligados quimicamente e que se caracterizam pelo vigor na acdo estimulante
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sobre o sistema nervoso central, tendo como principal a cafeina (SOUSA et al., 2010). Na

tabela 12 estdo apresentadas as concentragdes de cafeina na casca do guarana.

Tabela 12: Concentracéo de cafeina na casca do guarana

REFERENCIAS TEOR DE CAFEINA NA CASCA
DO GUARANA (%)
MINIMO MEDIO MAXIMO
Spoladore (1987) 1,0 - 1,99
Angelucci et al. (1978) 1,42 - 3,13
Maravalhas (1965a) 2,7 - 3,0
Maravalhas (1965b) - 2,29 -
Maravalhas (1962) - 2,29 -
Nogueira; Martins; Corréa - 1,06 -
(2017)
MEDIA 1,70 1,88 2,71

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na tabela 13, podemos observar os dados de composi¢do quimica da casca de guarana
realizados por Antunes, (2011), os dados mencionam composi¢do quimica da casca, polpa,

semente e p6 comercial do guarana.

Tabela 13: Teores médios de cafeina do guarana (casca, polpa, semente e pd comercial) em base imida (e
base seca)

Composto  Polpa Casca Semente P& comercial

Cafeina  0,03t0,04  0,02+0,00 35,63+1,43 39,82+0,02
(0,22+0,28)  (0,130,02)  (64,29+2,57)  (42,52+0,23)

Fonte: Adaptado de Antunes (2011)

De acordo com a tabela 13 as fracfes semente (64,29) e o pé comercial (42,52) do
guarana foram as fracfes que mais apresentaram teores de cafeina em comparacao as fragdes
polpa (0,22) e a casca (0,13).
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Os estudos mostram que apesar do guarané conter um alto teor de cafeina, este produto
também agrega na sua composicdo substancias que provavelmente proporcionam atividade
antioxidante e antimicrobiana, como saponinas e taninos (ANTUNES, 2011).

Estudos antigos de Maravalhas (1965a) considera que as “cascas” (tegumento) das
sementes devam ser também utilizadas no beneficiamento, pois contém um teor de cafeina

semelhante ao das améndoas.

2.5 TANINO

Atraveés da pesquisa sobre a composi¢do da fragdo dos taninos existentes nas amostras
de guarand, a semente apresentou teores elevados para o tanino total, em torno de 12 a 14,1%
da MS, correspondendo parcialmente de taninos condensados, sendo eles proantocianidinas
(10,7%), catequina (5,98%) e epicatequina (3,78%) (MARX, 1990).

Estas sdo substancias fendlicas derivados do metabolismo secundario de plantas, é
quarto composto mais presente no componente vegetal, seguido da celulose, da hemicelulose
e da lignina. Tem funcdo como mecanismo de defesa dos vegetais contra microrganismos,
herbivoros e condi¢cGes ambientais hostis (SCALBERT, 1991; PAIS, 1998).

Os taninos sdo classificados como compostos fenolicos que sdo divididos em
condensados e hidrosoltveis. Os taninos condesados ou proantocianidinas sdo polimeros de
flavonoides, na qual os monémeros sd@o conectados por uma ligacdo carbono-carbono
(AGOSTINI-COSTA et al., 2000).

Os taninos sdo responsaveis por alguns efeitos antinutricionais ou benéficos ao
metabolismo animal, dependendo de suas caracteristicas estruturais, concentracdo no
alimento, estagio fisioldgico do animal e composicdo da dieta (SCHOFIELD, 2001;
MAKKAR, 2003; PUCHALA, 2005). Dessa forma, conferir aos taninos apenas efeitos
adversos pode conduzir a interpretacdes equivocadas, uma vez que esses compostos podem
apresentar beneficios quando fornecidos aos ruminantes.

Os taninos apresentam efeitos antinutricionais e estdo relacionados a sua acéo sobre o
consumo de MS (BARRY; Mc NABB, 1999), a habilidade desse composto em se ligar com
a proteina da dieta (SCHOFIELD et al., 2001), polimeros como a celulose, hemicelulose e
pectina e minerais, reduzindo assim, sua digestibilidade (McSWEENEY, 2001). Os autores
Reed (1995) e Makkar (1995) evidenciaram que os efeitos antinutricionais sdo ocasionados

pelos taninos condensados através da formacdo de complexos, onde os taninos hidrolisaveis
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sdo responsaveis pelos efeitos toxicos ao animal, nos quais os problemas mais comuns desses
efeitos sdo as hemorragias gastrintestinais e necrose do figado (REED, 1995). Todavia,
McSweeney (2001) destaca que tanto os taninos condensados como os hidrolisaveis podem
formar complexos com as proteinas através da formacdo de pontes de hidrogénio entre as
subunidades fendlicas do polimero e os grupos carbonilas dos peptideos das proteinas.

A maioria dos trabalhos que objetivam determinar o efeito dos taninos sobre o
metabolismo animal sdo realizados com leguminosas (FRUTOS, 2002; MOUJAHED, 2005;
GUIMARAES-BEELEN, 2006), sendo, normalmente, a protecdo contra degradaco
protéica no rimen o principal efeito associado a presenca de taninos condensados na dieta.

A presenca de tanino nos alimentos reduz a degradabilidade da MS (LIMA JUNIOR
et al., 2010). Em outros estudos, a degradacdo in vitro da MS de alguns alimentos, entre eles
0 sorgo, foi correlacionada negativamente com a concentracdo de tanino (CUMMINS, 1971;
KUMAR; SINGH, 1984; ZAGO, 1991). No trabalho de Sousa (2001) o autor explica o efeito
deletério do tanino sobre a digestibilidade da MS como sendo originado de: 1) inibicdo das
enzimas digestivas microbianas, 2) inibicdo do crescimento microbiano e 3)
indisponibilizacdo do substrato para a microbiota ruminal, através da formacdo de
complexos substrato tanino insolaveis.

A intensidade com que os taninos se ligam a proteina é dependente das caracteristicas
tanto do tanino como da proteina, como peso molecular, estrutura terciaria, ponto isoelétrico
e compatibilidade entre os locais de ligacdo (SILANIKOVE, 2001). Os taninos também
podem comprometer o processo de digestao através da complexacdo com enzimas secretadas
e proteinas enddgenas.

O metabolismo ruminal na presenca de compostos fendlicos é dependente da
capacidade dos microrganismos em degradar esses compostos de maneira rapida, retirando-
o0s do organismo (LOWRY, 1996). A degradacdo dos taninos hidrolisaveis no ramen é bem
evidenciada pelas literaturas (REED, 1995; SINGH., 2001; MAKKAR, 2003), sendo o efeito
toxico consequente da absorcdo pela corrente sanguinea e transporte para o figado dos
produtos da sua degradagéo.

Apesar das pesquisas demonstrarem a perda de taninos condensados no trato
gastrintestinal (PEREZ-MALDONADO e NORTON, 1996), a degradacdo enzimatica dos
taninos condensados demonstra ser muito pouco representativa, sendo a despolimerizacéo

de taninos condensados pela clivagem da ligagéo carbono-carbono ndo notada em condigdes
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anaerobicas, podendo esse processo ndo acontecer no ramen (McSWEENEY, 2001;
ODENYO, 2001; MAKKAR, 2003).

Além da protecdo contra degradacdo da proteina ruminal, outra vantagem dos taninos,
estd relacionado com a maior eficiéncia da sintese de proteina microbiana (MAKKAR,
2003). A menor taxa de digestdo dos alimentos pelos taninos pode otimizar o sincronismo
na liberagdo de nutrientes (fonte de energia e nitrogénio), maximizando a producdo de
proteina pelos microrganismos. No entanto, McSweeney (2001) menciona que o0 maior fluxo
de proteina digestivel da dieta para o intestino delgado possa estar contrabalancado pelas
altas perdas endogenas de proteina, devido a interacdo entre taninos condensados
dissociados e proteinas estruturais da mucosa intestinal. O efeito adverso dos taninos sobre
a digestdo da fibra é considerado como um efeito antiqualitativo secundario em relacéo a
digestdo da proteina.

Para McLeod (1974), um dos maiores problemas no estudo dos taninos, € a capacidade
de muitos fendis oxidarem durante a preparacdo e extracdo do material. O processo de
triturar, macerar e a secagem diminuem o teor de tanino da amostra. E de acordo com
Jansman (1993), as técnicas de analise dos taninos, em fun¢édo da complexa natureza quimica
dessa substancia, ndo proporciona resultados confiaveis.

Outra questdo bem importante do guarana é seu efeito antimicrobiano, sendo seu uso
muito viavel em industrias, para conservar 0s produtos ou, até mesmo para evitar doencas
causadas por microrganismos. Estudos indicam que, além do fruto apresentar altas
concentracdes de cafeina, este apresenta em sua composicdo quimica elementos que
provavelmente exibem atividade antioxidante e antimicrobiana, como saponinas e taninos
(ANTUNES, 2011). Trabalho de Basile et al. (2005) confirmam essa teoria, pois 0s autores
avaliaram o efeito do extrato etandlico do guarana, e observaram que devido a presenca
desses variados compostos bioativos, o fruto apresenta acdo positivos como antioxidante e
antibacteriano.

O efeito bactericida in vitro do guarana purificado extrato contra Streptococcus
mutans, foi comprovada por Yamaguti-Sasaki et al. (2007) nas espécies bacterianas
associadas com atividade cariogénica. Esse efeito antibacteriano contra o S. mutans foi
diretamente proprocional ao teor de polifenol presente no extrato. A acao antimicrobiana e
antioxidante das sementes do guaranad também foram evidenciadas por algumas pesquisas
(BASILE et al., 2005; MAJHENIC; KERGET; KNEZ, 2007), com indicadores na inibi¢do
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no meio oxidativo espontaneo in vitro, em razdo das grandes quantidade de compostos
fendlicos, tendo como principais os taninos (MAJHENIC; KERGET; KNEZ, 2007).

Diversas pesquisas descreveram que 0 guarand apresenta atividades antioxidantes
(MATTEI et al., 1998; BASILE et al., 2005; MAJHENIC; KERGET; KNEZ, 2007
YAMAGUTI-SASAKI et al., 2007; DALONSO; PETKOWICZ, 2012; BITTENCOURT et
al., 2013; PORTELLA et al., 2013), que foi atribuida sem sua maioria aos polifenois
(principalmente os taninos). A acdo antioxidante é descrito doses dependente e presente até
mesmo em concentragdes menores em animais (1,2 gml — 1) (MATTEI et al., 1998; BASILE
et al.,, 2005) e a atividade antimicrobiana (ANTUNES, 2011; BASILE et al., 2005;
MAJHENIC; KERGET; KNEZ, 2007).

2.6 TOXIDADE

Alcal6ides sdo compostos que podem apresentar efeitos toxicos no ser humano e nos
animais, porém oferecem caracteristicas terapéuticas quando utilizados em doses moderadas.
Conforme o café, as sementes do guarana apresentam, além da cafeina, outros alcal6ides
purinicos como a teofilina, teobromina, emetina e pilocarpina, porém com teores destes
ultimos muito menor em relagdo a cafeina, os efeitos estimulantes desse fruto séo conferidos
a presenca de cafeina (KOPCAK, 2003).

Dentre os efeitos provocados pela Paullinia cupana estdo a: insbnia, ansiedade,
nervosismo, palpitacdo, nauseas, vOmitos, cefaleia e espasmos abdominais (DUKE;
RATON, 1992). A maioria dos efeitos toxicos ja apresentados é conferida a presenca da
cafeina no alimento, que apresenta grande efeito na cogni¢do. Em pesquisas com ratos, o
guarand proporcionou um grande aumento do potencial de memdria e da resisténcia fisica,
quando comparado ao grupo placebo. A apartir disso, investigacdes in vivo e in vitro foram
realizadas para avaliar a possivel toxicidade de extratos de guarana, e de acordo com
trabalhos de Oliveira et al. (2005) e Mello, Mello e Langeloh (2010) os autores
demonstraram que o extrato ndo apresentaram nenhum efeitos toxicos observaveis em
tratamento de 28 e 30 dias, com coelhos e ser humano. Outras pesquisas in vivo e estudos in
vitro (ESPINOLA et al., 1997, MATTEI et al., 1998) tém descrito auséncia ou baixa
toxicidade para extratos de guarana.

Todavia, em ensaios de toxicidade, € indispensavel determinar o dose do produto,

levando em conta 0 modo de preparagdo de seu extrato e caracterizar a quantidade utilizada

32



33

em testes in vivo, onde o0 peso do animal € importante. A auséncia da unifromizacdo desses
fatores pode ocasionar duvidas para estabelecer uma dose segura, administrada tanto em

casos agudos como em regime crénico.

2.7 ESTUDOS DO GUARANA EM PO EM MODELO ANIMAL

Os estudos desenvolvidos com o p6 do guarana tém visado estabelecer seus efeitos na
alimentacdo animal e estimar niveis adequados. Apesar da grande disponibilidade do fruto,
ainda séo poucas as informacdes disponiveis com relacdo a sua aplicacdo, e praticamente
inexistente a respeito da utilizacdo do residuo em degradabilidade animal. Nesse contexto,
as pesquisas voltadas a cafeina do guarana sdo poucos estudadas, mesmo esse fruto sendo
classificado como a fonte mais rica desse alcaloide (SPOLADORE, 1987; MEHR et al.,
1996; ASHIHARA et al., 2011; OLIVEIRA, 2010).

Pouco se sabe sobre os efeitos que esse residuo poderia provocar no metabolismo
animal, mas sabe-se que a améndoa assim como a casca do fruto apresentam fatores
antinutricionais como o tanino e a cafeina sendo os principais compostos, podendo ser um
fator de toxicidade ou ndo para os ruminantes, dependendo muito da quantidade por ele

ingerida. O quadro 1, apresenta os efeitos do uso do guarana em modelo animal.
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Quadro 1:
o Animal i ) ) ; ]
Referéncias o Titulo Da Pesquisa Metodologia Conclusfes Da Pesquisa
(Espécie)
Um extrato aquoso de guarana (Paullinia L ol 3 . .
BYDLOWSKI; o . Adicdo de extrato aquoso de guarana | Diminuicdo da agregacdo plaquetaria e da sintese de
D'AMICO: Coelhos cupana) diminui a sintese plaquetaria de 100ma/mL | d Ih b
CHAMONE, 1991 romboXano. (100mg/mL) em plasma de coelhos. tromboxano.
Animais tratados com 0,3mg/mL apresentaram, melhor
o o ] performance quando submetidos a teste de natacdo e em
Atividade farmacoldgica do guarana ; o ) ) )
| o o Guarana (0,3 e3,0mg/mL) administrado em ratos | ratos mais velhos foi observado efeito protetor para a
ESPINOLA etal., Ratos (Paullinia cupana Mart.) em animais de ) _ -
1997 . durante periodos de 100 e 200 dias. memoria.
laboratorio. o o
Diminuicdo no déficit de performance em tarefas que
exigem memorizacéo.
Guarana (Paullinia cupana): efeitos o . . .
o o L Auséncia de toxidade demonstrada através de analises
MATTEI et al Ratos e comportamentais toxicos em animais de | Extrato aquoso do guarana liofilizada | . . o ] . 3
etal, . o o ] o histopatoldgicas dos 6rgdos, mesmo apds administracéo de
1998 Camundongo laboratério e atividade antioxidante in | administrado em ratos e camundongo.
. doses elevadas (3mg/mL).
vitro.
) i . i Os niveis de guarana (Paullinia cupana var. sorbilis) em
L ) o Uso de guarana em po na dieta de suinos comos | o ) .
Avaliacdo do Guarand (Paullinia cupana . o ) p6 usado como aditivo na dieta de suinos na fase de
. . ) . pardmetros de digestibilidade das dietas, no o o )
SIMAS, 2018 Suinos Var. Sorbilis) em pé como Aditivo na . terminacdo ndo afetou a digestibilidade das dietas, no
. i L desempenho e caracteristicas de carcaga, com o . 3
Dieta de Suinos em Terminagé&o. ) o desempenho e caracteristicas de carcaga ocorreu redugéo
uso de diferentes niveis (1, 2, 3 e 4%). ) )
dos valores obtidos nos pardmetros avaliados.
KAUFCA,; Avaliacéo do Guarana (Paullinia N i o o ] i . )
BERENCHTEIN i i . ) Foram utilizados 48 suinos, distribuidos em | A utilizacdo de guarana em p6 como aditivo na dieta de
' Suinos cupana) em pé como Aditivo na Dieta

2018

de Suinos.

delineamento de blocos casualizados (DBC) com

suinos em terminacdo acarretou reducdo no desempenho
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4 tratamentos (,1,2 e 3%) de guarana em po na

dieta.

dos animais. Desta maneira, novos estudos devem ser

realizados avaliando niveis menores de inclusao.

Guarana (Paullinia cupana Mart.) oferece

Tratamento de ratos com extrato de guarana

Diminuigdo da secregdo e da acidez gastrica.

CAMPOS et al., protecdo  contra  lesbes  gastricas ] . 3 . . .
Ratos ] ] . ) (Doses de 50 e 100mg/kg) seguida da inducdo de | Possivel efeito protetor dos extratos contra as lesbes da
2003 induzidas por etanol e indometacina em o ] ] o
lesdo géstrica com etanol e indometacina. mucosa gastrica
ratos.
] o Administracdo aguda ou crbnica de extratos
Efeito de extratos liofilizados de | = .
] . liofilizados (3,0; 30,0; 60,0 mg/Kg) e dois n L . 3
I sementes de guarana (Paullinia cupana | o o Administracdo agua e crbnica ndo alterou percentual de
OTOBONE etal,, Ratos - | diferentes extratos semi-purificados liofilizados - _
2007 var. Sorbilis (Mart.) Ducke) em perfis passagens dos ratos pelo labirinto desejado.
) (2,0; 4,0 mg/Kg e 2,0; 4,0 mg/Kg) de sementes
comportamentais em ratos. ]
de guarand em ratos.
O guarana em pd pode ser utilizado em matrizes
nutricionais na formulacdo de racGes balanceadas por
Composig¢éo Bromatolégica e | Os tratamentos foram constituidos de uma ragdo- | apresentar composi¢do quimica similar a ingredientes j&
A Digestibilidade do Guarand em PO | referéncia a base de milho e farelo de soja e uma | utilizados para a alimentacdo de aves e ndo apresentar
= ves
CORREA, 2014 (Paullinia Cupana) para Frangos de Corte | ragdo teste, em que o ingrediente testado (guarana | alteragdes significativas no hemograma. Porém &
de 21 dias. em po) substitui 10% da racdo referéncia. necessario fazer avaliagfes de desempenho animal e niveis
de inclusdo na ragdo, e estar atento a diferenca nutricional
para obter o melhor aproveitamento do alimento.
] o Os animais receberam racéo e dgua a vontade, e | A adi¢do com guarand e AAL na dieta ndo influenciou na
Efeito protetor de agentes antioxidantes ] o o
] ) foram monitorados semanalmente o0 peso | perda de massa corporal ou na glicemia dos animais
ABBOUD et al sobre o sistema cardiovascular de ratos y o L
etal, Ratos o . . corporal, o consumo de racdo e a glicemia de | diabéticos.
2021 diabéticos: analise hematoldgica,

bioguimica e histomorfométrica.

todos os animais. O &cido oa-lipdico (Sigma

62320 - 100 mg/Kg de peso vivo) e o pd de

O consumo de guarand se mostrou eficiente no controle da

pressdo arterial a longo prazo, melhorando a pressdo
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guarand (50 mg/Kg de peso vivo) foram
oferecidos misturados a ragéo farelada padrao.

A racdo guarana foi suplementada com 2 g de
guarana em po (Paullinia cupana) por quilo de

racéo.

arterial sistolica e a frequéncia cardiaca dos animais
diabéticos, assim, auxiliando na melhora da funcédo

cardiaca, em detrimento da diabetes;

LIMA etal., 2016

Suinos

Hemograma de suinos em crescimento
alimentados com ragdes contendo

guarana em po.

Foram utilizados quatro suinos mestigos (Pietrain
X Large White) em crescimento, com 0 peso
médio de 36 kg. Os tratamentos foram
constituidos de quatro tratamentos
correspondentes aos niveis de guarana em pé (0,
1, 2 e 4) nas ragBes, com um animal por
tratamento, avaliados em quatro periodos de sete

dias.

A inclusdo de guarand em pd ndo afetou os parametros
sanguineos de suinos em crescimento. Todavia,
recomenda-se a realizagdo de estudos envolvendo guarana

em po, elevando os niveis deste aditivo na dieta.

BORRE et al., 2012

Ratos

Efeito do consumo da racdo humana

sobre o perfil lipidico e glicemia de ratos.

O ensaio biol6gico foi desenvolvido com 32
Rattus novergicus, variedade

albinus, linhagem Wistar, machos, com 45 dias
de vida. Apds a inducéo da obesidade os animais,
com 65 dias de vida, foram divididos em 4 grupos
(n=8/grupo) e acompanhados por 60 dias. O
percentual de adicdo de guarané nas ragdes foi de
10%.

O guarana ndo contribuiu para a reducdo de peso corporal.
Da mesma forma, ndo foi observado efeito benéfico deste
complemento sobre o perfil lipidico ou a glicemia dos

animais estudados.

SILVEIRA, 2018

Ratos

AlteracBes na microbiota intestinal de

ratos Wistar obesos e ndo-obesos através

Foram utilizados 54 ratos machos Wistar com 90

dias de idade. Com o tratamento Paullinia

Tanto o tratamento com cafeina quanto com Guarana foi
capaz de modificar o ecossistema intestinal, porém os

tratamentos ndo foram capazes de amenizar o ganho de
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da administracdo do extrato comercial de

guarand (Paullinia cupana).

cupana (0,021g/Kg) dieta Chow e dieta

obesogénica.

peso ou 0 acimulo de gordura, apesar de possuirem um
efeito na microbiota intestinal.

RUCHEL, 2013

Ratos

Efeito do Guarana (Paullinia cupana) no
Metabolismo de  Nucleotideos e
Nucleosideo de Adenina em um Modelo

Experimental de Hipercolesterolemia.

Os ratos foram divididos em oito grupos,
quatro foram induzidos ahipercolesterolemia e
0S outros quatro grupos receberam dieta normal.
Os animais de cadadieta foram subdivididos de
acordo com o tratamento, sendo utilizado
solugdo salina,guarand 12.5, 25 e 50 mg/kg/dia

via oral, durante 30 dias.

Observou-se um aumento em74% na hidrolise de ATP
na atividade da E-NTPDases de ratos com
hipercolesterolemia, tratados com doses de 25 e 50
mg/kg/dia, quando comparados com todos 0s outros
grupos.

Também foi observado que o guarana foi capaz de
reduzir aos niveis basais, o colesteroltotal e LDL-C em
ratos hipercolesterolémicos. Em conclusdo, o guarana em
concentragOeselevadas quando associado com a dieta
hipercolesterolémica, foi capaz de aumentar ahidrolise
do ATP e diminuir a atividade da E-ADA nos
linfdcitos, contribuindo para areducdo do o processo
inflamatorio. Embora carega de maiores estudos, o
guarand poderia ser utilizado como uma terapia

complementar em  beneficio de pessoas com

hipercolesterolemia.

MATTA, 2009

Camundongos

Toxicidade do arsenato e efeito protetor
do guarand e da vitamina E no aparelho
reprodutor de camundongos machos

adultos.

Foram utilizados 35 camundongos Suigcos com
idade de 70 dias, no grupo GUA- os animais
receberam 100 mg L de arsenato e guarana/i.p
(2 mg g* de peso corporal em 0,5 mL de CMC);
e no grupo GUA/VTE — em que 0s animais

receberam 100 mg L* e vitamina E (2mg em 0.5

Os tratamentos com guarand e vitamina E, isolado ou
associado, teve acdo protetora contra os efeitos deletérios

mediados pelo estresse oxidativo no intertdbulo testicular.
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mL de CMC) associada ao guarana (2mg g de
peso corporal em 0.5 mL de CMC).

RUCHEL, 2017

Ratos

Efeito do guarana (Paullinia cupana) em
pardmetros comportamentais e sistemas
purinérgico e colinérgico em modelo de

hiperlipidemia

Foram utilizados ratos machos Wistar adultos
tratados previamente, por gavagem, com
guarand em po diluido nas doses de 12,5, 25 e
50 mg/kg/dia e cafeina (0,2 mg/kg/dia), por um
periodo de 30 dias.

Nossos dados demonstram que o p6 do guarana e a cafeina
foram capazes de evitar a elevagao dos niveis de colesterol
total, LDL e da atividade da aspartato aminotransferase,
causados pela hiperlipidemia. Esses compostos atuaram na
prevencdo das alteragdes na atividade da AChE e na
diminuicdo da capacidade de memoria provocada pela
hiperlipidemia no hipocampo.

O guarané e a cafeina promoveram altera¢Ges na atividade
das enzimas E-NTPDase e E-ADA, como uma resposta
organica compensatoria, contribuindo assim, para a
mudanca no perfil inflamatério. O guarana e a cafeina
também atuaram prevenindo a elevacdo dos niveis de ATP
e aumentando a adenosina extracelular. Além disso, agiram
prevenindo o aumento do INF-y e potencializando a
elevacdo dos niveis de IL-4 provocado pela hiperlipidemia,
contribuindo assim, para um perfil anti-inflamatorio. Os
dados obtidos sugerem que o guarana é um composto
promissor a ser usado como uma terapia adjuvante para
beneficiar pacientes com hiperlipidemia e disturbios

cognitivos.
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CANICEIRO, 2012

Camundongos

Efeitos da Paullinia cupana e de seus
principais compostos ativos na modulagdo

da resposta imune.

Foram utilizados camundongos, machos, da
linhagem C57BL/6, com aproximadamente 85
dias de idade no inicio do experimento. Os
tratamentos foram feitos durante 15 dias em todos
0s experimentos e a administracdo da cafeina foi
realizada por via oral, atravésde gavagem, uma
vez ao dia, sempre no mesmo horario. Durante
todo o tratamento os camundongos foram
pesados a cada trés dias para o ajuste da dose.

Os resultados obtidos mostraram que o guarana, devido a
acdo majoritaria da catequina, mas com a participacdo da
cafeina também, diminui as respostas imunes, celular e
humoral, verificada através da diminuicdo da expansdo de
linfécitos T frente a um antigeno especifico, reducdo da
resposta de hipersensibilidade do tipo tardia e titulo de
anticorpos, diminuig8o dos pesos relativos do baco e timo
e celularidade destedltimo, além de aumento de células
imaturas no timo. Desta forma, os resultados aqui expostos
demonstram, pela primeira vez, que a ingestdo de guarana
reduz a imunidade adaptativa atraves da diminuicdo das
respostas celular e humoral. Assim, futuros estudos deveréo
ser realizados, no sentido de se verificar a possibilidade do
uso desta planta ou de seus principios ativos no controle de
doencas inflamatdrias e autoimunes, caracterizadaspor uma
resposta exacerbada do sistema imune.

Figura 4: Estudos com a cafeina e 0 P4 do Guarana em Modelo Animal.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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De acordo com o quadro 1, 0s animais mais utilizados quanto ao possivel efeito do pé
do guarané no seu desempenho sao o0s ratos e camundongos, sendo as informacoes referente
a suinos e aves ainda bastante escassos.

Vaérias propriedades funcionais relacionadas ao p6 do guarand foram estudas e
apresentadas em experimentos nos modelos animais. Neste contexto, o Quadro 1 apresentou
pesquisas que descreveram suas propriedades nos niveis plasmaticos, (BYDLOWSKI,
D'AMICO; CHAMONE, 1991; CORREA, 2014; LIMA et al., 2016; RUCHEL, 2017), na
performance submetidos a teste (ESPINOLA et al., 1997; OTOBONE et al., 2007) na
toxicidade (MATTEI et al., 1998) no efeito gastrico (CAMPOS et al., 2003), na microbiota
intestinal (SILVEIRA, 2018), na analise de sobrevida (FUKUMASSU et al., 2010),
tratamento de diabetes (ABBOUD et al., 2021), no metabolismo de nucleotideos (RUCHEL,
2013), no aparelho reprodutor (MATTA, 2009), no sistema imune (CANICEIRO, 2012) e
no desempenho produtivo (SIMAS, 2018; KAUFCA; BERENCHTEIN, 2018; BORRE et
al., 2012).

Em relacdo a pesquisa com a utilizacdo do guarana em p6 em modelo animal ha uma
quantidade significativa de pesquisas, todavia quando nos referimos a estudos com a
utilizacdo do residuo desse fruto ndo sem tem estudos, os dados sdo escassos. Importante
ressaltar que em todas as pesquisas com animais, foram utilizados o guarand em pd, o que
difere da proposta aqui exposta neste trabalho de revisdo que aborda sobre a utilizacdo da
casca e o residuo do fruto.

2.8 DEGRADABILIDADE RUMINAL

O conhecimento da degradabilidade dos alimentos se torna fundamental para elaborar
dietas a serem fornecidas aos animais, sendo essencial calcular as necessidades proteicas e
atender as exigéncias dos microrganismos ruminais que, por sua vez, sdo capazes de
transformar compostos nitrogenados ndo proteicos em proteina microbiana (Proteina
Verdadeira), proporcionando producdo mais eficiente (CABRAL et al., 2005).

O método de degradabilidade in situ, avalia os parametros cinéticos da degradacao
ruminal dos alimentos através do desaparecimento da massa de amostra incubada e, segundo
alguns pesquisadores (JOHNSON, 1966; MEHREZ; ORSKOV, 1977; ORSKOV;
HOVELL; MOULD, 1980), é uma técnica precisa, simples e rapida para determinar o valor
nutritivo de um alimento. De acordo com Van Soest (1994), mesmo que a amostra ndo esteja
sujeita a todos os eventos digestivos, como mastigacdo, ruminacdo e passagem, ndo ha

melhor maneira de simular o ambiente ruminal para um dado regime de alimentacdo do que
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a técnica in situ, isto € possivel pois a técnica possibilita o contato intimo da amostra teste
com o ambiente ruminal.

No Brasil, pesquisas sdo realizados com a utilizacdo dessa técnica para analisar
volumosos, residuos organicos e produtos industriais na alimentacdo de bovinos. E
importante destacar que a degradag@o ruminal envolve ndo apenas o desaparecimento dos
nutrientes, mas também todos os eventos que dela participam, desde a ingestdo do alimento
até a formacéo de produtos finais oriundos de carboidratos e proteinas (MARCONDES et
al., 2009). Dessa forma, fermentacdo e digestdo sdo processos desencadeados pela
degradacdo (OWENS; ZINN, 1993; LEAO et al., 2005).

De maneira geral, estimar a degradacéo ruminal dos alimentos tem sido considerada
essencial para se avaliar a quantidade de nutrientes disponivel para os microrganismos
ruminais (BARBOSA et al., 1998); Além do mais, possibilita avaliar a qualidade do
nutriente, como, por exemplo, da proteina bruta que escapa da fermentacdo ruminal,
resultando no fornecimento de aminoacidos disponiveis para digestdo a partir do abomaso
(MOLINA et al., 2002; MOREIRA et al., 2003).

Nos atuais sistemas de fornecimento de alimentos para ruminantes sdo necessarias
informacdes referente as fracdes dos alimentos, bem como suas taxas de degradacgdo e
digestdo, para equilibrar a disponibilidade de energia e nitrogénio no rimen, e maximizar a
eficiéncia microbiana. Portanto, o conhecimento dos valores dos nutrientes degradados no
ramen para os diferentes alimentos e subprodutos torna-se importante para sua utilizacdo na
formulacdo de dietas destinadas a alimentacdo dos ruminantes.

2.9 USO DA CASCA DO CAFE NA ALMENTA(;AO ANIMAL.

Analogo ao café, o residuo do guarana apresenta como principal composto a cafeina,
os efeitos estimulantes destas plantas sdo conferidos a presenca de cafeina. Nisso, sera
exposto comparages de composicdo quimica desses dois frutos para posteriormente
iniciarmos o estudo reflexivo. A tabela 14 e 15 exposta a seguir sdo resultado da presente
investigacao e apresenta os dados da composi¢do quimica do pé do guarana e da casca do

café.
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Tabela 14: Composicdo Nutricional da améndoa do Guarana: Teores médios de matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), estrato etério (EE), Fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina,
tanino, cafeina e nutrientes digestiveis totais (NDT).

Variaveis AMENDOA DO GUARANA MEDIA
MS (%) 89,54 91,25 88,88 89,89
PB (%) 8,56 7,60 13,96 10,04
EE (%) 3,43 3,33 7,62 4,79
FDN (%0) - - 28,66 28,66
FDA (%) - - 22,61 22,61
Tanino (%) 9,60 8,45 - 9,03
Cafeina (%0) - - - 3,76

Cinzas 1,46 2,13 1,30 1,63

Fonte:

REFERENCIA Angelucci et al. (1978) Corréa (2014)
Elaborado pelo

Autor.

A tabela 14 apresenta um dado médio a respeito da composicdo quimica da améndoa
do guarand, é possivel inferir que a améndoa apresenta como teor méedio 89,89% de MS,
10,04% de PB, 4,79% de EE, FDN, 28,66%, FDA 22,61% 9,03% de tanino, 3,76% de

Cafeina (Teor médio Tabela 12) e 1,63% de cinzas.
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Tabela 15: Composicdo Nutricional da Casca de Café: Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), estrato etério (EE), Fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA), lignina, tanino, cafeina e nutrientes digestiveis totais (NDT).

Variaveis CASCA DO CAFE MEDIA
MS (%) 88,13 89,9 84,07 88,5 87,9 90 - 88,08
PB (%) 9,78 14,2 9,66 9,5 9,4 8,5 11,9 10,42
EE (%) 0,97 2,8 - 3,7 2,5 - - 2,49

FDN (%0) 68,37 53,4 58,85 52,25 62,1 70,7 50,3 52,00

FDA (%) 41,47 36,8 47,33 42,75 - 453 - 42,73

Lignina (%) 13,58 135 15,39 11,45 9,3 - 12,4 12,60
Tanino (%) - - - 2,15 1,6 2,08 - 1,94
Cafeina (%) - - 1,10 0,9 0,8 0,97 - 0,94
NDT (%) 48,22 - - - - - - 48,22
REFERENCIA Fonte: Adaptado MOURA, BARCELOS RIBEIRO FIALHO RIBEIRO FILHO,2000 SOUZA,
de NRC (2001) 2016 etal., 2018. FILHO, 1998. etal., 1993 Apud FIGUEIREDO 2002

et al., 2008

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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A tabela 15 apresenta uma metanalise da composic¢do quimica da casca do café e a
partir dessa investigacao foi possivel elaborar um dado médio a respeito dessa composicao,
sendo possivel inferir que a casca do fruto do café apresenta como teor médio de MS de
88,08%, apresenta teor médio de PB de 10,42%, apresenta teor médio de EE de 2,49%,
apresenta teor médio de FDN de 52%, apresenta teor médio de FDA de 42,73%, apresenta
teor médio de lignina de 12,60%, apresenta teor médio de tanino de 1,94%, apresenta teor
médio de cafeina de 0,94% e teor de NDT de 48,22%. Mesmo que a casca de café esteja
sendo aplicada na nutri¢do animal, principalmente em dietas de ruminantes, esta por sua vez,
tem em sua composicao os polifenois que séo fatores antinutricionais.

O fato de haver uma ampla variacdo nas analises bromatolégicas da casca de café
estd ligada na possivel auséncia do fracionamento destas cascas, sendo constatado que
qguanto maior a presenca de pergaminho, menor é a qualidade nutricional desse residuo
(TEIXEIRA, 1999). Souza et al. (2004) adicionaram que essa elevada variagdo deparada nas
andlises quimicas da casca, esta também relacionada com as cultivares, as formas de cultivo
e atividades aplicadas durante o cultivo.

De acordo com a tabela 16 que sera exposta a seguir, os constituintes do café séo
semelhantes ao do guarana, nesse contexto, com base em algumas propriedades como a MS,
PB, e a cafeina foi possivel ampliar as discussdes desta pesquisa.

Tabela 16: Valores Médios da Composi¢do Nutricional da améndoa do Guarané e da Casca do Café.

Variaveis Média Do Améndoa Do Guarana Média Da Casca do Café
MS (%) 89,89 88,08
PB (%) 10,04 10,42
EE (%) 4,79 2,49
FDN (%) 28,66 52,00
FDA (%) 22,61 42,73
Tanino (%) 9,03 1,94
Cafeina (%0) 3,76 0,94

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A tabela 16 apresenta uma comparacdo dos valores médios da composi¢do quimica
entre améndoa do guarana e casca do café, é possivel inferir que teor de MS da améndoa é
de 89,89%, valor bem semelhante apresentado pela casca do café que apresentou teor de
88,08, para o teor de PB a améndoa apresentou 10,04%, valor também bem préximo quando

comparado a casca do café que apresentou teor de 10,42%, para o teor de EE a améndoa
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apresentou 4,79% enquanto que a casca do café apresentou teor de 2,49% de EE, sendo
perceptivel observar que a améndoa apresenta 2 vezes mais concentracdes de EE do que a
casca do cafe, para o valores de FDN e FDA a améndoa apresentou um teor de 28,66% e
22,61%, respectivamente, enquanto que a casca do café apresentou teores de FDN e FDA de
52% e 42,73% respectivamente, para o teor de Tanino a améndoa apresentou 9,03 %
enquanto que a casca do café apresentou teor de 1,94% de Tanino, valor bem inferior
comparado coma améndoa, tanino do que a casca do café, a améndoa apresentou teor médio
de 3,76% de cafeina e a casca do café apresentou 0,94% de cafeina, podendo inferir que a
améndoa do guarand apresenta cerca de 3 vezes mais concentraces de cafeina do que a

casca do café.

45



46

3. OBJETIVO

3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo do presente estudo foi avaliar a degradabilidade ruminal do residuo
(tegumento e resto de améndoas) do guarana (Paullinia cupana) e realizar a composicao
bromatoldgica e a possibilidade do uso na racdo de animais ruminantes.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar os pardmetros da degradabilidade ruminal residuo (tegumento e resto de
améndoas) do guarana (Paullinia cupana);

- Analisar a composicdo bromatologica do residuo (tegumento e resto de améndoas)
do guarana (Paullinia cupana);

- Explanar sobre a cultura do guarana (Paullinia cupana);

- Coletar dados a respeito da composi¢do bromatoldgica residuo (tegumento e resto de
améndoas) do guarana (Paullinia cupana);

-Avaliar a possibilidade do uso do residuo do guarana como uma alternativa viavel na

alimentacdo de ruminantes.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1-PROCEDIMENTOS

O ensaio de degradabilidade in situ degradabilidade potencial e efetiva do residuo
(tegumento e resto de améndoas) do guarana foi conduzido na area experimental do Instituto
de Ciéncias Sociais, Educacédo e Zootecnia (ICSEZ) da Universidade Federal do Amazonas
(UFAM) localizada em Parintins. As anélises quimicas e bromatoldgica foram realizadas no
Laboratorio de Nutricdo Animal.

O residuo do guarana foi coletado no Municipio de Maués, situado na Regido do Baixo
Amazonas entre os meses de novembro de 2021. As amostras foram pré-secas em estufa a
65°C até atingir peso constante, moidas em peneiras com crivos de 2 mm e colocadas
saquinhos de tecido ndo-tecido (TNT — 100g/m?) na quantidade de, aproximadamente, 2,0 g
de matéria seca por saco, a fim de manter uma relacdo proxima de 20 mg de matéria seca
por cm? de area superficial do saco

O ensaio de degradabilidade ‘in situ” foi utilizado um bovino fistulado no rGmen com
peso vivo médio de 450 kg, recebendo alimentacdo (Feno capim piatd) duas vezes ao dia as
8:00 e as 16:00 horas, suplementado com sal mineral a vontade e livre para pastejo. Os
periodos de incubacgdo corresponderam aos tempos de 0, 2, 4, 8, 12, 24, 48 e 72 horas.

Apos a retirada dos sacos do rimen, os sacos foram imediatamente imersos em agua
fria e posteriormente lavados, manualmente, em dgua corrente, até que a agua decorrente da
lavagem fique limpida e, entdo, colocados para secar em estufa de ventilacdo forcada de ar
a 65°C, onde permaneceram por 48 horas. Logo depois, foram pesados na balanca analitica,

para determina¢do do desaparecimento da matéria-seca no ramen.

4.2-DETERMINACAO DA ANALISE QUIMICA

Foram realizadas as analises de matéria seca (MS), matéria organica (MO) e proteina
bruta (PB) e cinzas (AOAC, 2000).

Os dados de degradabilidade in situ da matéria seca (DISMS) e da proteina bruta
(DIPB) foram obtidos pela diferenca de peso, encontrada entre as pesagens efetuadas antes
e depois da incubacdo ruminal, e expressos em porcentagem. Foi utilizado o modelo de
@rskov e McDonald (1979) para a degradabilidade potencial do residuo, de acordo com o
modelo: p =a+ b(1 - e-ct), em que p é a degradabilidade potencial; a € a fracdo solivel em
agua; b € a fracdo insolivel em agua, mas potencialmente degradavel; e c é a taxa de

degradacdo da fracdo b. Para a degradabilidade efetiva, sera utilizado o modelo: DE = a +
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(bc)/(c + k), em que DE é a degradabilidade efetiva, e k € a taxa de passagem de particulas
no ramen.

Foram estimadas as degradabilidades efetivas da MS e PB de cada amostra analisado,
levando-se em conta as taxas de passagem de 2, 5 e 8% por hora, as quais correspondem aos
niveis de ingestdo alimentar baixo, médio e alto, respectivamente, segundo preconizado pelo
Agricultural Research Council (1984).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
A Tabela 17 a seguir apresenta a analise quimica, matéria seca, matéria organica e

cinzas do residuo de guarana.

Tabela 17: Anélise Quimica, matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria organica (MO), e cinzas do
residuo de guarana

Variaveis Residuo do Guarana
Matéria Seca (%) 93,56
Proteina Bruta (%) 8,54
Matéria Organica (%) 98,88
Cinzas (%) 1,12

O residuo do guarané se destacou por apresentar 93,56% de MS, 8,54% de PB, 98,88%
de MO e 1,12% de cinzas. Corréa (2014) ao realizar estudo da composi¢do quimica do
guarana em po encontrou valores de 88,88% (MS), 13,96% (PB) e 98,70% (MO), sendo
apenas o teor PB um pouco superior ao encontrado no residuo. Angelucci et al. (1978) em
seu estudo encontrou valores semelhantes para PB 8,56% e cinzas 1,46% aos encontrados
no presente estudo. A partir desses dados é possivel inferir que o residuo do guarana
apresenta caracteristicas quimicas interesssntes nutricionalmente, principalmente no que se
refere no teor de PB e MO.

A Tabela 18, apresenta os parametros da cinética ruminal “In situ” das fracdes de

matéria seca e da proteina bruta do residuo de guarana.

Tabela 18: Parametros da cinética ruminal “In situ” das fragdes de matéria seca e da proteina bruta do
residuo de guarana

Componente Fracéo
A%) B%) C(%) Kd(%) Y R?
Matéria Seca 18,39 37,61 44,01 4,01 y=0,0401x + 0,885 0,8993
Proteina Bruta 29,60 10,00 69,39 4,45 y=0,0445x - 0,9044 0,6774

Como pode ser observado a fragdo “A” para o componente de MS do residuo do
guarana apresentou degradabilidade de 18,39% em virtude do desaparecimento ruminal no
tempo zero, a fragdo “A” é composto por agucares e acidos organicos que apresentam rapida

degradacdo pelos microrganismos ruminais. A fracdo "B" para o componente da MS do
49



50

residuo do guarana apresentou teor de degradabilidade atingindo 37,61%, essa fracdo é
composta pelas fracdes B1 (amido e pectina) e B2 correspondente a fibra potencialmente
degradavel com taxa de degradacdo mais lenta pelos microrganismos, devido menor
presenca de compostos sollveis em agua e também a presenca de fibra. A fragdo “C” para o
componente da MS apresentou teor de degradabilidade chegando ao valor de 44,01%, devido
essa fracdo conter em sua composicdo porcoes insollveis (taninos e fibra indigestivel) que
protegem e dificultam a degradacdo do alimento. O componente Kd refere-se a taxa de
passagem ou de transito do fluxo de residuos ndo digeridos e indigestiveis que passa pelo do
trato digestivo em determinado tempo (VAN SOEST, 1994). Para o Kd da MS o residuo
apresentou 4,01%, sendo o coeficiente de determinagdo R? igual a 0,8993.

Em sistemas de alimentacdo como NRC e CNCPS, conhecer valores de taxa de
passagem é fundamental, pois € a base para predizer relacfes entre a dieta e o suprimento de
nutrientes aos ruminantes de forma mais acurada (CANNAS et al., 2003; FOX et al., 2004;
NRC, 2001).

Alguns parametros do residuo do guarana se comportam como outras forrageiras e
principalmente se comporta como a casca do café, uma vez que a casca de café apresenta
algumas caracteristicas nutricionais proximo ao residuo do guarana como a MS, PB e
cafeina, j& discutidos anteriormente na revisdo bibliogréfica.

Através da pesquisa de Tonissi et al. (2012) que trabalharam a degradabilidade ruminal
de alguns volumosos, foi possivel comparar que a degradabilidade da fracdo “A” do
componente da MS do residuo do guarana (18,39%), se aproximou de alguns volumosos
como o capim Braquiaria (14,34% da Fracdo “A”), Capim Colonido (17,04% da Fragdo
“A”), Feno Coast- Cross (18,84% da Fracdo “A”), o residuo do guarana apresentou
degradabilidade superior a silagem de milho e silagem de milheto apresentando (10,20% e
11,36% da Fracdo “A”, respectivamente), em contrapartida o residuo do guarana apresentou
degradabilidade da fracdo “A” inferior ao farelo de soja, feno de soja perene e feno de
guandu (32,85%, 34,93% e 28,84% respectivamente), sendo a degradabilidade da fragéo “B”
do componente da MS do residuo do guarana inferior a todas essas forrageiras.

De acordo com trabalho de Pinheiro et al. (2020) que trabalharam com niveis de
incluséo de 100% de sorgo com alto tanino na dieta, foi possivel observar que o residuo do
guarana apresentou caracteristicas de degradabilidade do componente da MS para fragdo
“A” proximos (18,39%), 0 sorgo apresentou 21,7% na fragdo “A”, em contrapartida o

residuo do guarand apresentou valor inferior para fracdo “B” o sorgo apresentou 78,3%.
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A fragdo “A” para o componente de MS a casca do café apresentou teores de 16,1% a
30,85% (SILVA, 2005; TEIXEIRA, 1999; RIBEIRO FILHO, 1998; MARCONDES et al.,
2009), na fracdo “B” para o componente de MS a casca do café apresentou teores de 21,20%
a34,00% (SILVA, 2005; TEIXEIRA, 1999; RIBEIRO FILHO, 1998; MARCONDES et al.,
2009) e na fragdo “C” para o0 componente de MS a casca do café apresentou teor de 46,4%
(SILVA, 2005).

E possivel inferir que a degradabilidade do componente da MS do residuo do guarana
da fragdo “A”, “B” e “C” estdo dentro do intervalo da degradabilidade da casca do cafée
encontrada pelos autores acima, sendo alguns fatores relacionado a sua composi¢do que
apresentam porgdes insollveis (taninos e fibra indigestivel) que protegem e dificultam a
degradacdo do alimento assim como a casca do café.

De acordo com a tabela 18 a fracdo “A” para o componente de PB do residuo do
guarand apresentou degradabilidade de 29,60%, essa fracdo é composta pelo NNP
(nitrogénio-ndo-proteico) sendo rapidamente degradado no rumen devido ser uma fragdo
soltvel em agua. A fracdo "B" para o componente da PB do residuo do guarana apresentou
teor de degradabilidade atingindo 10,00%, valor muito abaixo quando comparado a fracéo
“A”, essa fracdo é composta pelas fracbes B1 (fracdo soltvel rapidamente degradada no
ramen), B2 (fracdo insoltvel, com taxa de degradacgdo intermediaria no rimen), B3 (fracdo
insolGvel lentamente degradada no rimen). A fragdo “C” para o componente da PB
apresentou valor de degradabilidade de 69,39%, essa fracdo apresentou um teor elevado
comparado as outras fragcOes citadas, isso ocorre devido essa fracdo conter em sua
composicdo porcdes insolveis (lignina, taninos e polifendis) que protegem e dificultam a
degradacdo da proteina. De acordo com Ramirez (1987), os polifendis, ou compostos
fenolicos, envolve um grupo heterogéneo de substancias e elas estdo presentes nos vegetais,
umas podendo apresentar estruturas quimicas muito simples e outras podem ser complexas,
como os taninos e a lignina. Para o Kd da PB o residuo apresentou 4,45%, sendo o coeficiente
de determinacio R? igual 4 0,6774.

Através da pesquisa de Tonissi et al. (2012) que trabalharam a degradabilidade ruminal
de alguns volumosos, foi possivel comparar que a degradabilidade da fragdo “A” do
componente da PB do residuo do guarané foi superior (29,60%) a alguns volumosos como
0 Feno Coast- Cross (24,0% da fragdo “A”), Feno guandu (9,46% da fracdo “A”), Feno de
soja perene (16,0% da fracdo “A”) e Farelo de Soja (20,78% da fragdo “A”), em
contrapartida o residuo do guarana se destacou por apresentar a degradabilidade das fragdes

“B” e “C” do componente da PB do residuo do guarana inferior a todas as forrageiras citadas.
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A fracdo “A” para o componente de PB a casca do café apresentou teores de 23,0% a
55,68% (SILVA, 2005; TEIXEIRA, 1999; RIBEIRO FILHO, 1998; MARCONDES et al.,
2009), na fracdo “B” para o componente de PB a casca do café apresentou teores de 22,38%
a 54,6% (SILVA, 2005; TEIXEIRA, 1999; RIBEIRO FILHO, 1998; MARCONDES ET
AL., 2009) e na fragdo “C” para o componente de PB a casca do café apresentou teor de
22,4% (SILVA, 2005).

E possivel inferir que a degradabilidade do componente da PB do residuo do guarana
da fragao “A”, “B” e “C” estdo abaixo do intervalo da degradabilidade da casca do café
encontrada pelos autores acima, de acordo com dados apresentados, ha um forte indicativo
que os teores de taninos possam ter contribuido para as baixas degradabilidades verificadas
neste trabalho, Os taninos apresentam a acdo de inativar enzimas digestivas e formar um
complexo de taninos e proteinas vegetais dificeis de serem digeridas (TAIZ; ZEIGER,
2004).

Essas substancias, em particular os taninos, 0s quais protegem a proteina da
degradacdo ruminal, estdo presentes em quantidade significativa no residuo do guarana, de
acordo com dados da revisao de literatura. Pinheiro et al. (2020) ao trabalharem com niveis
de inclusdo de 100% de sorgo com alto tanino na dieta, observaram a reducéo da degradagéo
da fracdo fibrosa devido a inibicdo do metabolismo microbiano, inferindo a relacéo negativa
existente na concentracdo de tanino e na degradabilidade do alimento, trabalho de Costa et
al. (2016) corroboram com esses achados. Porém, Pinheiro et al. (2020), complementa ainda
no seu estudo, que o gréo de sorgo com alto tanino na dieta animal, proporciona uma maior
adaptabilidade da flora ruminal as condigdes impostas pela presenca de taninos, que de
maneira geral, pode-se inferir que um maior teor de tanino na dieta ndo reduz a degradacédo
de nutrientes do alimento.

Isso é corroborado, uma vez que a presenca de proteinas ricas em prolina na saliva de
alguns animais apresenta-se na principal forma de defesa contra os taninos presentes na
dieta. A saliva de ruminantes alimentados com dietas com alto concentracdo de taninos
hidrolisaveis, mesmo na auséncia de proteina rica em prolina, demonstrou grande afinidade
por acido tanico, formando complexos sollveis tanino-proteina (MAKKAR, 2003). Landau
et al. (2000) observaram que animais ingerindo dietas ricas em taninos apresentaram
excessiva salivacdo, podendo esse fato ser uma forma de adaptacéo a presenca de taninos na
dieta.

A Tabela 19 a seguir apresenta a degradabilidade potencial (DP) e degradabilidade

efetiva (DE) da matéria seca (MS) e da proteina bruta (PB) do residuo do guarana.
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Tabela 19: Degradabilidade potencial (DP) e efetiva (DE) da matéria seca (MS) e da proteina bruta (PB) do
residuo, calculado para taxas de passagem de 2, 5 e 8% por hora.

Componente DP (%) DE (taxa de passagem %h)
2 5 8
Matéria Seca 55,99 43,48 35,12 30,94
Proteina Bruta 39,61 36,50 34,31 33,18

Na tabela 19 o residuo do guarana se destacou por apresentar DP para 0 componente
da MS de 55,99% e DP para o componente da PB de 39,61%, apresentou DE para o
componente de MS para taxa de passagem de 2, 5 e 8 horas um teor de 43,48%, 35,12% e
30,94% respectivamente, e apresentou DE para 0 componente da PB para taxa de passagem
de 2, 5 e 8 horas um teor de 36,50%, 34,31%, 33,18%, respectivamente. Sendo possivel
inferir no presente exposto que had uma presenca de uma relacdo negativa entre a velocidade
da taxa de passagem e a degradabilidade do alimento, que quanto maior a velocidade da taxa
de passagem do contetdo ruminal menor seré a taxa de degradabilidade efetiva do residuo,
uma vez que a taxa de passagem tem grande interferéncia no crescimento e eficiéncia dos
microrganismos ruminais no processo de fermentativo.

Em relacdo a degradabilidade potencial e degradabilidade efetiva do residuo, o
resultado mostra que o residuo no componente da PB, apresentou um baixo aproveitamento
pelos microrganismos ruminais quando comparamos com o componente MS. Essa baixa DE
pode ser atribuida a diferencas nas caracteristicas especificas do residuo para proteina, a sua
acessibilidade as enzimas digestivas ou a presenca de substancias antinutricionais como 0s
taninos e compostos lignificados.

A taxa de DP mencionado anteriormente esta relacionado com o tempo que esse
alimento pode ser degradado no ramen, sendo influenciados por fatores como, colonizacao
das bactérias, qualidade do alimento e tamanho de particula, sendo os principais. O estudo
das fracGes solUveis, potencialmente degradaveis e ndo degradaveis no rimen ajudam na
tomada de deciséo sobre qual o melhor estadio fenologico para colheita da forrageira, de
acordo com seu melhor valor nutritivo (GARCEZ et al., 2016). E a taxa de DE esta
relacionado a degradacdo efetiva em diferentes taxas de passagem por hora, sendo a
caracteristica do alimento um dos fatores relacionado a essa velocidade. A dieta tem efeito
sobre a digestdo do alimento pela flora microbiana do rimen, na qual o tipo do substrato
define as espécies de microrganismo no ambiente ruminal que sdo responsaveis pela

degradacéo de nutriente (UDDIN et al., 2015).
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Através da pesquisa de Tonissi et al. (2012) que trabalharam a degradabilidade ruminal
de alguns volumosos, foi possivel comparar que a degradabilidade efetiva do componente
da MS do residuo do guarana na taxa de passagem de 2 horas (43,48%) se aproximou de
alguns volumosos como o capim Braquiria (41,42%), Capim Colonido (37,65%), silagem
de sorgo (37,68%), Feno Coast- Cross (44,25%) e feno guandu (50,33%), o residuo do
guarand se destacou por apresentar degradabilidade efetiva na taxa de passagem de 2 horas
superior a silagem de milho e silagem de milheto (35,16% e 30,21%, respectivamente), em
contrapartida o residuo do guarana apresentou degradabilidade efetiva na taxa de passagem
de 2 horas inferior ao farelo de soja e feno de soja perene (75,03%, 72,31% respectivamente),
sendo a degradabilidade efetiva na taxa de passagem de 5 horas do componente da MS do
residuo do guarana inferior a todas essas forrageiras.

A degradabilidade efetiva do componente da MS do residuo do guarana na taxa de
passagem de 8 horas (30,94%) se aproximou de alguns volumosos como o capim Braquidria
(34,87%), Capim Colonido (31,30%), silagem de sorgo (33,04%), silagem de milho
(29,06%) e silagem de milheto (24,73%) e Feno Coast- Cross (37,70%), em contrapartida o
residuo do guarana apresentou degradabilidade efetiva na taxa de passagem de 8 horas
inferior ao farelo de soja, feno de soja perene e o feno guandu que apresentaram teores de
67,57%, 66,66% e 44,83% respectivamente.

A seguir sera apresentado dados que se tem nas literaturas a respeito degradabilidade
potencial (DP) e efetiva (DE) da matéria seca (MS) e da proteina bruta (PB) das forrageiras,
calculadas para taxas de passagem de 2, 5 e 8% por hora da casca do café, foram reunidas
diversas literaturas que corroboram e confirmam a degradabilidade ruminal desse residuo.

O componente da MS da casca do café apresentou teores de DP 44,3% a 53,56%
(SILVA, 2005; TEIXEIRA, 1999; RIBEIRO FILHO, 1998; FIGUEREDO et al., 2008) e
apresentou DE para 0 componente de MS para taxa de passagem de 2, 5 e 8 horas um teor
de 42,8% a 46,20%, 34,4% a 40,37% e 30,4% a 37,75% respectivamente, (SILVA, 2005;
MARCONDES et al., 2009, TEIXEIRA, 1999; FIGUEREDO et al., 2008; RIBEIRO
FILHO, 1998).

O componente da PB da casca do café apresentou teores de DP 74,5% a 80,78%
(SILVA, 2005; RIBEIRO FILHO, 1998) e apresentou DE para o componente de MS para
taxa de passagem de 2, 5 e 8 horas um teor de 59,4% a 65,39%, 50,3% a 60,40% e 41,3% a
58,24% respectivamente, (SILVA, 2005; MARCONDES et al., 2009; RIBEIRO FILHO,
1998).
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E possivel inferir que a DP do componente da MS do residuo do guarana esta proxima
do intervalo da degradabilidade da casca do café encontrada pelos autores acima, sendo
alguns fatores relacionado a sua composicdo que apresentam porcdes insolUveis (taninos e
fibra indigestivel) que protegem e dificultam a degradacéo do alimento. A lignina forma uma
barreira que impede a aderéncia microbiana e a hidrdlise enzimatica da celulose e
hemicelulose, indisponibilizando os carboidratos estruturais potencialmente degradaveis e
diminuindo a degradabilidade da MS (MELLO et al., 2006). A DE do componente da MS
do residuo do guarana estd dentro do intervalo da degradabilidade da casca do café
encontrada pelos autores acima.

Dessa forma, o residuo do guarana se comparados com outros alimentos, subprodutos
ja utilizados na alimentacdo animal, o que demonstra que o residuo do guarana em alguns
parametros se comportou como outros alimentos, dentro dos intervalos de degradabilidade
ruminal, podendo inferir, dessa forma, o potencial do residuo do guarana como um alimento
para 0s animais ruminantes.

Para a DP do componente da PB, é possivel inferir que o residuo do guarana esta muito
abaixo do intervalo da degradabilidade da casca do café encontrada pelos autores. A DE do
componente da PB do residuo do guarana esta muito abaixo do intervalo da degradabilidade
da casca do café encontrada pelos autores, inferindo que o residuo do guarané apresenta alto
teores de PNDR, sendo alguns fatores relacionado a sua composicao que apresentam porgdes
insolUveis (taninos e fibra indigestivel) que protegem e dificultam a degradacéo do alimento.

Valores de DE baixos permite inferir que o alimento pode permanecer mais tempo no
rimen para atingir seu maximo potencial de degradacdo, dessa forma, o animal passa por
uma restricdo alimentar quantitativo e qualitativo devido as limitacdes fisicas do rumen e
menor degradacdo da proteina no rimen devido a maior presenca de lignina no alimento.
Segundo Bressani et al. (1972), a cafeina, taninos e os polifendis (acido clorogénico e
caféico), sdo fatores que interferem na utilizacdo dos nutrientes da polpa de café. Tendo
Vargas, Cabezas e Bressani (1997) atribuido as altas concentragdes de cafeina e tanino, as
responsaveis pela baixa eficiéncia de utilizagdo de proteina na polpa de cafe.

Nessa perspectiva, se torna importante falar brevemente sobre a proteina degradada no
rumen (PDR) e a proteina ndo degradada no rimen (PNDR). A PDR e a PNDR séo fracfes
da PB da dieta, ou do alimento, que apresentam diferentes fun¢fes no organismo animal. A
PDR fornece peptideos, aminoacidos (AA) livres e ambnia para 0 crescimento e
desenvolvimento da microflora ruminal, além de proporcionar sintese de proteina

microbiana. A PNDR é a segunda mais importante fonte de AA para 0s animais ruminantes.
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O entendimento da dindmica de degradagdo ruminal da proteina dos alimentos é fundamental
para se formular dietas com niveis adequados de PDR, beneficiando os microrganismos do
rimen, e o conhecimento sobre a PNDR beneficio muito o animal, promovendo, dessa
maneira, dietas mais eficientes (RIBEIRO; MACEDO JUNIOR e SILVA, 2014).

A presenga de concentraces moderados de taninos condensados no rdmen esta
relacionada a protecdo da proteina da dieta contra a degradacdo pelos microrganismos
ruminais, ou seja, PNDR, tendo maior fluxo de proteina para absorcéo no intestino (MIN et
al., 2003; MUETZEL; BECKER, 2006).

Para maximizar o desempenho produtivo dos ruminantes é importante que a PNDR
esteja bem balanceada, pois ela proporciona fonte adicional de aminoécidos, atendendo a
deficiéncia quantitativa de alguns aminoacidos essenciais na proteina microbiana produzida
no rimen. Enquanto que a PDR € uma exigéncia nutricional dos microorganismos ruminais,
a PNDR é uma exigéncia nutricional dos ruminantes (PEREIRA, 2003).

A seguir na Figura 5, é apresentado o grafico da Degradabilidade da Matéria Seca
(DMS) em diferentes horas de incubacao, na qual é possivel observar o comportamento da
curva da degradabilidade da MS do residuo, tendo uma pequena variacdo nas primeiras

horas, porém sendo crescente ap0s as 8 horas de incubacéo.
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Figura 5: Gréfico da Degradabilidade da Matéria Seca (DMS) com 72, 48, 24, 12, 8, 4, 2 e 0 horas de
degradacdo ruminal.

A curva de degradabilidade efetiva (DE) da MS demostra que a partir das 12h de
incubacdo ha um aumento acentuado da degradabilidade da MS, passando pelas 24 e 48
horas e atingindo maior pico nas 72 horas, sugerindo que o processo fisico de moagem

aplicado ao residuo do guarand tenha proporcionado uma atuagdo mais eficiente das
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bactérias ruminais sobre as particulas desse residuo, observando que as bactérias ruminais
tiveram melhor atuacdo entre os periodos de 48 a 72 horas de incubacgéo, apresentando um
valor do coeficiente de determinagio R? igual & 0,9066.

A seguir na Figura 6 € apresentado o grafico da Degradabilidade da Proteina Bruta
(DPB) em diferentes horas de incubagdo, na qual é possivel observar o comportamento da
curva da degradabilidade da PB do residuo, tendo uma pequena variagdo nas primeiras horas,

porém apresentando um crescimento significativo apos as 12 horas de incubacéo.

DEG. PB (%)
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Figura 6: Gréfico da Degradabilidade da Proteina Bruta (DPB) com 72, 48, 24, 12, 8, 4, 2 e 0 horas de
degradacao ruminal.

A curva de degradabilidade efetiva (DE) da PB na Figura 7, demonstra que a partir das
12h de incubacdo ha aumento acentuado da degradabilidade passando pelas 24 horas e
atingindo sua taxa de degradacdo sem muitas variacdes até as 72 horas, sugerindo que 0 0
processo de degradacdo tenha sido mais estavel devido o residuo do guarana apresentar
grandes quantidades de compostos insoltveis ligados a proteina, e isso tenha proporcionado
uma atuacdo menos eficiente das bactérias ruminais sobre as particulas desse residuo na
proteina, todavia observando que as bactérias ruminais tiveram atuacdo média para
moderada entre os periodos de 24 a 72 horas de incubacdo, apresentando um valor do
coeficiente de determinacdo R2igual a 0,3509.

A seguir nafigura 7 é apresentado o grafico da Degradabilidade da matéria seca (DMS)

e a degradabilidade da Proteina Bruta (DPB) em diferentes horas de incubagéo.
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Figura 7: Gréfico da Degradabilidade da Matéria Seca (DMS), da Proteina Bruta (DPB) no rimen.

A figura 9 demonstra o comportamento da curva da degradabilidade da MS do residuo
(Série 1), tendo uma pequena variacdo nas primeiras horas, porém sendo crescente ap6s as
8 horas de incubacéo atingindo pico maximo em 72 horas de incuba¢do. Em contrapartida o
comportamento da curva da degradabilidade da PB (Série 2) apresenta uma pequena

variagdo nas primeiras horas, havendo um pequeno aumento a partir das 12 horas e

mantendo-se estavel até as 72 horas ndo havendo crescimento acentuado.
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6. CONCLUSAO

O residuo do guarana apresentou baixa degradabilidade da MS e PB, provavelmente
em razdo dos teores de taninos, contudo, parece ter boas caracteristicas para uso na
alimentacdo de ruminantes em quantidades que ndo afetem negativamente a degradabilidade.

Sugere-se estudos mais aprofundados para recomendacéo do seu uso de forma segura.
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FIGURA 5: Retirada dos saquinhos FIGURA 6: Balanga Analitica
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