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RESUMO. Este trabalho teve como objetivo a realizagdo de um experimento utilizando graos
de canola com o intuito de avaliar a degradabilidade in sifu e a digestibilidade in vitro. Os
tratamentos foram: 1) grdos de canola tratados com agua (controle - CTH); 2) em autoclave a
127°C por 30 min (CTA), 3) com &cido tanico (CTT) e 4) com acido tdnico seguido de
autoclave (CTTA). O efeito desses tratamentos sobre a degradabilidade efetiva da matéria
seca (DEMS) e da proteina bruta (DEPB) foi avaliado pela técnica de sacos de nailon, usando
duas vacas da raga Holandesa canuladas no ramen. O efeito da digestibilidade in vitro da MS
(DIVMS) e da PB (DIVPB), foi avaliado com o uso do sistema DAISY da ANKOM®
Technology Corporation. Os tratamentos calor e 4cido tanico aplicados de forma isolados aos
grios de canola aumentaram significativamente (P<0,05) a solubilidade da fragdo “a” da MS.
A DEMS do tratamento CTA foi superior a todos os demais. A DIVMS, por sua vez, foi
idéntica para todos os tratamentos. A fragdo soluvel “a” da PB foi significativamente (P<0,05)
reduzida sob o efeito do calor e, principalmente, quando este ultimo foi associado ao 4cido
tanico (CTTA), devido a interagdo ocorrida entre ambos (P<0,01). O tratamento CTTA foi o
unico efetivo em reduzir a DEPB (76,7%) em relagdo a CTH, CTA e CTT, respectivamente,
84,7%; 84,3% e 84,2%. Todos os tratamentos promoveram aumento na DIVPB em relagdo ao
controle (P<0,01). Conclui-se, portanto, que o CTTA foi o tratamento mais indicado com
vistas a obtencdo de grdos de canola com menor degradabilidade ruminal sem alterar as
DIVMS e aumentando a DIVPB.

Palavras-chave: tratamento térmico, tratamento quimico, fonte de proteina, métodos de avaliagdo
nutricional.

ABSTRACT. Effect of autoclave and/or tannic acid treatments in in situ degradability
and in vitro digestibility of canola grains. An experiment was accomplished using canola
grains to evaluate in situ degradability and in vitro digestibility. The treatments was: 1) canola
grains treated with water (control - CTH); 2) in autoclave at 127°C for 30min (CTA), 3) with
tannic acid (CTT) and, 4) with tannic acid followed by autoclave (CTTA). The effect of these
treatments in effective dry matter (EDDM) and crude protein (ECPD) degradability was
evaluated by the nylon bag technique, using two Holstein cows with rumen cannula. The
effect in in vitro dry matter (IVDDM) and crude protein (IVCPD) digestibility was evaluated
by DAISY system of ANKOM® Technology Corporation. The treatments heat and tannic
acid applied to the canola grains increased significantly (P<0.05) the solubility of DM "a"
fraction. EDDM of treatments CTA and CTTA were higher than CTH and CTT. IVDDM was
identical in all treatments. The soluble “a” fraction of CP was significantly (P <0.05) reduced
due to CTA treatment, and mostly to due to happened interaction of the heat and of the tannic
acid tanico. The CTTA treatment was the only one that reduced ECPD (76.7%) in relation to
CTH, CTA and CTT, that showed 84.7; 84.3 and 84.2%, respectively. All the treatments
provided an increase in IVCPD when compared to the control (P<0.01). It is concluded that
CTTA was the most suitable treatment to obtain lower ruminal degradability of canola grains,
without changes in IVDDM and with a rise in IVCPD.

Key words: thermal treatment, chemical treatment, protein source, nutritional evaluation methods.

Introducéo A palavra canola deriva da sigla Canada Oil Low
Acid (Bell, 1993). Em muitos paises da Europa, a

Acta Scientiarum. Animal Sciences Maringa, v. 26, no. 4, p. 507-512, 2004



252

canola ¢ conhecida como double zero rapessed
referindo-se ao fato de que ela tem baixos niveis de
glicosinolatos e baixos niveis de acido erticico
(Hickling, 2003). A semente ou o grdo de canola tem
um pequeno diametro (1-2 mm), contendo
aproximadamente 42% a 43% de o6leo (Lardy, 2002).

No Brasil, o cultivo da canola foi uma iniciativa
pioneira da Cooperativa dos Cafeicultores e
Agropecuaristas Ltda (Cocamar, 2004) em 1992.
Nessa mesma década, os pesquisadores da
Universidade Estadual de Maringa iniciaram também
as pesquisas sobre o uso do farelo ou da semente de
canola na alimentacdo animal, englobando diferentes
espécies, entre as quais, destacam-se: bovinos, suinos,
aves, coelhos (Moreira ef al., 1995; Murakami ef al.,
1995; Scapinello ef al., 1996; D’Oliveira et al., 1997,
Leggui et al., 1998).

Outros estudos vém sendo desenvolvidos sobre a
incorporagdo de grios de oleaginosas, tais como soja ¢
canola, na alimentagdo de ruminantes como fonte de
energia e proteina para produgdo animal. Porém, ja ¢
conhecido que uma grande propor¢cdo da proteina
desses alimentos ¢ degradada pelas bactérias do ramen
para sua multiplicagdo (De Boer et al., 1987).

Virias alternativas estdo sendo avaliadas com o
proposito de diminuir a degradabilidade da proteina
no ramen e, com isso, permitir melhor disponibilidade
de aminoacidos para a digestdo intestinal
(Hagemeister et al., 1976; Loyola et al., 1999; Pace
et al., 1993; Santos et al., 1997). Dentre os métodos
propostos podemos citar os tratamentos com calor,
com formaldeido e com tanino (Varvikko et al., 1983;
Moshtaghinia e Ingalls, 1992; Pace et al, 1993,
Santos et al., 1997; Loyola et al., 1999).

O tratamento térmico adequado para as diversas
proteinas de oleaginosas (soja, canola e amendoim)
reduz a formag@o de NH; no rimen sem prejudicar a
digestibilidade intestinal, sendo benéfico na
diminui¢do da degradabilidade ruminal das proteinas
(Mir et al., 1984; Fadel, 1990; Santos et al., 1994).
Kaufmann, 1982, citado por Santos et al. (1994),
sugere que o tratamento em autoclave seja mais
eficiente que o calor seco (forno convencional), para
proteger as fontes protéicas. A redugdo da
degradabilidade in situ da matéria seca (MS) e da
proteina bruta (PB), devido ao aquecimento, tem sido
observada em trabalhos utilizando farelo de canola
(Mir et al., 1984; Ahmadi et al., 1989; Moshtaghinia
e Ingalls, 1992; Loyola et al., 1999). No entanto,
segundo Loyola et al. (1999), a forma fisica da
proteina parece influenciar a reatividade. Maiores
temperaturas seriam necessarias para graos integrais
atingirem o mesmo grau de prote¢do do que os farelos
correspondentes.

Segundo Albrecht e Muck (1991), os taninos
podem exercer importante papel de prote¢do para as
proteinas de leguminosas. Pode-se, portanto, proteger
farelos da degradag@o ruminal por meio da utilizagdo
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de taninos (Driedger e Hatfield, 1972; Waghorn,
1985) e, assim, também proteger seus graos. Deve-se
considerar, entretanto, a quantidade de tanino em
relagdo a de proteinas ingeridas, pois McBrayer ef al.
(1983) registraram decréscimos na produgdo de
acidos graxos volateis durante a fermentacao in vitro,
utilizando altas concentra¢des de tanino (6% ou mais
de acido tanico).

A ligacdo tanino-proteina se d& por interagdes
hidrofébicas e por pontes de hidrogénio, dependendo
do pH do meio. Podem ser dissociadas nas condi¢des
de pH existentes no abomaso, liberando a proteina
para a digestdo intestinal (Miilhbach et al., 1982).
Mitaru et al. (1984) concluiram que os taninos
possuem maior afinidade por proteinas com maior
hidrofobicidade, o que implica que as ligacdes
hidrofébicas participam da formagao dos complexos
entre proteina e tanino. Os grupos hidrofobicos, que
sdo normalmente orientados para o interior da
proteina, sdo reordenados para o exterior apds o
tratamento térmico, aumentando, assim, sua superficie
hidrofébica (Artz et al, 1987) e, por conseqiiéncia,
sua afinidade pelo tanino (Mitaru ef al., 1984).

O objetivo deste trabalho foi de avaliar a eficacia
dos tratamentos dos graos de canola (calor umido,
acido tanico e a associagao de ambos) nos parametros
de degradabilidade in situ e da digestibilidade in vitro
da matéria seca e proteina bruta.

Material e métodos

Duas vacas multiparas e lactantes da raca
Holandesa, canuladas no ramen, foram utilizadas em
um experimento para estudo da degradabilidade in
situ ¢ da digestibilidade in vitro da MS e da PB. A
alimentagdo das vacas foi a base de racdo total
misturada, contendo 24 kg de silagem de milho, 6 kg
de ragdo concentrada e minerais, proporcionando uma
dieta composta de 55% volumoso e 45% de
concentrado, com 15,1% de PB na MS, de acordo
com o NRC (1989) e conforme a composi¢do quimica
apresentada na Tabela 1. O periodo de adaptagdo a
alimentagdo experimental foi de 21 dias, sendo os
animais alimentados trés vezes ao dia (8h, 13h e 16h)
e soltos em piquete para repouso nos intervalos.

Os tratamentos avaliados foram:

CTH - gréos de canola tratados com agua (controle);
CTA - gréos de canola tratados com autoclave;

CTT - grdos de canola tratados com 15% de acido
tanico em relacao ao teor de PB;

CTTA - graos de canola com 15% de 4cido tanico e
submetido ao tratamento em autoclave.

Tabela 1. Composi¢do quimica da alimentacdo das vacas
fistuladas (% da MS).

Nutrientes Ragdo 1 Silagem de milho
concentrada

Matéria seca (%) 89,0 27,6

Matéria organica (%) 93,6 94,5
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Proteina bruta (%) 26,1 06,1
Fibra em detergente acido (%) 06,6 40,4
Fibra em detergente neutro (%) 05,7 65,5

'A ragdo concentrada contém: farelo de soja, farelo de canola, farelo de trigo, milho moido
e sal mineral.

Para cada 100g de grdos de canola no controle
(CTH), foram adicionado 100mL de agua destilada,
sendo a mistura seca em estufa a 55°C durante 48
horas. Aos tratamentos com calor (CTA), foi
adicionada agua destilada e, em seguida, a mistura foi
colocada em bandejas de aluminio, dispostas em
camadas de 2cm, e aquecida em autoclave a 127°C
por 30min (pressdo de 1,5kgf/cm?), depois seca a
55°C em estufa durante 48 horas. O tratamento com o
acido tanico (CTT) ocorreu da seguinte forma: 15g de
acido tanico foram diluidos em 100mL de agua
destilada e adicionados a 100g do substrato. Apods
aplicacdo, a mistura foi seca em estufa a 55°C durante
48 horas. No tratamento com &cido tanico e calor
(CTTA), o teor e a forma de aplicagdo do 4cido
tanico foram os mesmos que CTT e, em seguida, a
mistura foi aquecida da mesma forma que CTA.
Todos os tratamentos foram estocados em sacos
plasticos.

A degradabilidade da MS e da PB dos grios de
canola foi estimada pela técnica in situ de sacos de
nailon. Sacos lacrados a quente, feitos de nailon
(ANKOM-Technology Co., Fairport, NY14450-
USA), de dimensdo 5 x 7cm, com poros de
aproximadamente 53um, foram utilizados para
incubacgdo ruminal. As amostras foram quebradas em
moinho desprovido de peneira, ¢ aproximadamente
5,5g de amostra (base matéria natural - MN) foram
colocadas em cada um dos sacos, os quais foram
fechados e atados com fios de ndilon de 15cm de
comprimento. Os sacos dos tratamentos em duplicata
para cada animal, em ambos os experimentos, foram
presos a uma barra cilindrica de ferro inox de 540g.
Durante a incubagdo, a barra foi presa a canula por
um fio de nailon de 60cm. Os tempos de incubagio
foram de 2, 4, 8, 12, 24 e 48 horas, com todos os
sacos retirados do ramen ao mesmo tempo. Apds a
remogdo, os sacos foram lavados a maquina em 4
ciclos de 10 min com troca de agua, juntamente com
os sacos representando o tempo Oh. Em seguida,
todos os sacos foram secos em estufa de ventilacdo
forcada a 55°C por 72 horas. A porcentagem de
degradacdo da MS e da PB, em cada tempo, foi
calculada pela proporcdo de alimento que
permaneceu nos sacos, ndo sendo corrigida para
contaminagdo bacteriana. A degradacdo da MS e da
PB foi calculada utilizando-se a equag@o descrita por
Orskov e McDonald (1979):

p=atb(l-e*), em que “p” é a taxa de degradagdo
no tempo “¢”; “a” ¢ a fragdo de MS ou de PB que ¢
prontamente degradavel no ramen; “b” ¢ a fragdo da
MS ou da PB que ¢é potencialmente degradavel; “c” é
a taxa constante de degradagdo da fragdo “b” e “¢” é o
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tempo de incubagao.

Os parametros nao-lineares “a”, “b” e “c” foram
estimados por meio de procedimento iterativo de
quadrados minimos (SAS, 1985). As
degradabilidades efetivas da MS (DEMS) e da PB
(DEPB) no ramen foram calculadas usando a seguinte
equagdo: DEMS ou DEPB = a+ (b x c¢/c + k) (Orskov
e McDonald, 1979), em que “k” é a taxa estimada de
passagem dos solidos no rimen. Os demais
parametros j& foram descritos anteriormente.

A degradacao efetiva da MS e da PB foi estimada
para cada tratamento, assumindo-se a taxa de
passagem no rumen de 5%/h, atribuida ao nivel médio
de ingestdo (ARC, 1984).

A digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) e da
PB (DIVPB) foi obtida segundo a metodologia
descrita por Tilley e Terry (1963), seguindo as
modifica¢des descritas por Holden (1999), com o uso
de ramen artificial, desenvolvida pela ANKOM®.
Para a colheita do liquido ruminal, foi utilizada uma
vaca Holandesa multipara em lactagdo, munida de
canula ruminal.

As amostras dos tratamentos e dos respectivos
residuos dos sacos foram analisadas para MS e PB (N
x 6,25) pelo método Kjeldahl, conforme Silva (1990).

Os valores observados de degradagdo e de
digestibilidade da MS e da PB foram submetidos a
Anova, de acordo com delinecamento inteiramente
casualizado em arranjo fatorial 2 x 2, sendo dois
niveis de calor (auséncia e presenca) ¢ dois niveis de
acido tanico (auséncia e presenga), conforme modelo
abaixo, e utilizando-se o programa SAS (1985). As
vacas foram consideradas como repetigdes.

Y= p+ Ti+ G+ I + B

em que:

Yix = valor observado das variaveis em estudo,
relativo ao grdo submetido ao tratamento i, o qual
recebeu o calor j e a repeti¢do k;

[ = constante geral;

T; = efeito do tanino (presenga ou auséncia), sendo i
=le2;

C; = efeito do calor (presenga ou auséncia), sendo j =
1e2;

I; = efeito da interagdo tanino * calor;

Ejj« = erro aleatério associado a cada observagao.

Resultados e discussao

As estimativas dos parametros a (%), b (%), ¢ (%/
hora) e da degradabilidade efetiva (DE) ¢ da
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e da
proteina bruta (DIVPB) dos graos de canola tratados
com calor e/ou acido tanico s3o apresentadas na
Tabela 2. O contetdo de proteina prontamente
soluvel dos grios de canola tratados com 4cido tanico
e/ou calor umido (autoclave) variou de 31 a 63% do
total da fracdo protéica, valor este bem acima dos
relatados por Santos et al. (1997) e por Christensen e
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McKinnon (2004). O calor reduziu a solubilidade da
fragdo “a” da PB. Todavia, a intera¢do ocorrida entre
o calor e o acido tanico promoveu ainda uma maior
redugdo desta fragdo. A proporcdo de proteina
potencialmente degradavel no rumen “b” variou de
32% a 63,6%, quando comparada aos 60 a 77%
observados por Christensen e McKinnon (2004). Nem
o calor e nem o tanino isolado foi capaz de afetar a
fragdo “b” da PB, no entanto, quando ambos estavam
presentes proporcionaram um aumento significativo
da degradacdo. A taxa através da qual a proteina “a”
da PB do grdo de canola se degrada no ramen foi
calculada em 7,6 a 12,6%/hora, correspondendo aos
mesmos dados obtidos por Ha e Kennelly (1984) e
por Christensen ¢ McKinnon (2004). A associagao do
calor ¢ do tanino aumentou a taxa constante de
desaparecimento da fracdo “b”.

Observa-se que o tratamento com calor (CTA)
conduziu a um aumento da DEMS, que se deve
possivelmente a destruicdo de fatores antinutricionais
presentes nos graos de canola pelo processo de
aquecimento (Mir et al., 1984). A associagdo calor e
acido tanico promoveu uma redugdo significativa da
DEPB alcangando valor de 76,7%, enquanto que o
efeito isolado do calor ou do acido tanico nao afetou
este parametro. Os valores obtidos neste experimento
foram superiores aos relatados por outros autores para
o farelo de canola (Kirkpatrick e Kennelly, 1987;
Boila e Ingalls, 1992; Piepenbrink e Schingoethe,
1998). A redugdo da degradabilidade in situ da PB
devido ao aquecimento tem sido observada em
trabalhos utilizando farelo de canola (Mir et al., 1984;
Ahmadi et al., 1989; Moshtaghinia ¢ Ingalls, 1992;
Loyola et al., 1999). A associacdo dos tratamentos
calor e acido tanico conduziu, provavelmente, a
reacdo de Maillard, a qual se apresenta como um dos
principais mecanismos de protecdo através do
tratamento térmico (Hurrel e Finot, 1985), cujos
primeiros estagios (aldosilaminas e bases de Schiff)
sdo caracterizadas por ligagdes resistentes a acdo
enzimaticas (Mosimanyana e Mowat, 1992). Dessa
forma, o tratamento com acido tdnico seguido de
autoclave reduz a degradac¢do ruminal parcialmente,
por bloquear sitios reativos para enzimas proteoliticas
microbianas, ¢ também por reduzir a solubilidade de
proteina (Broderick e Craig, 1980; Waltz e Loerch,
1986; Loyola et al., 1999).

Tabela 2. Médias para as estimativas dos pardmetros nio-lineares,
degradabilidade efetiva e da digestibilidade in vitro dos grios de
canola tratados com dgua (CTH); com autoclave (CTA); com 15%
de 4cido tanico (CTT) e com 15% de &cido tanico e submetido ao
tratamento em autoclave (CTTA).

Itens CTH CTA CTT CTTA P

Calor Tanino CT* CV (%)
MS (%)'
a 283 592 323 36,6 *k * NS 21,40
b 65,4 30,6 634 54,6 * NS NS 1,98

¢ 85 103 77 101 * NS NS 17,34
DEMS (%) 70,5 79,8 70,8 731  * NS NS LIl
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DIVMS (%) 93,0 96,6 96,2 939 NS NS NS 6,12
3

PB (%)’
a 61,1 535 632 31,1 % NS ** 2323
b 368 323 348 636 NS NS R 432

c 89 9,5 7,6 12,6 NS NS ** 19,44
DEPB (%) 84,7 843 842 76,7 NS NS * 1,27
DIVPB (%)° 73,2 855 859 80,8 ** *k NS 7,22

* P<0,05, ** P<0,01, N = nao significativo, CV = coeficiente de variagdo; 'a= por¢ao
prontamente soluvel (%); b = fragdo potencialmente degradavel no rimen; ¢ = taxa
constante de desaparecimento da fragdo b; > Degradabilidade efetiva da MS e da PB a taxa
de passagem de 5%/h; * Digestibilidade in vitro da MS e da PB; * Interagdo calor e tanino.

A reducdo da degradabilidade in situ da matéria
seca (MS) e da proteina bruta (PB), em conseqiiéncia
do aquecimento, também foi observada em trabalhos
que utilizam farelo de canola (Mir et al., 1984;
Ahmadi et al., 1989; Moshtaghinia e Ingalls, 1992,
Loyola et al., 1999). Esses autores observaram
protecdo efetiva quando da utilizagdo do calor seco
para a PB. As liga¢des tanino-proteina dependem de
varios fatores, como a configuragdo espacial das
moléculas de proteina ¢ a disponibilidade de grupos
fendlicos reativos (Loyola et al, 1999). Em
experimento anterior com grdos de canola tratado ou
ndo com tanino condensado, Santos et al. (1997)
encontraram resultados semelhantes para as DEMS e
DEPB dos graos de canola sem tratamento, porém, os
tratamentos com tanino condensado apresentaram
DEMS e DEPB mais baixas em comparagdo ao uso
do 4acido tanico. Todavia, a DIVPB foi negativamente
afetada pelo tanino condensado, contrariamente ao
observado neste experimento, em que o acido tanico e
o calor timido, aplicado de forma isolado ou em
associagdo foram benéficos para a melhoria da
DIVPB. A utilizagdo do calor umido, do acido tanico
e a associacdo desses tratamentos provocaram
aumento médio de 3,4% na DIVMS ¢ de
aproximadamente 17,7% na DIVPB dos grdos de
canola tratados quando comparados ao CTH. O
tratamento CTTA apresentou DIVPB intermedidria
aos demais tratamentos (80,8%), enquanto os
tratamentos CTA e CTT foram similares e
apresentaram os maiores valores (85,5% e 85,9%,
respectivamente). De fato, Kendall et al. (1991)
observaram digestibilidade dos aminoacidos do farelo
de canola no trato total de bovinos da ordem de 85%
ou superior. Segundo Mir et al. (1984), Fadel (1990)
e Santos ef al. (1994), o tratamento térmico adequado
para as diversas proteinas de oleaginosas, como a
canola, reduz a formagdo de NH; no ramen sem
prejudicar a digestibilidade intestinal, sendo benéfico
na diminuicdo da degradabilidade ruminal das
proteinas. Ainda segundo Miilhbach ef al. (1982), a
ligacdo tanino-proteina se da por interagdes
hidrofébicas e por pontes de hidrogénio, que sdo pH-
dependentes, podendo ser, assim dissociadas no
abomaso, liberando a proteina para a digestdo
intestinal. Considerando que o perfil de aminoacidos
das proteinas que alcangam o intestino delgado seja o
mesmo, observa-se que, nos tratamentos CTA ¢ CTT
haverda 15,7% e 15,8% de proteina chegando ao
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intestino contra 23,3% do tratamento CTTA.
Considerando que todos os tratamentos promoveram
aumento da DIVPB em relacdo ao CTH, pode-se
esperar que sejam, provavelmente, melhor
aproveitados pelos animais.

Concluséao

A DEMS foi influenciada unicamente pelo
tratamento com calor. Nenhum dos tratamentos
isolados (calor ou acido tanico) nos grdos de canola
afetou a DIVMS e a DEPB, no entanto, neste tltimo
parametro avaliado ocorreu uma interagdo dos efeitos
calor e &cido tinico que promoveu uma redugdo
expressiva da DEPB. Quanto a DIVPB, observou-se
aumento da mesma, proporcionado tanto pelo calor
como pelo acido tanico. Na analise associada dos
dados, o CTTA seria o mais indicado por apresentar
melhores resultados.
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