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RESUMO

O setor vitivinicola ¢ responsavel por 1% do Produto Interno Bruto (PIB) do Rio Grande do
Sul, sendo o estado responsavel por 90% da produgédo Brasileira de vinhos, cujo mercado é
crescente. Na industria viticola cerca de 25% da quantidade processada de uva transforma-se
em residuos, representados principalmente por cascas, sementes e engaco. Este trabalho teve
como objetivo analisar as caracteristicas nutricionais de bagago de Vitis sp e o seu
enriquecimento com Aspergillus niger T0005/007-2. Foi verificado que a fermenta¢io em
estado solido destes residuos utilizando o fungo filamentoso A. niger eleva os teores de .
proteina bruta de residuos de uva, além do aumento do valor caldrico, de carboidratos, fibra
alimentar total, lipidios, ¢ umidade. O incremento dos carboidratos 20 dias apos a exposi¢ao
ao fungo A. niger ¢ um fator favoravel para utilizagdo do mesmo para ra¢io animal, pois desta
forma se torna a formula¢do mais adequada para uma complementagio a ragdo de suinos. O
crescimento de micélio do fungo 4. niger, sobre residuos de engago de Vitis sp mostra-se
promissor para o aumento do valor nutricional dos residuos da produgdo de uva, que ja vém
sendo utilizados na alimentagdo de alguns animais. Com base nesses resultados, a
bioconversido do engago da uva empregando fermentagio em estado solido com linhagens de
A. niger pode ser um complemento para alimentagdo de animais.



ABSTRACT

The wine sector is responsible by 1% of the Gross Domestic Product (GDP) of Rio Grande do
Sul, being the state responsible by 90% of the brazilian production of wines, which market is
growing. In the wine industry, around 25% of the processed amount of grape turn’s into
waste, mainly represented by grape skins, seeds and stems. This work had the objective of
analyzing the nutritional characteristics of Vitis sp stem’s and its improvement
with Aspergillus niger T0005/007-2. It was checked that the solid state fermentation of those
wastes using the filamentous fungus A. niger increases the crude protein content of grape
waste, besides the caloric value risement, of carbohydrates, total dietary fiber, lipids and
moisture. The increment of the carbohydrates 20 days after the exposition to the fungus A.
niger is a favorable factor to the usage for animal food, because in this way, the formulation
it can be added to a swine's feed complementation. The implementation of fungus A. niger,
into stem's Vitis sp wastes seems promissing to the nutritional value agregation over wastes of
grape production that are already being used into the feed of some animals. Based on these
results, the grape’s stem bioconversion using the solid state fermentation method could be an
alternative at animal’s feeding.
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1 INTRODUCAO

O Estado do Rio Grande do Sul ¢ o maior produtor nacional de uvas. No setor da
Uva e do Vinho cerca de 25% da quantidade de uva processada ¢ geradora de residuos,
representados, principalmente por cascas, sementes ¢ engago. Estes residuos, embora muitas
vezes sejam ser considerados um problema no que diz respeito ao seu descarte, podem
também representar uma fonte de compostos com valor agregado e com importante potencial
tecnolodgico e nutritivo.

O engacgo e cascas gerados durante o beneficiamento das bagas para a obteng¢do de
suco, tém sido descartados no meio ambiente, e uma pequena parcela, utilizada como
alimento animal. Quando disposto diretamente no solo causa graves problemas ambientais,
devido a alta carga organica. Alternativamente, compostos proveniente de casca, semente €
engaco sdo empregados em bioprocessos permitindo a obtengdo de inumeros produtos de
maior valor comercial, como: as farinhas, éleos, cremes, mas também podem ser empregados
como adubos e alimentagéo animal.

Conforme pesquisa realizada junto ao Sindira¢des (2017) a demanda de ingredientes
para a produgdo de ragdes em todo o Brasil possui uma previsdo de 72,4 milhdes de toneladas.
No ano de 2015, o consumo foi de 69,7 milhdes de toneladas e, especificamente, para a ragdo
de suinos, foi totalizado no ano de 2015, 15,8 milhdes de toneladas ¢ a previsdo para este ano
de 2017 ¢ de 16,9 milhdes de toneladas, o que da um crescimento de 3,0% de crescimento da
demanda de ingredientes para ragio.

Paises em desenvolvimento como o Brasil, que possuem como base de sua economia
o setor primario de produgdo, tém interesse em promover o aproveitamento de materiais
biologicos abundantes, como os residuos agro-industriais, na obten¢do de alimentos mais
baratos. A biotecnologia e sua ampla gama de aplicagdes surge como uma ferramenta para a
utiliza¢do dos mais diversos subprodutos, pois os microrganismos, por meio da bioconversio
desses materiais, além de enriquecé-los nutricionalmente, produzem metabolitos de alto valor
agregado, que podem ser usados como insumos na industria de alimentos e farmacéutica.

Visando a valorizagdo do rejeito de Vitis sp, buscou-se neste trabalho, através de
produgdo de biomassa fingica com seu em seu emprego como substrato para a produgédo de
ragdo animal, por meio de fermenta¢do no estado solido com a linhagem T0005/007-2 de

Aspergillus niger.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 RESIDUOS DA PRODUGAO DE VINHOS E SUCOS DE UVA E MERCADO
BRASILEIRO

O setor de bebidas, mais especificamente, o segmento de sucos de uva, vinhos e
espumantes, ¢ responsavel por 1% do Produto Interno Bruto (PIB) do Rio Grande do Sul,
sendo este o estado responsavel por 90% da produgdo Brasileira de Vinhos (IBRAVIN,
2016).

Este mercado encontra-se em crescimento, pois ao analisar a quantidade de uvas
processadas em um periodo de 14 anos, verifica-se que em 2001 foram 434,9 milhdes de kg,
em 2009 um total de 534,5 milhdes de kg e no ano de 2015 foi de 702,9 milhdes de kg, o que
corresponde a um crescimento superior a 61% no final deste periodo, sendo estas uvas todas
destinadas a produg@o de sucos, vinhos finos e de mesa elaborados no Rio Grande do Sul
(IBRAVIN, 2016).

Paralelo a esse aumento, hd uma forte tendéncia de aumento no volume de uvas
comuns destinadas a elaboragdo de suco de uva, sendo que 56% da uva comum colhidas na
safra de 2015 sdo encaminhadas para produg¢io de suco.

Ainda, o excedente de uvas considerado um problema no que diz respeito ao seu
descarte pela industria, pode representar uma fonte de compostos com importante potencial
tecnolodgico e nutritivo. (PROZIL et al., 2012; LALEVIC et al., 2013; YU & AHMEDNA,
2013).

No caso da viticultura, o residuo originado apds a prensagem das bagas de uva para a
extragdo final do suco, chama-se de bagago, constituido de cascas, sementes e uma
quantidade residual de engago. Caracteriza-se o bagago de uva em bagago doce ou bagaco
fermentado. O bagago doce ¢ proveniente da elaboragio de suco de uva e de vinhos que nio
fermentam na presenga das cascas, desta forma este produto ndo tem nenhum residuo de
etanol. O produto proveniente da fermentagdo com maceragfo, ¢ chamado de bagaco
fermentado, este se obtém quando o mosto fermenta em contato com as partes solidas, e
mesmo apds a prensagem, o bagago permanecera com certa quantidade de etanol. O bagago ¢
tido como o principal residuo gerado pela industria vitivinicola (SILVA, 2003; WENDLER,
2009).



Segundo Gasparetto e Marzarotto (2013), o principal destino dado aos residuos é o
seu uso como adubo, mesmo que a tecnologia disponivel na atualidade permita extrair do
composto com maior possibilidade de retorno economico. A simples disposicdo em solo
agricola configura um desperdicio de matéria prima que, em muitos casos, produz mais
prejuizos do que beneficios, ao induzir a acidifica¢do do solo.

Partes dos residuos provenientes da elaboragdo de derivados da uva sdo utilizadas
para a elaboragdo de um destilado de uva conhecido como grappa, ou graspa. Uma parcela ¢
direcionada como fonte de fibras e proteinas para ragdo animal, ou ainda como combustivel
para caldeiras apos sua peletizagdo (ROTAVA ef al., 2009; VINDIMA, 2013).

Outras formas de aproveitamento do bagago sfo na geragdo de energia térmica,
retorno ao solo agricola com ou sem compostagem, produgdo de biodiesel, biogas, extra¢io
de 4cido tartarico, matérias corantes, substancias bioativas, fibras dietéticas, suplementos
alimentares, fertilizantes minerais orgénicos, e na alimentagio animal que corresponde a uma

parcela perto de 33%, entre outros (GASPARETTO; MARZAROTTO, 2013).

2.2. ALGUMAS PARTICULARIDADES SOBRE A ALIMENTACAO DE SUINOS

Segundo Rostagno (2011), as exigéncias nutricionais dos suinos estdio na
dependéncia de vérios fatores, como raga, linhagem, sexo, heterose, estagio de
desenvolvimento do animal, consumo de rag#o, nivel energético da ragfio, disponibilidade de
nutrientes, temperatura ambiente, umidade do ar, e o estado sanitario do animal.

As tabelas de composi¢do de alimentos tém oferecido a informagio que serve de
indicador para as formulas de ragdo com base em nutrientes digestiveis. Alguns fatores como
altas temperaturas ou falhas no processamento podem desnaturar proteinas ou impedir que os
nutrientes dos ingredientes sejam adequadamente digeridos. Cita-se a presenca de
micotoxinas e de fatores anti-nutricionais nos ingredientes brutos que podem comprometer a
qualidade da dieta e ndo serem adequados (BELLAVER E LUDKE, 2004).

De acordo com Caldara e Berto (2003), tendo por objetivo a formulagdo de dietas
com os niveis de aminoéacidos mais proximos das necessidades dos animais. desenvolveu-se o
conceito da protefna ideal, que corresponde a uma mistura de aminodcidos ou proteina com
disponibilidade total na digestdo e metabolismo. A principal vantagem da aplicacdo do
conceito da proteina ideal ¢ que a relagdo entre aminodcidos permanece idéntica em animais

de qualquer potencial genético.
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Para o padrio ideal de aminodcidos presentes nas dietas de suinos, a quantidade varia
apenas em fungéo do estado fisiologico dos animais, pois as exigéncias em aminodcidos para
manutengdo, principalmente de aminoacidos sulfurados e treonina, tém relagdo com a idade e
peso dos suinos em relagdo aquelas para deposigio de proteina corporal. Devido ao
estabelecimento de exigéncias nutricionais nas dietas e que uma Otima relacdo entre
aminoécidos seja estabelecida levando-se em consideragdo o conceito da proteina ideal
(CALDARA E BERTO, 2003).

Como nos conta Rostagno (2011), as recomendagdes nutricionais, sendo de
fundamental importancia o conhecimento do valor centesimal dos alimentos, representado
pelo contetido de aminoécidos, coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e valores
energéticos, para as dietas de suinos de alto potencial genético. Quando suinos em
crescimento o seu consumo da ragfo, e principalmente, a conversdo alimentar dependem, em
grande parte, do nivel de energia que os mesmos consomem em suas atividades de
locomogdo.

Na avaliac@o deste autor, a consideragdo principal ndo deve ser apenas a de formular
ragoes de custo minimo. O mais importante € a elaboragio de uma ragdo que permita um
menor custo de produgdo, ou seja, que proporcione a melhor produtividade possivel a menor
custo.

De acordo com Bellaver e Ludke (2004) programas de minimizagio de custo das
ragdes consideram os nutrientes e a energia disponiveis nos alimentos para suinos. A
exigéncia de nutrientes necessarios ao animal faz com que se trabalhe a ideia de se usar os
ingredientes alternativos, desta forma, tornam-se mais atrativos os pre¢os das ra¢des com o
uso desta pratica.

A industria brasileira de alimentagdo animal utiliza cerca de 60% da produgio de
milho e 20 % de soja produzidos no pais (BELLAVER E LUDKE, 2004).

Segundo o Sindiragdes (2017) a demanda de ingredientes para a produgédo de ragdes
em todo o Brasil esta prevista em 72,4 milhdes de toneladas € no ano de 2015 consumo foi de
69,7 milhdes de toneladas e especificamente para a ragdo de suinos foi totalizado no ano de
2015, 15,8 milhdes de toneladas e a previsdo para este ano de 2017 ¢ de 16,9 milhoes de
toneladas, o que da um crescimento de 3,0% de crescimento da demanda de ingredientes para
racao.

Existem poucas informagdes com base em experimentagdo sobre as exigéncias

adequadas de sodio, potassio e cloro. Entretanto, deve-se incluir também as recomendac¢des
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destes nutrientes, para obten¢do de um balango eletrolitico adequado nas ra¢des de suinos. A
Tabela 1, na sequéncia, exemplifica as exigéncias nutricionais para suinos machos castrados

de alto potencial genético com desempenho médio (ROSTAGNO, 2011).

Tabela 1 - Exigéncias Nutricionais para suinos machos castrados de alto potencial genético
com desempenho médio

Fase Pré-Inicial 11 Inicial Crescimento I Il | Terminagdo I I
Peso vivo, kg 93al5 15a30 30a50 70 a 100
50a70 100 a 120
Idade, dias 33-42 42 — 67 68 - 91 113 - 140
92 -112 141 — 160
Energia Metabolizavel, 3.375 3230 3230 3230
kecal/kg
Proteina, % (n/n) 21,00 18,13 16,82 1543 13,83 12,39
Célcio, % 0,825 0,733 0,630 0,512 0,474 0,443
Fosforo Disponivel, % 0,450 0,363 0,311 0,250 0,231 0,216
Fosforo Digestivel, % 0,410 0,351 0,302 0,248 | 0,230 0,215
Sodio % (n/n) 0,230 0,200 0,180 0,170 0,160 0,150

Fonte: (ROSTAGNO, 2011).

Para Bellaver e Ludke (2004), para que se obtenha um plantel de ciclo completo é
necessario reconhecer que existem pelo menos trés tipos de demanda nutricional a serem
considerados, sendo eles um que corresponde as fémeas em gestagdo que, pela elevada
capacidade ingestiva ¢ menor exigéncia nutricional, necessitam de dietas com menor
densidade em nutrientes e energia, permitindo o uso de diferentes estratégias de alimentagéo
combinadas com o emprego de ingredientes mais fibrosos nas dietas. Outro ponto ¢ que
corresponde a elevada demanda por nutrientes representado pelas matrizes em lactagdo e
pelos leitdes até o peso 25 kg na saida de creche que necessitam de dietas (de lactagdo, pré-
iniciais e iniciais), com alta densidade nutricional e energética exigindo o uso de ingredientes
com alta concentragdo nutricional e reduzido teor de fibra e por fim deste ciclo os que
necessitam de demanda nutricional que ¢ intermedidria entre as duas anteriores e que
correspondem aos suinos em crescimento e terminagdo sendo responsavel por cerca de 80 %
do consumo total de ragdo nos sistemas de ciclo completo.

Nas aplicagdes das exigéncias nutricionais na dieta de suinos, se considera a forte
influéncia da temperatura ambiente sobre o desempenho de suinos em crescimento e
terminagdo. Em virtude do menor consumo de rago, causado pela menor exigéncia de gasto
de energia para suinos criados sob condigdes de temperatura ambiente, quando comparado aos

criados em ambientes confinados. Existem fatores de corregfo para estimar as exigéncias
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nutricionais, entretanto, ndo sdo citados exemplos de exigéncias de suinos em condigdes de
alta temperatura ambiente, pois conhecendo o desempenho e o consumo de ragio, os niveis
nutricionais 6timos podem facilmente ser calculados usando as tabelas citadas no texto.
Dever-se-iam também estabelecer fatores de corre¢do das exigéncias dos suinos para
temperaturas abaixo de 21°C. Entretanto, considerou-se que os efeitos estressantes das

temperaturas mais elevadas sdo os mais importantes no Brasil (ROSTAGNO, 2011).

23 ALTERNATIVAS DE ENRIQUECIMENTO DE DIETAS DE ANIMAIS A PARTIR DE
RESIDUOS DA INDUSTRIA DE VINHOS E SUCOS DE UVAS

Estima-se que mais da metade da produgdo de vegetais provenientes de processos
agricolas (palhas, folhas, sementes e cascas) nio sdo aproveitados para o consumo humano.
Entretanto, a bioconverséo de residuos lignoceluldsicos vem abrindo caminhos para os setores
da produgdo de alimentos e de energia, buscando a utilizagdo total dos recursos naturais
existentes no mundo (VILLAS BOAS, 2001). Esta sistematica tem passado a ser uma maneira
natural de recuperar recursos tteis, ricos em fontes de carbono e de reduzir a quantidade de
residuos dispostos no ambiente (JIN ez al., 2002). O enriquecimento protéico de materiais,
promovendo a melhora de seu valor nutricional, é extremamente 1til na redugdo do impacto
ambiental causado por esses residuos, bem como na criagdo de alimentos nutritivos para
consumo humano e animal (ARAUJO E D’SOUZA, 1986). A produgio de biomassa provinda
da bioconversdo de rejeitos agroindustriais é uma alternativa valiosa para as aplicag¢des
tradicionais destes residuos, pois os substratos lignoceluldsicos sdo amplamente disponiveis ¢
de baixo custo, ideais para serem usados na produgio de proteinas, estas oriundas de meios
pobres de valores nutricionais propicios para o desenvolvimento dos microrganismos
envolvidos na conversdo de fermentagéo sélida (SHOJAOSADATI ef al., 1999).

De acordo com Junior ¢ Camargo (2005) a viabilidade da utilizagdo de alimentos
alternativos, ricos em fibra, para suinos, deve ser avaliada com especial atengdo, pois sua
disponibilidade ¢ garantida, uma vez que a maioria desses alimentos sio residuos da propria
agricultura direcionada ao homem.

De acordo com Klinger e De Toledo (2013), uma alternativa buscada pelo setor da
nutri¢do animal para baratear o custo de produgio de carne e a substitui¢do parcial ou total de
ingredientes consolidados, de valor elevado, por ingredientes alternativos, que permitam

resposta zootécnica igualmente satisfatoria para o produtor. Dentro destas possibilidades
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surge a possibilidade de explorar o bagago de uva como ingrediente alternativo na
alimentagéo de animais.

Segundo Junior ¢ Camargo (2005), o suino podera degradar alimentos fibrosos se
alguns fatores contribuirem, os quais devem ser considerados quando se pretende introduzir
fontes fibrosas na alimentagdo. Alimentos ricos em celulose e lignina sdo menos digeridos
pelos suinos, enquanto que os ricos em hemicelulose sdo mais digeriveis. Outro fator além da
composi¢do da fibra, sdo os antinutricionais, como o tanino.

A fibra influencia negativamente a digestibilidade de outros nutrientes na dieta de
suinos, como proteina e na absor¢do dos minerais. Animais alimentados com fontes fibrosas
apresentam carcagas mais magras ¢ de melhor qualidade. Animais geneticamente do tipo
magro adaptam-se mais rapidamente a dieta fibrosa do que os do tipo obeso. A resposta a
dietas com fibra ¢ influenciada pela temperatura ambiente. A utilizagdo de alimentos fibrosos
para porcas visa, também, controlar possiveis problemas de excessiva ingestdo alimentar e o
estresse advindo do confinamento (JUNIOR E CAMARGO, 2005).

De acordo com Chaves er al (2014), sdo produzidos muitos subprodutos
agroindustriais anualmente no Brasil, a partir do processamento de grande variedade de
culturas para a produgéo de alimento ou fibra. Alguns sdo restritos a determinadas regides,
enquanto outros sdo facilmente encontrados em todo pais. A utilizagdo bem sucedida destes
subprodutos ¢, muitas vezes, limitada pelo escasso conhecimento de suas caracteristicas
nutricionais e de seu valor econdmico como ingredientes para ragdo, como pela falta de dados
de desempenho de animais alimentados com este tipo de alimento.

Conforme Chaves ef al (2014), a utilizagdo de subprodutos agroindustriais vem ao
encontro dos anseios das atuais politicas ambientais que, de forma crescente e com tendéncia
a se fortalecer cada vez mais, vém acompanhando de perto a eliminagdo de produtos
potencialmente poluentes pelas indUstrias.

De acordo com Klinger ¢ De Toledo (2013) os resultados de desempenho, sendo
destacados como os morfohistologicos, que demonstraram que a altura das vilosidades
intestinais do coelho aumentaram com a inclusdo de bagago de uva na dieta, possuindo
correlagdo positiva, estatisticamente significativa (p<0,01) entre essas variaveis. Esse fato
pode ser justificado pela maior dispersdo dos nutrientes no bolo alimentar. Pode-se atribuir a
maior quantidade de fibra indigestivel presente no bagago de uva.

Para a alimentagdo de coelhos, os resultados obtidos nos tratamentos foram

positivamente influenciados pela adi¢do do bagaco de uva em substituicdo ao feno de alfafa
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nas ragdes experimentais de coelhos. O maior ganho de peso observado nos tratamentos com
bagaco de uva foi associado ao maior consumo total das ragdes, provavelmente promovido
pela concentragdo de glicidios, lipidios e alcoois presente nesse ingrediente alternativo, os
quais tém efeito palatabilizante e aromatizante. Neste experimento, coelhos foram
alimentados com dietas contendo 7% de semente de uva, casca de uva e bagago de uva,
respectivamente, em substituigdo a alfafa do tratamento testemunha (KLINGER E DE
TOLEDO, 2013).

A inclusdo de bagago de uva em dietas para coelhos na fase de crescimento altera o
desempenho dos animais, aumentando o consumo total de ragdo e o ganho de peso, em
decorréncia do maior aporte de 4cido linoleico presente no bagaco de uva. Evidenciou-se
também que o aumento da inclusdo do bagago de uva em substituicdo ao feno de alfafa
melhora as caracteristicas morfologicas das vilosidades intestinais referentes ao coelhos,
devido a maior quantidade de fibra insoltvel (KLINGER E DE TOLEDO, 2013).

De acordo com Chaves (2014), existem sobras das cervejarias, mais precisamente o
residuo imido que € gerado pela industria apos remogio do amido dos grios de cereais, que
sdo utilizados na fermentagdo. Este residuo da cervejaria ¢ prensado para remover parte da
agua, resultando num produto que contém de 25 a 30% de matéria seca, que pode ainda ser
seco até 8 a 12% de umidade, resultando entdo no residuo seco de cervejaria, tendo teores de
proteina e de nutrientes, excluindo o amido.

Segundo Chaves er al (2014), a preseng¢a de um baixo teor de matéria seca em um
produto, entre 9,2% a 30%, pode gerar uma série de inconvenientes no manejo. Pelas analises
também se observa o alto teor de fibra de média qualidade, no que se refere a degradagio
ruminal. Com um médio teor de lignina, celulose e hemicelulose, infere-se que a taxa e a
extensdo de degradag@o da fibra podem ser medianas. Conforme a sua natureza fibrosa e
baixo teor energético, o residuo imido de cervejarias é bastante adequado para ruminantes,
especialmente bovinos leiteiros de alta produgfo, para balancear o consumo de grandes
quantidades de dietas ricas em amido. Deve-se olhar em relagfo ao teor e disponibilidade do
selénio, principalmente quando fornecido para vacas em lactagdo, pois este mineral, em
conjunto com a vitamina E, contribui para a redugdo da incidéncia de problemas reprodutivos
e mastite.

O aproveitamento dos residuos da vitivinicultura pode ser uma alternativa para
baratear os custos de produgdo de ragdes, com substituigdo total ou parcial dos ingredientes

habituais e mantendo resultados satisfatorios, ja que cerca de 12-15% do peso total &
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descartado. Nestes residuos ocorre grande aporte de acido linoleico e de compostos fenolicos
com capacidade antioxidante sendo recomendados para bovinos em periodo final de lactagéo.
Entretanto, recomenda-se apenas 10% para ndo alterar a composigao do leite, levando a aroma
¢ sabor desagradaveis. (SANTOS, 2016).

Os residuos de vinificagdo apresentam média de metabolismo energético e protéico
na ordem de 54,36%. O mesmo torna-se interessante para dietas de suinos, pelo
aproveitamento de diferentes etapas da fabricagdo de sucos e vinhos, onde nestes processos
tém as pectinas presentes nas frutas quase todas hidrolisadas, desta forma os produtos obtidos
com suas diferentes propriedades, sdo de grande interesse a alimentagdo animal (CHAVES et
al. 2014).

Outro produto que ¢ utilizado na alimentagdo animal ¢ a polpa citrica, subproduto da
fabricagdo de suco pela industria citricola, sendo constituida por cascas, sementes, bagaco e
frutas descartadas. Em média, para cada 100 kg de frutas frescas, se obtém 7.3 kg de polpa
citrica sem melago e cerca de 11,1 kg da polpa citrica com melago. Geralmente a popa citrica
substitui o milho, tendo, em tabelas de alimentos, cerca de 85-90% do seu valor energético. A
composi¢do bromatologica e a aceitabilidade da polpa citrica pelos animais dependem da
variedade da laranja, da inclusdo de sementes ¢ da retirada ou ndo de 6leos essenciais. Em
geral, a polpa & caracterizada pela alta digestibilidade da matéria seca e por possuir
caracteristicas energéticas de concentrado e fermentativas ruminais de volumoso (CHAVES
et al 2014).

Os residuos da vinificagdo tém uma média de degrada¢do ruminal da ordem de
54,36%, com alto teor mineral (10,99%) ¢ teor de fibra em detergente neutro de 52,53%. A
adogdo do bagaco ainda leva a uma diminui¢do na produgdo de metano no rimen, sem
diminuir o desempenho produtivo dos animais (SANTOS, 2016). Segundo este autor, deve-se
observar dois fatores que sdo limitantes na utilizagdo desses residuos: o alto teor de umidade,
que pode ser solucionado com o armazenamento em forma de silagem; e outro ponto ¢ o alto
teor de taninos, que sdo menos nocivos para ruminantes, os quais transformam substancias
toxicas em Vitis sp. produtos simples e ndo toxicos. Ainda conforme Santos (2016), em
pesquisa realizada na Australia, utilizando vacas leiteiras em fase final de lactag@o, a
substituigdo de feno de alfafa por bagago de uva, ndo compromete a producdo e nem a
composi¢do do leite e diminui emissdes de metano em 20% devido aos oleos, taninos

condensados e outros componentes que geram mudangas na populagdo microbiana do rimen.



2.4 UTILIZAGAO DE dspergillus niger EM SUBSTRATOS E SUAS APLICACOES

Os microrganismos tém sido componentes da alimentag¢io humana e animal ha muito
tempo. As leveduras usadas na fabrica¢do de pfo, vinho e cerveja; as bactérias empregadas na
produgéo de iogurte; e os fungos utilizados na obtengdo de queijo e molho de soja, sdo alguns
exemplos de microrganismos uteis ao homem. Steinkraus (1997) destaca a qualidade
nutricional dos alimentos fermentados, pois em geral, a fermenta¢io aumenta a quantidade de
proteina, aminoacidos essenciais e vitaminas. A enorme versatilidade dos microrganismos
também tem sido explorada através de processos fermentativos na obtengdo de metabdlitos de
alto valor comercial, como vitaminas, enzimas, além da propria biomassa microbiana, rica em
proteinas de alta qualidade, que surge como uma alternativa promissora na obtengio de fontes
protéicas de baixo custo (DEMAIN, 2000; LITCHFIELD, 1983).

Muitos substratos podem ser utilizados para o crescimento de microrganismos,
fornecendo fontes de carbono e energia para a produgio de proteina. Em muitos casos, esses
materiais tém sido hidrolisados antes do uso através de métodos fisicos, quimicos ou
enzimaticos, facilitando assim a agfio microbiana (KURBANOGLU, 2001). A fonte de
carbono pode representar até 60 % do custo de produgdo e por esta razdo o uso de fontes
alternativas de carbono que sejam mais disponiveis e abundantes como residuos agricolas e
industriais, sdo preferidos (VILLAS BOAS E ESPOSITO, 2000).

Em geral, a espécie Aspergillus niger pode estar presente em varios ambientes, no ar,
na agua e na superficie de tecidos vegetais e animais. Estes fungos participam da
decomposigdo da madeira, papel e derivados de fontes naturais, sendo mais abundante em
regioes de clima tropical e subtropical (DIAS, 2011).

O fungo filamentoso Aspergilus ninger destaca-se pelo seu crescimento acelerado e
de produgédo de enzimas extracelulares. (FARINAS ET AL; KAR ef al.,2013).

Aspergillus niger é utilizado para varias aplicagdes, tais como na produgdo de
vitaminas de uma célula (B1, B2, B3), 4cido citrico e enzimas extracelulares, além disso, o
citado ¢ usado como hospedeiro de transformag¢o na industria biotecnoldgica. O tratamento
com base no residuo conduz o aumento na porcentagem de cinzas, no coeficiente de materiais
absorvidos da digestdo composta ¢ por fim no bruto teor de proteinas, mas conduz a um

decréscimo de fibras totais. (FRISVALD et al 2007).
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Akintomide ef al (2012) realizou estudo in vitro para obter proteina de célula tinica a
partir de cascas de batata e avaliar o rendimento protéico, onde obteve os resultados de
16,78%, 21,30% com S. cerevisica e A. niger, respectivamente.

A utilizagdo de fungos microscdpicos para a biossintese de proteinas ¢ atraente, pois
sua capacidade de fazer um complexo enzimatico permitindo a utiliza¢do de varios métodos
novos ¢ diferentes estes obtidos de subprodutos agricolas e industriais, os chamados residuos,
que passam pela fermentagdo solidas onde se obtém proteinas, sendo este o atributo mais
favordvel ao meio ambiente. Além disso, é favoravel o baixo acido nucleico conteudo da
biomassa derivada de fungos. (RUDRAVARAM, et al 2006).

Ao usar a biossintese microbioldgica de proteina, através de fungos microscopicos e
filamentosos, exibe-se uma taxa de crescimento bastante alta, estas originadas da biomassa de
alta proteina, alta digestibilidade de proteinas e uma interessante composi¢io de aminoécidos.
(OSHOMA, et al 2005).

Segundo Rocha, (2010), através do uso de diferentes substratos na fermentagio
sélida com o fungo 4. niger, podemos obter diferentes enzimas como pectinases, celulases,
amilase, proteases, fitase e tanase.

Dentre as enzimas amiloliticas, a mais importante ¢ a a-amilase, pois desempenha
um papel fundamental na conversdo do amido em produtos de baixa massa molecular, que
podem ser utilizados por outras enzimas do mesmo grupo, como por exemplo, a amilase esta
que ¢ obtida através da fermentagdo solida de residuos de trigo, com o uso do fungo
Aspergillus niger (ROCHA, 2010).

Na produgdo de amilases por Aspergillus niger, o efeito da fonte de carbono na
indugéo e repressdo da enzima ¢ muito importante como regulagio da biossintese. O amido e
substincias amilaceas tém sido descritos como substratos mais adequados para a alta
produtividade de amilases, podendo ser aproveitados residuos agricolas ou de processamento
de amido, os quais contém quantidades residuais de amido suficientes para este fim
(ROCHA, 2010).

Também segundo este autor, ao realizar processos fermentativos utilizados
industrialmente, se tem presente o fungo Aspergillus niger, baseado em condigdes otimizadas.
E necessério que o meio a ser utilizado para este processo contenha fontes de carbono e fontes
de nitrogénio, fatores de crescimento e micronutrientes, podendo se utilizar indutores

enzimaticos (ROCHA, 2010).
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O Aspergillus niger, por produzir a enzima protease, esta responsavel por digerir
proteina, tem a aplicagdo na industria de detergentes, processamento de carnes e queijo,
recupera¢dao de prata, em filme fotografico, produgdo de medicamentos, processamento de

residuos proteinaceos, sintese de peptideos (ROCHA, 2010).



3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi executado no Laboratdrio de Enzimas ¢ Biomassas no Instituto de
Biotecnologia da Universidade de Caxias do Sul. As amostras de residuos de uvas foram
coletadas em dois ciclos produtivos, no ano de 2016 e 2017, junto a empresa Cooperativa e
Vinicola Aurora situada em Bento Gongalves.

A partir deste instante, neste trabalho, todos os rejeitos originados de uva, serdo
chamados de bagago para desta forma ficar mais compreensivel e resumida a explanagdo dos

conteudos.

3.1 MICRORGANISMO

Para esta pesquisa foi utilizada a linhagem de Aspergillus niger T0005/007-2,
proveniente da Universidade de Salta, Argentina. O meio de manutengio da linhagem para a
conservagdo e propagagdo do microrganismo, foi o meio de cultura descrito por Maiorano
(1982), com a seguinte composi¢do em g.L": 25,0 glicose; 25,0 glicerina; 5,0 extrato de
levedura; 20,0 agar-agar. Apos a dissolugdo dos componentes, o pH do meio foi corrigido
para 6,5, sendo entdo autoclavado a 1 atm por 20 min e distribuido em placas de Petri. Apos o
crescimento a cultura foi mantida a 4°C.

Os cultivos foram realizados em frascos Becher (500 mL) contendo 50g de bagaco
ndo triturados e tendo todas as partes do bagaco. Os frascos contendo os meios foram
autoclavados a 1 atm por 30 min. Os meios foram inoculados com um volume correspondente
a 1x107 esporos por grama de meio umido. Os experimentos foram conduzidos em estufa
saturada em umidade, a temperatura de 30°C. Quatro amostras para cada tempo de coleta,
sendo elas retiradas em 0, 4, 6, 8, 10, 15 e 20 dias.

A umidade do bagago/engago constatada inicialmente estava em 74,74% (n/m), por
isto foi submetido a estufa por 4 horas a uma temperatura de 60°C. E importante fazer este
procedimento pois se estiver com a umidade superior a 65%(n/m) o microrganismo nio se

desenvolve. A umidade apos este periodo foi de 63,97% (n/m).

3.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As andlises fisico-quimicas foram realizadas em Garibaldi, Rio Grande do Sul, no

Laboratorio ALAC, este sendo credenciado no Ministério da Agricultura Pecuaria e
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Abastecimeto-MAPA, ¢ em Caxias do Sul, no laboratério LAPA este ligado a Universidade
de Caxias do Sul, a fim de verificar a adequag@o ao decreto N° 6871, de junho de 2009, o qual
exige laudo analitico e detalhamento da matéria-prima ou dos ingredientes utilizados.

As andlises fisico quimicas realizadas no experimento foram divididas em duas
etapas: no produto inicial foram realizadas andlises de carboidratos, fibra alimentar total,
residuo mineral fixo, gordura saturada, gordura trans, lipidios, proteinas, valor calérico, sodio
e umidade e substancias volateis a 105 °C.

As andlises realizadas no produto final foram carboidratos, fibra alimentar total,
residuo mineral fixo, gorduras totais, lipidios, valor caldrico, sodio e umidade e substancias
voléteis a 105 °C e de proteinas nos dias 4, 6, 10, 20 e 25 apds o inicio do experimento.

Os métodos utilizados para as analises fisico quimicos, feitas pelo LAPA ¢ ALAC,

sdo descritos a seguir.

3.2.1 Umidade

A umidade do bagago de uva foi obtida pelo método de dessecagdo, com o
aquecimento direto da amostra a 70°C em estufa a vacuo, de acordo com as Normas

Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

3.2.2 Cinzas

O residuo mineral fixo foi determinado através da incinera¢do da amostra em mufla a

550°C, segundo as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

3.2.3 Carboidratos totais

A determinagdo de carboidratos totais foi feita com o uso do método descrito de
acordo a ANVISA - RDC n°® 360, de 23/12/2003, onde ¢é calculado como a diferenga entre

100 e a soma do contetido de proteinas, gorduras, fibra alimentar, umidade e cinzas.

3.2.4 Fibras

Os teores de fibras foram obtidos segundo os métodos da analise de Fibra alimentar

total, Soluble and Insoluble Dietary Fiber in Foods.: Method 991.43. (AOAC, 2009).
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3.2.5 Residuo mineral fixo

O Residuo mineral fixo foram quantificados de acordo com as Normas Analiticas do

Instituto Adolfo Lutz (2008).

3.2.6 Gorduras Totais

Os lipidios ou extrato etéreo com hidrolise 4acida prévia — Método A, foram

quantificados de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

3.2.7 Valor Energético e valor calérico

A determinag@o do valor energético foi feita com o uso do método descrito de acordo
a ANVISA - RDC n° 360, de 23/12/2003, através do calculo do valor energético e nutrientes
conforme segue: a quantidade do valor energético a ser declarada deve ser calculada
utilizando-se os seguintes fatores de conversdo: Carboidratos (exceto poliois) 4 keal/g - 17 J/g
; Proteinas 4 kcal/g - 17 kl/g ; Gorduras 9 keal/g - 37 kJ/g; Alcool (Etanol) 7 keal/g - 29 kl/g;
Acidos organicos 3 keal/g - 13 kl/g; Poliois 2,4 kcal/g -10 kJ/g; e Polidextroses 1 kcal/g - 4
kJ/g. Considerando que 1 kcal equivale a 4,2 kJ, temos nesta conversdo o valor caldrico. 3.2.8

Valor de Proteina

A determinag@o do valor de proteina do método descrito da-se, de acordo a ANVISA
- RDC n° 360, de 23/12/2003, através do calculo de proteinas. A quantidade de proteinas a
ser indicada deve ser calculada mediante a seguinte féormula: Proteina = contetido total de
nitrogénio (Kjeldahl) x fator Serfio utilizados os seguintes fatores: 5,75 proteinas vegetais ;
6,38 proteinas lacteas ; 6,25 proteinas da carne ou misturas de proteinas ou 6,25 proteinas de
soja e de milho.

Neste trabalho foi utilizado o fator de conversio de proteinas vegetais, 5,75.

Pode ser usado um fator diferente quando estiver indicado em um Regulamento
Técnico especifico ou na sua auséncia, o fator indicado em um método de analise especifico

validado e reconhecido internacionalmente.
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3.2.9 Sédio

Os teores de sodio foram obtidos segundo os métodos da AOAC Internacional,

Official Method 999.10 adaptado.

3.2.10 Fésforo

Os teores de fosforo foram obtidos segundo os métodos da AOAC Internacional,

Official Method 999.10 adaptado.

3.3. Analise Estatistica

Para a analise estatistica, utilizou-se delineamento inteiramente casualizado, a andlise
de variancia e as médias foram comparadas pelos testes de Tukey a 5% de probabilidade.
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Na Tabela 2 encontram-se os dados das analises fisico-quimica do meio formulado

com o bagago, apos o cultivo com a linhagem de Aspergillus niger T0005/007-2.

Tabela 2 - Dados do meio formulado do com residuos de uva apos cultivo com Aspergillus

niger
) Meio apos 20 dias de
ANALISES Meio de cultivo desenvolvimento da linhagem
de 4. niger
Umidade 74,74 ¢/100g 63,97 g/100g
Valor calorico 30,46 kcal/100g 48,14 keal/100g
Carboidratos 2,27 g/100g 5,69 g/100g
Determinagdo de
Cinzas 0,87 /100¢g 1,44 ¢/100g
Gorduras totais 0,66 g/100g 0,42 ¢/100g
Fosforo 77,2 mg/100g 118mg / 100g
Sodio 46,8 mg/100g 40,7 mg/100mg
Fibra alimentar 63,91 g/100g 64,72 g/100g

Fonte: Do Autor.

Verificou-se no substrato uma quantidade alta de umidade (74,74 g/100g), apesar da
etapa de secagem, apds o periodo de 20 dias, o teor de umidade resultou em (63,97 g/100g)
considerado elevado ambos os resultados em base seca.

O resultado encontrado na andlise de sddio mostrou uma pequena variagio apos o
crescimento fungico (Tab 2). A diferenga de sodio pode ser interpretada como a mesma
estatisticamente pela pequena diferenga apresentada nos dados. Segundo Rostagno (2011)
existem poucas informagdes com base em experimentagdo sobre as exigéncias adequadas de
sédio, devendo-se incluir recomendagdes deste nutriente, para obten¢do de um balango
eletrolitico adequado nas ra¢des de suinos.

O resultado encontrado na andlise de carboidratos teve um acréscimo de 150,66 %
apés a exposi¢do ao fungo. Destaca-se que ocorreu um aumento na propor¢o de carboidratos
¢ como consequéncia também do valor caldrico, que podem ser explicados pela presenca de
enzimas do complexo celulases. Estas enzimas degradam celulose, o principal componente da
fibra com a liberagdo de mondmeros ou dimeros de aglcar, como sugerem Anupamal &

Ravindra (2001).
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Com o uso da fermentagéo solida utilizando o fungo Aspergillus niger, pode-se obter
diferentes enzimas, por exemplo, na pesquisa mencionada neste trabalho temos a
probabilidade de termos desenvolvido a pectinase, uma vez que esta ¢ a responsavel em
quebrar as moléculas de carboidratos, segundo Rocha 2010, e muito presente pelas
carateristicas do substrato utilizado.

O aumento de cinzas pode ser atribuido a presenga maior de solidos insoltveis, estes
presentes nas matérias inorganicas presentes no bagago com fungo 4. niger.

Na analise de fosforo observou-se um acréscimo de 52,84 % apos a exposi¢do a A.
niger. Segundo Noureddini e Dang (2009), fungos do género Aspergillus liberam entre 66% e
90% do fésforo presente em gros de milho a partir da a¢do da enzima fitase.

O fosforo, particularmente, tem alta demanda pelo organismo, pois ¢ constituinte dos
acidos nucléicos DNA e RNA, e participa da transferéncia e utilizagdo da energia necessaria
ao metabolismo celular, como componente do ATP, ADP ¢ AMP, compde membranas na
forma de fosfolipidios, participa do metabolismo das proteinas, participa da constru¢io do
esqueleto de animais (suporte do crescimento de érgdos e muisculos) e nos animais ruminantes
exerce papel fundamental no metabolismo de manutencdo e crescimento dos micro-
organismos ruminais. Apos a ingestdo do fosforo uma boa parte desse mineral pode
permanecer sem ser absorvida, podendo ser eliminada nos excrementos causando polui¢do do
solo e das dguas e eutrofizagfo dos mananciais (Andriguetto ef al., 1982).

O aumento do fosforo ndo pode ser considerado relevante, pois o mesmo, sem a
presenga da enzima fitase, ¢ eliminado pelos excrementos dos seres monogastricos de acordo
com Lei & Stahi (2001).

Segundo (Rostagno, 2011) devem ser evitados altos niveis de calcio e de fosforo nas
ragdes de suinos, que além de afetar o desempenho dos animais, aumentam a contaminagio
do meio ambiente. A relagdo Ca:P disponivel deve ser mantida em 2,03:1 ¢ em 2,08:1 para
relagdo Ca:P digestivel nos niveis recomendados. Existem poucas informagdes experimentais
sobre as exigéncias de sodio, de potassio ¢ de cloro. Entretanto, deve-se incluir também as
recomendagdes destes nutrientes, para obtengdo de um balango eletrolitico adequado nas
ragdes de suinos.

O resultado encontrado na analise de fibras alimentar totais sendo praticamente
iguais estatisticamente, antes e apos a exposi¢do ao fungo. De acordo com Junior e Camargo

(2005), a viabilidade da utilizagdo de alimentos alternativos, ricos em fibra, para suinos deve
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ser avaliada com especial atengdo, pois sua produgdo é garantida e uma vez que a maioria
desses alimentos sédo residuos da propria agricultura direcionada ao homem.

Com relagdo a analise de gorduras totais teve um decréscimo de 36,36 % apds a
exposi¢do ao fungo. A diferenga de gorduras totais presentes na analise pode ser atribuida ao
consumo de substrato pelo fungo Aspergillus niger, por este ter uma caracteristica de
atividade lipolitica de acordo com Venturin ef al (2013).

Na determinagdo do conteudo de proteinas (Tabela 3) no residuo crescido com a
linhagem de A. niger ¢ possivel verificar que ocorreu aumento nas médias destas durante o
cultivo, sendo estas diferengas significativas pelo teste de Tukey a partir do décimo dia de
cultivo.

O aumento das proteinas durante o cultivo com 4. niger ¢ indicativo da importancia
de colonizar residuos de uva com este microrganismo. Possivelmente ocorreu modificagdo
nas fibras que foram metabolizadas para produgdo de massa fungica, resultando no aumento
do teor de proteinas. O enriquecimento protéico deste substrato, promoveu a melhora de seu
valor nutricional, sendo extremamente til na redugo do impacto ambiental causado por
esses residuos, bem como na criagéio de alimentos nutritivos para consumo humano ¢ animal
(ARAUJO E D’SOUZA, 1986).

Perazzo Neto (1999), ao utilizar Aspergilus niger e uréia no enriquecimento protéico
da palma forrageira, encontrou valor de 21,4% de proteina bruta e Santos et al (2015), na
avaliagdo do efeito da fermentagfo em estado sélido sobre a palma forrageira utilizando o
fungo Aspergilus niger verificaram a elevago dos teores protéicos em aproximadamente 78%
¢ a reducdo nos teores de celulose, hemicelulose e lignina em aproximadamente 40%, 36% e

28%, respectivamente.

Tabela 3- Concentragéo de proteina %(n/m) sobre residuos de bagago de Vifis sp com
exposicdo 4. niger

Dias Repeticdo 1 | Repetigdo 2 | Repetigdo 3 Repetigao 4 Média
de cultivo

0 4,38 4,44 4,59 4,46 4,47°

Z 4,46 4,72 4,92 5,66 4,94

6 4,99 5,11 4,55 4,87 4,887

10 4,86 5,27 5,4 5,03 5,14°

20 5,22 5,4 5,3 5,33 531°

Tratamentos nas linhas com a mesma letra séo diferentes pela Anova, seguido do teste de Tukey em nivel
de 0,05. Fonte: Do Autor.
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E importante ressaltar que residuos da produgdo de uva e vinho ja sdo utilizados na
alimentagdo de suinos. O alto valor de fibras em base seca (63%) e o crescimento fungico
neste residuo, no presente trabalho, resultou na elevagdo do contetido de carboidratos e de
proteinas, os quais correspondem a componentes de facil digestdo em comparagdo com as
fibras. Portanto, sendo o 4. niger um fungo sem restrigio para ser utilizado como alimento
humano ou de animais, este, a0 mostrar-se capaz de crescer no bagago, ¢ como consequéncia,
aumentar os teores de agtcar e de proteinas. Desta forma pode-se sugerir que o bagaco de uva
possa ser enriquecido de agticares soluveis e de proteina pelo crescimento fingico, o que o
torna mais adequado para seu uso para animais.

Segundo Klinger ¢ De Toledo (2013), em experimento realizado com coelhos
alimentados com dietas contendo 7% de semente de uva, casca de uva e bagaco de uva,
respectivamente, em substituigdo a alfafa do tratamento testemunha, verificou que
desempenho foram positivamente influenciados pela adi¢do do bagaco de uva em substitui¢do
ao feno de alfafa nas ragdes experimentais. O maior ganho de peso observado nos tratamentos
com bagago de uva foi associado ao maior consumo total das rag¢des, provavelmente
promovido pela concentragdo de glicidios, lipidios e alcoodis presente nesse ingrediente
alternativo, os quais tém efeito palatabilizante e aromatizante neste.

Com base nesses resultados do presente trabalho, a bioconversdo do engaco da uva
empregando o método de fermentagdo em estado sélido pode ser uma alternativa na
alimentag¢do de animais.

E importante destacar que os residuos agricolas t&ém em sua composi¢do mais
abundante fibras e proteinas, que ¢ adequada para o crescimento de microrganismos e a
produg@o de proteinas derivadas de biomassa. Pela fungdo de certas cepas de microrganismos
no meio de residuos agricolas, estas estando sob as melhores condigdes ambientais e
nutricionais, o teor de proteina aumenta, tornando-se um suplemento ideal para animais.

Segundo AGGELOPOULOS et al (2013), a produgédo de proteina obtida através da
fermentacgo solida, ao ser utilizada para a alimentagdo animal, diminui o impacto ambiental e
social uma vez que os nutrientes presentes sdo destinados a alimentagfo animal, por exemplo,
ao utilizar farelo de trigo, este sendo rico em carboidratos, em uma fermentagio solida torna a
proteina obtida mais adequada para a elaboragfo de uma ragéo, do que se for utilizar o mesmo
produto na adubagdo agricola, destino dado a este produto agricola, sem contar que pela alta

preseng¢a do nutriente carboidratos reduz os processos fermentativos.
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Neste trabalho, o incremento dos carboidratos 20 dias apds a exposigdo ao fungo A.
niger ¢ um fator favoravel para utilizagdo do mesmo para ragdo animal ou para uma

complementagdo a ragdo de suinos.
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5 CONCLUSOES

O presente trabalho permite concluir:

O crescimento de A. niger melhorou as caracteristicas nutricionais do residuo
avaliado.

Ocorreu uma melhora no valor nutricional do residuo de Vitis sp demostrando

possibilidade para alimenta¢do animal.
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6 PERSPECTIVAS

Com esta pesquisa podemos apresentar uma solugio ambiental ¢ econdmica para
desenvolver uma atividade rentavel dando um correto destino aos crescentes residuos
industriais da produgéo viticola de nossa regido.

Como uma préxima etapa desta pesquisa sugere-se estudar, desenvolver e aplicar a
mesma em uma dieta para suinos ¢ acompanhar a aceitagdo dos animais e verificar se os
mesmos adquirem peso mais eficiente durante as suas fases de crescimento.

Com o apoio da empresa ADUBARE, a qual demonstrou grande interesse neste
trabalho em tornar-se uma possivel parceira, juntamente com a UCS, pretende-se desenvolver

uma tese de doutorado.
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