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RESUMO 

Objetivou-se com este estudo, avaliar a composição química e a degradabilidade in situ de 

quatro subprodutos do babaçu (grumo, torta, farinha fina e farinha 95 micras). As amostras dos 

subprodutos foram divididas em duas partes, sendo uma para a realização das análises químicas, 

matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente 

ácido (FDA) e matéria mineral (MM), e a outra para o ensaio de degradabilidade in situ. Foi 

utilizada uma novilha 7/8 holandesa, de aproximadamente 400 kg, fistulada no rúmen, onde 

foram incubados os sacos de tecido não-tecido (TNT) com 4 gramas de cada ingrediente nos 

tempos (0, 3, 6, 12, 24 e 72 horas), sendo esse procedimento repetido três vezes. Após os 

períodos de incubação procedeu-se novamente as análises químicas para obtenção dos 

percentuais de degradação. O delineamento experimental adotado para o ensaio de 

degradabilidade in situ, foi em delineamento inteiramente casualizados (DIC), com quatro 

tratamentos (grumo, torta, farinha fina e farinha 95 micras) e três repetições (três períodos de 

incubação), em parcelas subdivididas nos tempos de incubação (0, 3, 6, 12, 24 e 72 horas). Para 

a avaliação da degradabilidade, foram realizadas estatísticas descritivas para média e desvio 

padrão. Houve diferença significativa (P<0,05), nos valores de MS, PB, FDA e MM. Verificou-

se maior teor PB para torta 14,64% (P<0,05), sendo superior aos demais subprodutos, 4,94% 

farinha fina, 2,81% farinha 95 micras e 2,25% grumo. Houve diferença estatística (P<0,05) para 

as concentrações de FDN, onde a farinha fina e a torta apresentaram os maiores valores com 

68,43% e 65,34%, respectivamente. Para a degradabilidade da fração solúvel em água (fração 

a) da MS, observou-se maior percentual (P<0,05) para a farinha 95 micras (37,34%) em relação 

aos demais subprodutos estudados. Com relação a fração insolúvel em água, mas 

potencialmente degradável (fração b) e a que é a taxa de degradação da fração b por hora (fração 

c), foi possível observar que a farinha fina e a farinha 95 micras apresentaram (P<0,05) as 

maiores frações b (56,63 e 37,34%), respectivamente. O grumo apresentou a menor (P<0,05) 

degradabilidade potencial (DP) e efetiva (DE) da MS, com os maiores valores apresentados 

pela farinha 95 micras e pela farinha fina. As duas farinhas apresentaram os maiores percentuais 

de DP e DE da MS para as taxas de passagem de 8%/horas. Para a PB, os maiores percentuais 

de DP e DE para as três taxas de passagem foram observados para o grumo e a farinha 95 

micras. O maior valor da fração potencialmente degradável padronizada (Bp) e a maior taxa de 

passagem (k) foi obtido pela farinha 95 micras, que também apresentou maiores degradação 

para MS, PB e FDN (67,33, 45,93 e 53,81%), respectivamente. A torta do babaçu apresentou 

valor nutritivo satisfatório para ser utilizada como aditivo ou substituição aos outros 

ingredientes nas dietas para ruminantes. Já a farinha 95 micras embora não apresente alto valor 



  

nutritivo, tem melhor degradação ruminal, em relação aos demais subprodutos, podendo ser 

usada como constituinte em dietas para ruminantes.  

Palavras-chave: alimentação; Attalea speciosa; degradação; ruminantes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

ABSTRACT 

The objective of this study was to evaluate the chemical composition and in situ degradability 

of the four babassu by-products (grume, babassu cake, fine flour and flour 95-microns). The 

by-products sample was divided in two parts, one to the chemical analyses of dry matter (DM), 

crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and ash, and the 

second sample to in situ digestibility assay. An aproximatelly 400 kg Holstein heifer 7/8 rumen 

fistulated rumen was used., where was the incubated the non woven tissue (NWT) were 

incubated with 4 grams of each ingredient at the times (0, 3, 6, 12, 24 e 72 hours), this procedure 

being repeated three times. After the incubation periods, the chemical analyzes were carried out 

again to obtain the percentages of degradation. The experimental design was performed in a 

completely randomized design, with four treatments (grume, babassu cake, fine flour and flour 

95-microns) and three replications (three incubation periods), in subdivided plots incubation 

times (0, 3, 6, 12, 24 and 72 hours). To evaluate the degradability, descriptive statistics were 

performed for mean and standard deviation. There were significant difference (P<0.05), in the 

values of DM, CP, ADF and ash. It was verified a higher PB content for 14.64% (P<0.05) 

babassu cake, being higher than the other by-products, 4.94% fine flour, 2.81% flour 95 microns 

and 2.25% grume. There was a statistical difference (P<0.05) for the NDF concentrations, 

where the fine flour and the babassu cake presented the highest values with 68.43% and 65.34%, 

respectively. For the degradability of the water-soluble fraction (fraction a) of the DM, a higher 

percentage (P<0.05) was observed for the flour 95-microns (37.34%) in relation to the other 

by-products studied. In relation to the water insoluble fraction, but potentially degradable 

fraction (fraction b) and the rate of degradation of the fraction b per hour (fraction c), it was 

possible to observe that the fine flour and the flour 95-microns presented (P<0.05) the largest 

fractions b (56.63 and 37.34%), respectively. Grume had the lowest (P<0.05) potential 

degradability (PD) and effective degradability (ED) DM, with the highest values presented by 

95 micron flour and fine flour. The two flours presented the highest percentages of PD and ED 

of the DM for the passage rates of 8%/hours. For CP, the highest percentages of PD and ED for 

the three crossover rates were observed for the 95-micron meal and flour. The highest value of 

the potentially degradable standardized fraction (Bp) and the highest pass rate (k) was obtained 

by the 95-microns flour, which also presented higher degradation for DM, CP and NDF (67.33, 

45.93 and 53.81%), respectively. Babassu cake presented satisfactory nutritional value to be 

used as an additive or substitute for other ingredients in ruminant diets. Although 95-microns 

flour does not present high nutritional value, it has better ruminal degradation, in relation to the 

other by-products, and can be used as a constituent in ruminant diets. 



  

Keywords: alimentation, Attalea speciosa; degradation, ruminants 
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1 INTRODUÇÃO 

O território brasileiro possui uma grande diversidade de palmeiras, permitindo uma vasta 

utilização dos seus produtos e subprodutos em diversos setores, tendo seu uso cada vez mais 

frequente na nutrição animal como alimento alternativo ou em substituição a outros alimentos 

mais tradicionais.  

Dentre essas espécies, à palmeira do babaçu destaca-se por ser uma das representantes 

mais importante das palmeiras brasileiras, sendo encontrada principalmente nos estados do 

Maranhão, Tocantins, Pará e Piauí (CONAB, 2017). 

No estado do Maranhão, são encontrados cerca de 10 milhões de hectares de babaçu, 

sendo responsável por cerca de 94% da produção nacional, com destaque para a microrregião 

geográfica de Itapecuru-Mirim (IBGE, 2016). 

O fruto do Babaçu é composto de quatro partes aproveitáveis: epicarpo (11%), mesocarpo 

(23%), endocarpo (59%) e amêndoas (7%), sendo mais de 60% da amêndoa constituída de óleo 

(BOMFIM et al., 2009). Dentre essas partes, as amêndoas tem o maior potencial econômico, 

pois delas extrai-se o óleo, do qual é utilizado na indústria alimentícia, farmacêutica e de 

cosméticos (MIOTTO, 2012a). 

O babaçu tem grande importância econômica e social para a região, onde a principal 

utilização do babaçu, consiste na produção do óleo para fins culinários e industriais, para a 

obtenção do biodiesel a partir das amêndoas (CASTRO, 2012). A extração do fruto é feita de 

forma manual e em sistema caseiro tradicional de subsistência, envolvendo o trabalho de mais 

de 300 mil famílias, principalmente de mulheres reunidas em Associações de Quebradeiras de 

Coco (FIGUEIREDO, 2005). O babaçu também se destaca como fonte de energia renovável, 

sendo o mesocarpo usado na produção do álcool, o endocarpo na produção de carvão e gases, 

e o epicarpo usado diretamente como combustível primário (TEIXEIRA, 2000). 

No Brasil, existem muitos resíduos e subprodutos agroindustriais que podem ser 

utilizados como alternativa alimentar ou como aditivos nas dietas, possibilitando a utilização 

dos subprodutos, como os do babaçu (GUIMARÃES, 2010). 

Para utilização de subprodutos na alimentação de ruminantes é importante que se faça a 

análise da composição química, para a obtenção das frações constituintes do alimento, e por 

esta ser o ponto de partida para a formulação e balanceamento das rações, assim como ensaios 
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de  degradabilidade in situ, para a determinação da taxa de passagem e o potencial de 

degradação ruminal.  

A técnica de degradabilidade in situ consiste em incubar sacos de náilon com porosidade 

e dimensões conhecidas dentro do rúmen, através de fistula ruminal (ØRSKOV E 

MCDONALD, 1979).  Segundo Salman et al. (2000), as principais vantagens dessa técnica 

estão relacionadas à sua rápida e fácil execução, à necessidade de amostras pequenas de 

alimento e ao fato de permitir o contato íntimo entre o alimento testado e o ambiente ruminal. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 O babaçu  

O Babaçu (Attalea speciosa) é uma palmeira nativa das regiões Norte, Nordeste e Centro-

Oeste do Brasil, sendo distribuída por mais de 18 milhões hectares por todo território nacional, 

também conhecida como, bauaçu, baguaçu, aguaçu, guaguaçu, uauaçu, coco-de-macaco, coco-

de-palmeira, coco-pindoba, palha-branca, entre outros (OLIVEIRA et al., 2013). 

A palmeira do babaçu pode atingir até 20 metros de altura, começando a frutificar entre 

o 7° e 8° ano de vida, alcançando plena produção aos 15 anos, e apresenta vida média de 35 

anos (CARNEIRO, 2011). É a palmeira mais utilizada na indústria extrativista brasileira, por 

ser aproveitada desde raízes as folhas, apresentando inúmeras utilidades que vão desde 

artesanato a ingredientes na nutrição humana e animal (FERREIRA et al., 2011).  

A extração do fruto do Babaçu pode ser feita de forma manual, em sistema caseiro 

tradicional pelas quebradeiras de coco, ou de forma mecanizada onde os cocos são colocados 

em um descascador para separação do epicarpo e mesocarpo. A seguir são levados para o 

quebrador acoplado com sistemas de peneira onde há uma primeira separação do endocarpo 

grosso e endocarpo fino misturado com as amêndoas. Após esse processo, o material é levado 

a um separador hidráulico que separa as amêndoas, menos densas, do endocarpo, mais denso 

(CASTRO, 2012). A partir de um outro processo mecanizado, obtêm-se os resíduos, sendo que 

os originados do mesocarpo formam as farinhas, que recebem três classificações, de acordo 

com a granulometria e textura, sendo elas: farinha fina (150µ - tipo I), média (150 à 180µ - tipo 

II) e grossa (180 à 240µ - tipo III) (SILVA, 2008; CRUZ, 2012). 

2.2 Subprodutos do babaçu na alimentação de ruminantes 

O processo de industrialização do coco babaçu para produção de óleo comestível, carvão 

e outros produtos, gera diversos subprodutos, como a farinha do mesocarpo e a torta de babaçu 

(GERUDE NETO, 2016), os quais, segundo a EMBRAPA (1984), constituem os principais 

subprodutos extraídos do beneficiamento deste fruto. 

A torta ou farelo de babaçu é o produto obtido no processo de extração do óleo da 

amêndoa do coco do babaçu, um produto com teores elevados de fibra em detergente neutro 

(FDN), fibra em detergente ácido (FDA) e teores medianos de proteína bruta (PB). De acordo 

com Rostagno et al. (2011) a torta ou farelo de babaçu apresenta teores de 92,41% de matéria 

seca (MS), 63,21% de FDN, 36,93% de FDA e 20,19% de PB. 
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A farinha de babaçu é obtida por meio do processo de classificação e moagem do 

mesocarpo como parte do aproveitamento integral do coco, onde segundo Rostagno et al. 

(2011), a farinha do mesocarpo do babaçu apresenta 87,27% de MS, 37,09% de FDN, 15,09% 

de FDA e 1,91% de PB. 

Ao avaliar a substituição do farelo de trigo por torta de babaçu em vacas mestiças em 

lactação, Silva (2006) observou que a substituição de 100% do farelo de trigo pela torta de 

babaçu apresentou menor custo benefício com alimentação quando comparada com a dieta sem 

torta de babaçu. No entanto, com o nível de 75% de substituição obteve-se melhor relação custo 

benefício, em relação à dieta sem torta de babaçu. O autor também verificou que a substituição 

supriu as necessidades de mantença e produção dos animais avaliados. 

O farelo do mesocarpo de babaçu em substituição ao milho, para terminação de tourinhos, 

proporcionou redução linear do peso da carcaça e espessura de gordura subcutânea, sendo 

recomendados níveis de substituição inferiores a 33,3% (MIOTTO, et al., 2012b). O uso de 

farelo de babaçu até o nível de 20% na MS não interferiu nas características da carcaça de 

ovinos Santa Inês, entretanto reduziu o consumo de matéria seca (CMS), segundo Souza Júnior 

(2003). 

2.3 Degradabilidade in situ  

A técnica de degradabilidade in situ vem sendo muito utilizada nas avaliações de 

alimentos, cujo o objetivo é propiciar o conhecimento das frações, taxas e extensões da 

degradação. É um método amplamente utilizado e se aplica com bastante importância no estudo 

da extensão e degradação dos constituintes dos alimentos (EZEQUIEL E GALATI, 2007). 

Na utilização desse método ou técnica, utiliza-se animais ruminantes fistulados no rúmen, 

no qual são incubados sacos de náilon ou tecido não têxtil (TNT) com amostras dos alimentos. 

Com isso, permite-se a avaliação rápida e simples da degradação do material contido nos sacos 

em função do tempo de incubação neste segmento gástrico (ØRSKOV, 1980).  

Os fatores que afetam a degradabilidade in situ são a dieta do animal, o período de 

fermentação das amostras no rúmen, o peso da amostra, o preparo da amostra, a posição dos 

sacos de náilon no rúmen e a lavagem dos sacos, o que ocorre em função da porosidade, peso 

da amostra e tipo de lavagem (SAMPAIO, 1997).  

A degradabilidade da torta de babaçu em ovinos apresenta baixa degradabilidade da MS, 

não sendo fonte de nutrientes prontamente degradáveis no rúmen (SILVA et al., 2008). 
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O tamanho de partículas não interferiu na degradabilidade da MS do farelo de babaçu em 

ovinos castrados. No entanto, há diferença no tempo de colonização das partículas, em que 

partículas de 3 mm apresentam menor tempo de colonização em relação as partículas de 5 mm 

Moraes et al. (2005). A maior digestão dos componentes nutricionais do farelo de mesocarpo 

do babaçu na alimentação de bovinos ocorre em até 3 horas, onde cerca de 40% dos 

componentes já estão degradados, segundo Valiguzski e Olival (2016). 

O farelo de babaçu apresenta menor degradação efetiva da MS e PB, em decorrência de 

sua alta proporção de FDA, e devido à grande quantidade de proteína que está associada à 

parede celular (MARCONDES et al., 2009). 
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3 OBJETIVOS 

3.1 Geral 

Avaliar a composição química e a degradabilidade in situ de subprodutos do babaçu. 

3.2 Específicos 

 Determinar a composição química com base nos teores de MS, PB, FDN, FDA e MM 

de quatro subprodutos do babaçu. 

 Obter os parâmetros de degradação in situ da MS, PB e FDN de quatro subprodutos do 

babaçu. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no setor de gado de leite em área pertencente ao Centro de 

Ciências Agrárias e Ambientais da Universidade Federal do Maranhão, no Município de 

Chapadinha, Região do Baixo Parnaíba, situada a 03°44’33” S de latitude e 43°21'21” W de 

longitude. 

Foram utilizados quatro subprodutos do babaçu, sendo eles a torta, grumo, farinha fina e 

farinha 95 micras, ambos cedidos pela empresa Florestas Brasileiras S.A sediada em Itapecuru 

Mirim – MA. 

As análises laboratoriais foram realizadas no Laboratório de Produtos de Origem Animal 

(LAPOA) e no Laboratório de Bromatologia e Nutrição Animal, ambos pertencentes a UFMA-

CCAA. 

As amostras de subprodutos foram divididas em duas partes, sendo uma para a realização 

das análises químicas, onde estas foram pré-secas em estufa com circulação forçada de ar a 

60±5°C, por 72 horas.  Posteriormente as amostras foram trituradas em moinho tipo Willey com 

peneiras de crivos de 1 mm para determinação do teor de MS, PB, MM, FDN e FDA, segundo 

metodologias descritas por Detmann et al. (2012).  

A outra parte foi destinada à degradabilidade in situ, em que, os ingredientes foram 

moídos em moinho tipo Willey com peneiras de 5 mm, posteriormente, foram acondicionadas 

4 g de cada ingredientes em sacos com dimensões 13 × 4 cm, confeccionados com TNT 

gramatura 100 (100 g/m²) na proporção de 15 a 20 mg da mostra por cm² de área de saco 

(NOCEK, 1988). 

Utilizou-se uma novilha 7/8 holandesa de, aproximadamente, 400 kg fistulada no rúmen, 

onde foram incubados os sacos de TNT com 4 gramas de amostras nos tempos de incubação 0, 

3, 6, 12, 24 e 72 horas, incubados em ordem decrescentes para que todos os sacos fossem 

retirados ao mesmo tempo e passassem pelo mesmo processo de lavagem. Os sacos do tempo 

zero ou fração solúvel (fração a), foram colocados em banho maria à 39°C durante uma hora e, 

posteriormente, lavados juntos aos sacos dos demais tempos que foram incubado no rúmen até 

que a água se tornasse límpida. Em seguida, os sacos foram colocados em estufa com circulação 

forçada de ar a 60±5°C, por 72 horas para a realização das análises de MS, PB e FDN, segundo 

metodologias descritas por Detmann et al. (2012). Esses procedimentos foram repetidos três 

vezes, totalizando três períodos de incubação. 
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A estimativa dos parâmetros  da degradabilidade in situ foi realizada com base no modelo 

não linear proposto por Sampaio (1997), a partir de simplificação do modelo exponencial 

proposto por Ørskov e McDonald (1979), expresso por DP = A – B.e-c.t, em que, DP = 

percentagem real do nutriente degradado após t horas de incubação no rúmen; A = potencial 

máximo de degradação do material no saco de náilon (assíntota); B = fração potencialmente 

degradável do material que permanece no saco de náilon após o tempo zero; c = taxa de 

degradação da fração remanescente no saco de náilon após tempo zero; t = tempo de incubação.  

A degradabilidade efetiva (DE) constitui à porcentagem de material que é realmente 

degradado no rúmen e foi estimada considerando-se as taxas de passagens de 2, 5 e 8%/h 

(AFRC, 1993), taxas consideradas para volumosos de baixa qualidade e palhadas ou restolhos 

culturais; dietas compostas e volumosos de boa qualidade; e dietas ou ingredientes 

concentrados, respectivamente, utilizando-se a equação proposta por Ørskov e McDonald 

(1979), DE = a + [(b c) / (c + k)], em que, DE = Degradação efetiva; a = fração solúvel, 

rapidamente degradada; b = fração insolúvel, lentamente degradada; c = taxa fracional de 

degradação de b; k = taxa de passagem. 

A degradabilidade da FDN foi estimada utilizando-se o modelo de Mertens e Loften 

(1980): 

Rt = B.e-ct + I 

Em que: Rt = fração degradada no tempo t; I = fração indegradável. 

Após os ajustes da equação de degradação da FDN, procedeu-se à padronização de 

frações, conforme proposto por Waldo et al. (1972), utilizando-se as equações: 

BP = B/(B+I) × 100 

IP = I/(B+I) × 100 

Em que: BP = fração potencialmente degradável padronizada (%); IP = fração indegradável 

padronizada (%); B, I = como definidas anteriormente. 

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizados (DIC), com quatro tratamentos que 

consistiram dos subprodutos do babaçu (torta, grumo, farinha fina e farinha 95 micras) e três 

repetições (três períodos de incubação), em parcelas subdivididas nos tempos de incubação 0, 

3, 6, 12, 24 e 72 horas. As amostras foram incubadas em triplicata. 

Para avaliação da degradação, foram realizadas estatísticas descritivas para média e 

desvio padrão, segundo o procedimento para médias (PROC MEANS) do logiciário estatístico 

SAS (2002), e para os parâmetros a, b e c e as curvas de degradação in situ dos princípios 

nutritivos foram obtidos segundo a equação exponencial, proposta por Ørskov e McDonald 
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(1979), e determinados segundo o método de Gauss-Newton através da fase interativa do 

procedimento para modelos não lineares (PROC NLIN) do logiciário estatístico SAS (2002). 

Foram aplicados testes de médias aos dados de degradação da MS, PB e FDN nos tempos de 

incubação, utilizando-se o procedimento MIXED do logiciário estatístico SAS (2002). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Houve diferença significativa (P<0,05) para as concentrações de MS, PB, FDN, FDA e 

MM entre os ingredientes avaliados (Tabela 1). Foi observado maior valor de MS para o grumo 

(91,60%), seguido da farinha 95 micras (89,79%). Os menores teores de MS foram observados 

na torta (88,92%) e na farinha fina (87,49%). 

O maior teor de MS apresentado pelo grumo, pode ser devido ao seu processamento, 

obtido a partir de resíduos do epicarpo e mesocarpo, onde estes possuem na sua constituição 

um tecido lignificado, duro, impermeável e resistente. Os teores de MS da farinha fina (87,49%) 

e farinha 95 micras (89,79%), estão próximos dos valores descritos por Santos (2015) que 

encontrou teores de 89,91% de MS. A MS da torta (88,92%) foi próximo aos valores descritos 

por Carvalho et al. (2009), no qual encontraram valores de 89,61% MS para o farelo do babaçu. 

Vale ressaltar que na literatura são citados os nomes torta ou farelo, já que estes são obtidos no 

processo de retirada do óleo das amêndoas, podendo ser com uso de solventes (farelo) ou 

prensagem mecânica (torta). 

Tabela 1. Composição química dos subprodutos do babaçu 

Variáveis 
Subprodutos 

          EPM 
P-valor 

Grumo Torta Farinha fina Farinha 95 micras  

MS 91,60a 88,92c 87,49d 89,79b             0,35 0,0001 

PB 2,25d 14,64a 4,94b 2,81c             1,15 0,0001 

FDN 48,39b 65,34a 68,43a 42,82b             3,80 0,0255 

FDA 28,05bc 43,51ab 46,95a 21,92c             3,17 0,0032 

MM 1,78c 3,94a 2,91b 2,91b             0,18 0,0001 
Médias seguidas de letras iguais nas linhas não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. MS: matéria seca; PB: proteína bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em 
detergente ácido; MM: matéria mineral; EPM: erro padrão da média. 
 

Verificou-se maior teor PB para torta 14,64% (P<0,05), sendo bem superior aos demais 

subprodutos, 4,94% para a farinha fina, 2,81% para a farinha 95 micras e 2,25% para o grumo 

(Tabela 1). Os valores apresentados pela torta estão próximos ao observados por Silva (2006) 

14,97%. Os valores da farinha fina de 4,94% PB e farinha 95 micras de 2,81% PB, estão 

próximos aos observados por Santos (2015) que reportaram 4,03%. Vale ressaltar que as duas 

farinhas diferem entre si apenas na granulometria. Já o menor valor encontrando pelo grumo 

2,25% PB, pode ser devido este ser obtido do epicarpo e mesocarpo, no qual são mais pobres 

em nutrientes. Os baixos teores de PB, observados para o grumo e as farinhas pode limitar o 
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uso desses subprodutos, pois os ruminantes necessitam de no mínimo 6 a 8% de PB na dieta 

para a manutenção da atividade microbiana no ambiente ruminal (VAN SOEST, 1994). Com 

isso pode predizer que a torta é uma opção para compor dietas para ruminantes devido aos seus 

teores de PB. 

Em relação a FDN, houve diferença estatística (P<0,05), onde os maiores valores foram 

observados para a farinha fina (68,43%) e a torta (65,34%) (Tabela 1), sendo estes valores 

superiores ao do grumo e da farinha 95 micras, que apresentaram 48,39 e 42,82%, 

respectivamente.  Esses valores estão próximos aos descritos por Castro (2012) de 63,06% de 

FDN para a torta. Já Santos Neta (2010) observou valores de (54,93 e 57,93% FDN) para a 

farinha do babaçu em duas épocas distintas, sendo estes valores inferiores ao valor da farinha 

fina (68,83%) e superiores ao valor da farinha 95 micras (42,82%). Os maior valor de FDN, 

observado para a farinha fina pode ser devido a contaminação no momento de extração do 

mesocarpo pelo epicarpo e endocarpo, que são fibrosos, deixando a farinha com maior teor de 

fibra (SOUSA et al., 2014). Já em relação ao valor da FDN da torta pode ser devido ao seu alto 

teor de lignina, como foi observado por Silva et al. (2008) 12,24% de lignina, corroborando 

com Muniz et al. (2012), em que o aumento da fibra pode estar associado à elevação do teor de 

lignina do ingredientes. 

Houve diferença estatística (P<0,05) para as concentrações de FDA, onde a farinha fina 

e a torta apresentaram os maiores valores com 46,95% e 43,51%, respectivamente (Tabela 1). 

Já a farinha 95 micras apresentou o menor valor, com 21,92%. Os valores estão próximos aos 

encontrados por Carneiro (2011) 47,55%, Silva (2006) 45,37% ambos para a torta. Já os valores 

de FDA encontrados na literatura para a farinha do babaçu variaram bastante, sendo próximos 

aos descritos por Sousa et al. (2014), 44,02 e 32,75% para as farinhas do mesocarpo tipo I e II, 

respectivamente, e bem superiores ao valores descritos por Rostagno et al. (2017) 15,10% e 

Carneiro (2011) 4,97%. Assim como observado para o teor de FDN, essa variação nos teores 

de FDA pode ser devido há contaminação no momento de extração do mesocarpo pelo epicarpo 

e endocarpo, que são fibrosos, deixando a farinha com maior teor de fibra, (SOUSA et al., 

2014). 

Em relação ao teor de MM houve diferença estatística (P<0,05), em que o maior valor foi 

apresentado pela torta 3,94%, e o menor valor pelo grumo 1,78% (Tabela 1). Resultados 

próximos aos observados são descritos na literatura, 4,52, 4,07 e 5,30% (SILVA et al., 2008; 

SILVA 2009; SANTOS NETA et al., 2011), para a torta e 3,20 e 2,50% (REIS 2009; 

ROSTAGNO et al., 2017) para a farinha do babaçu. Já em relação ao grumo não foram 
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encontrados na literatura dados referentes a sua composição química. As diferenças nos valores 

de MM da torta para as farinhas e grumo pode ser devido, aos seus constituintes, onde essa por 

ser torta é obtida a partir das amêndoas, que consiste na parte mais rica em nutrientes do fruto 

do babaçu, possui maiores teores de minerais. 

Na Tabela 2 verifica-se os parâmetros de degradação ruminal para matéria seca (MS) e 

proteína bruta (PB) dos subprodutos analisados. Para a degradação da fração solúvel em água 

(fração a) da MS, observou-se maior percentual (P<0,05) para a farinha 95 micras (37,34%) em 

relação aos demais subprodutos estudados. Essa diferença pode ser explicada devido aos 

menores teores de fibras observados na farinha 95 micras e por sua granulometria (Tabela 1), o 

que proporcionou maior solubilidade da MS, em relação aos demais subprodutos. Fato 

semelhante foi observado por Herrera-Saldana et al. (1990), que concluíram que o tamanho da 

partícula dos alimentos incubados (1 mm) pode explicar os altos valores da fração solúvel, em 

função das perdas no processo de lavagem. 

Com relação a fração insolúvel em água, mas potencialmente degradável (fração b) e a 

que é a taxa de degradação da fração b por hora (fração c), foi possível observar que a farinha 

fina e a farinha 95 micras apresentaram (P<0,05) as maiores frações b (56,63 e 37,34%), 

respectivamente. Os maiores percentuais da fração b apresentados por essas farinhas é 

provavelmente devido aos altos teores de amido que estas possuem na sua constituição, como 

descritos por Carneiro (2011) de 75,15% e Valiguzski e Olival (2016), que ao avaliarem três 

lotes diferentes, com base na coloração da casca e tamanho do fruto, encontram teores de amido 

de (65,91, 64,96 e 59,6%). O amido por ser um carboidrato não estrutural pode ser extensamente 

degradável pelos microrganismos ruminais (VAN SOEST, 1994). Em relação a fração c, a 

maior fração (P<0,05) foi verificada para o grumo (8,84%), sendo bem superior aos demais 

subprodutos, 3,87, 3,62 e 1,47% (farinha 95 micras, torta e farinha fina), respectivamente.   

Tabela 2. Degradabilidade in situ da matéria seca (MS) e proteína bruta (PB) dos 
subprodutos do babaçu 

Item 
Subprodutos 

Grumo Torta Farinha Fina Farinha 95 micras 

Degradabilidade in situ da MS 
a (%) 25,63 21,60 20,63 37,34 
b (%) 12,79 37,31 56,93 47,26 
c (%/hora) 8,84 3,62 1,47 3,87 
DP (%) 38,39 55,99 77,56 82,67 
DE 2 (%/hora) 36,06 45,63 70,74 68,50 
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      5 (%/hora) 33,80 37,27 63,11 57,96 

      8 (%/hora) 32,34 33,22 57,50 52,75 

R2 87,03 75,34 90,03 94,21 
Degradabilidade in situ da PB 

a (%) 18,92 24,33 21,23 28,20 
b (%) 73,12 15,07 35,23 61,80 
c (%/hora) 8,94 3,95 3,63 9,60 
DP (%) 91,95 37,61 55,10 89,93 
DE 2 (%/hora) 78,67 34,33 43,94 79,34 
      5 (%/hora) 65,81 30,98 36,05 68,84 

      8 (%/hora) 57,51 29,31 32,23 61,91 

R2 93,93 91,11 90,71 90,71 
a = fração solúvel em água (%); b = fração insolúvel em água, mas potencialmente 
degradável (%); c = taxa de degradação da fração b (%/h); DP = degradação potencial no 
tempo 72 horas; DE = degradação efetiva. 

 

O grumo apresentou a menor (P<0,05) degradabilidade potencial (DP) e efetiva (DE) da 

MS, com os maiores valores apresentados pela farinha 95 micras e pela farinha fina (Tabela 2). 

Esses resultados foram em consequência das características das frações “a” e “b” apresentadas 

pela farinha 95 micras e farinha fina (Tabela 2). Quanto à degradabilidade efetiva (DE), o 

mesmo comportamento se repete para as três taxas de passagem (2%, 5% e 8%/h), onde as 

farinhas também foram superiores aos demais. Observa-se que a DE para todos os subprodutos, 

diminuiu à medida que aumentou a taxa de passagem, corroborando com Costa et al. (2016), 

onde esse resultado é devido ao menor tempo que o alimento permanece no rúmen, reduzindo 

assim, o tempo que os microrganismos ruminais possam atuar.  

Os valores da DE da torta para as taxas de passagem 2, 5 e 8% (Tabela 2), estão próximos 

aos descritos por Silva (2008), 50,92, 40,52 e 35,08%/hora, para as taxas de passagem (2%, 5% 

e 8%/h), respectivamente. Os baixos valores de degradação da MS da torta de babaçu indicam 

que seus padrões de degradação ruminal condizem com àqueles de alimentos fibrosos 

(SAMPAIO, 1994). Já os valores da DE para as farinhas estão acima dos descritos por Sousa 

et al. (2014) em teste de degradabilidade in vitro, observaram valores para DE da MS de (34,01, 

31,78, 29,71 e 27,76%) para farinha do mesocarpo tipo I, e (39,48, 36,94, 34,56 e 32, 32%) 

para farinha do mesocarpo tipo II, isso para taxas de passagem de 5, 6, 7 e 8%. Já em relação 

ao grumo, este apresentou os menores valores de DP e DE, e também valores discrepantes para 

a frações a (25,63%), b (12,79%) e c (8,34%), o que não condizem com os parâmetros de 

degradação dos demais subprodutos avaliados. Essa discrepância nos valores pode estar 

relacionado as proporções de epicarpo e mesocarpo presente nele. Entretanto, não foram 
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encontrados dados na literatura referente ao grumo e também não se sabe ao certo as 

participações do epicarpo e mesocarpo neste subproduto. 

Ao avaliar os parâmetros de degradação da PB (Tabela 2), verificou-se que a farinha 95 

micras apresentou maior valor (P<0,05) da fração a (28,20%), seguida da torta, farinha fina e 

grumo, que apresentaram (24,33, 21,23 e 18,92%), respectivamente. O maior valor dessa fração 

apresentado pela farinha 95 micras, pode estar relacionado a sua granulometria, levando a 

maiores perdas durante a lavagem dos sacos. Nocek (1988), ressaltou que as perdas de partícula 

pela lavagem dos sacos podem levar a grandes variações (desaparecimento físico), e é o que 

parece ter ocorrido com a farinha 95 micras. 

Ao avaliar a fração b da PB, pode-se observar que o grumo (73,12%) e a farinha 95 micras 

(61,80%), apresentaram valores bem superiores (P<0,05) a farinha fina e a torta (35,23 e 

15,07%), respectivamente. Os maiores valores dessa fração apresentado pelo grumo e pela 

farinha 95 micras, pode ser decorrência dos menores teores de fibras (Tabela 1) apresentados 

por esses alimentos, assim como os menores valores encontrados para a farinha fina e torta. Ao 

compararmos as duas farinhas, percebe-se que mesmo sendo obtidas do mesocarpo, há 

diferenças quantos aos seus teores de fibras. Já a torta apesar de ter o maior teor de PB (14,64%) 

entre os subprodutos analisados, foi o subproduto que teve o menor valor da fração b, indicando 

que grande quantidade da proteína desse subproduto pode estar associada à parede celular. Com 

isso, o mesmo comportamento se repetiu para a fração c, em que os maiores valores observados 

dessa fração, foram para a farinha 95 micras, seguido do grumo, torta e farinha fina, indicando 

que as diferenças foram principalmente devidos ao teores de FDA presente na sua constituição 

(Tabela 1), onde os subprodutos que possuem os maiores valores de FDA 46,95, 43,51, 28,05 

e 21,92% para a farinha fina, torta, grumo e farinha 95 micras, respectivamente, obtiveram as 

menores taxas de degradação (fração c) da fração insolúvel em água, mas potencialmente 

degradável (fração b). 

Ao analisar a DP da PB, observou-se que os maiores valores (P<0,05) foram apresentados 

pelo grumo (91,95%) e pela farinha 95 micras (89,93%), sendo bem superiores a farinha fina e 

a torta (55,10 e 37,61%), respectivamente. Embora o grumo e a farinha 95 micras apresentem 

baixos teores de PB (Tabela 1), os maiores valores da DP observados para estes subprodutos 

pode se dar pela maior disponibilidade dos nutrientes para a degradação microbiana, em função 

dos menores teores de fibras em relação aos demais subprodutos. 

Na Tabela 2, verificou-se que a DE da PB dos subprodutos, diminuiu à medida em que 

aumentou as taxas de passagem, assim como ocorreu para a DE da MS. Os maiores valores da 
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DE da PB foram apresentados pela farinha 95 micras (79,34, 68,84 e 61,91) e pelo grumo 

(78,67, 65,81 e 57,51), para as três taxas de passagens (2, 5 e 8%), sendo bem superiores a 

farinha fina e a torta, que apresentaram (43,94, 36,05, 32,22% e 34,33, 30,98 29,31%), 

respectivamente. Esses resultados foram em consequência dos valores obtidos nas frações a, b 

e c, no qual são utilizados na equação para se calcular a DE, assim, os resultados seguem os 

efeitos observados para estas frações. 

Na Tabela 3 é possível verificar os dados do tempo de colonização (lag time), fração 

potencialmente degradável padronizada (Bp), fração não degradável padronizada (Ip), e taxa 

de passagem (k), da FDN do subprodutos do babaçu. Para o tempo de colonização, ambos os 

subprodutos apresentaram tempos muito próximos, com média de 5,77 horas. O menor tempo 

foi do grumo (5,64 horas), seguido da farinha 95 micras, farinha fina e a torta (5,77, 5,81 e 8,87 

horas), respectivamente. O tempo de colonização, lag time, indica quanto tempo os 

microrganismos do rúmen demoram a colonizar o alimento acondicionado no rúmen, sendo que 

quanto menor o tempo de colonização, mais rápida se dá a degradação do alimento 

(MAGALHÃES E CORRÊA, 2012).  

Tabela 3. Tempo de colonização (lag time), fração potencialmente degradável 
padronizada (Bp), fração não degradável padronizada (Ip), taxa de passagem (k) e 
coeficiente de determinação para FDN dos subprodutos do babaçu. 

Item 
 Subprodutos 

Grumo Torta Farinha fina 
Farinha 95 

micras 
Lag time (horas) 5,64 5,87 5,81 5,77 
Bp (%) 51,58 45,86 66,49 69,90 

Ip (%) 48,42 54,14 33,51 30,10 
k (%/hora) 1,93 4,15 3,35 5,84 

R2 97,40 99,03 95,20 90,77 
 

O grumo apresentou menor lag time (Tabela 3) em relação a farinha 95 micras, embora 

esse contivesse maior teor de fibra (Tabela 1) do que a mesma, resultado controverso aos 

observados na literatura, em que maior teor de fibra, em geral, resulta em maiores valores de 

lag time (CORRÊA et al., 2014). Assim como o grumo, a farinha fina apresentou menor lag 

time, em relação a torta, mesmo esta possuindo maior teor de fibra. Esses resultados podem 

estar relacionados às diferenças na composição estrutural da parede celular destes subprodutos 

como o teor de lignina. 
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Ao analisar as frações potencialmente degradável padronizada (Bp) e não degradável 

padronizada (Ip) (Tabela 3), verificou-se que os maiores percentuais da fração (Bp) foram para 

a farinha 95 micras e farinha fina, e como consequência apresentaram menores frações (Ip). 

Observou-se também que os subprodutos apresentaram fração (Bp) acima de 50%, com exceção 

da torta (45,86). O maior percentual da fração (Bp), apresentado pela farinha 95 micras foi 

proporcionada pelo menor teor de fibra (Tabela 1), já a farinha fina embora tenha alto teor de 

fibra, também apresentou elevado percentual da fração (Bp), o que pode ser justificado pelos 

altos teores de amido que esta possui na sua constituição. Já o maior percentual da fração (Ip) 

da torta, está relacionado ao alto teor de fibra e, possivelmente, ao alto teor de lignina (12,24%) 

para a torta de babaçu, como descrito por Silva et al. (2008). Muniz et al. (2012) ressaltaram 

que o aumento do teor de fibra pode estar associado à elevação do teor de lignina e, como 

resultado, contribui para a redução da degradação da fração fibrosa. 

Observa-se na tabela 3, que o maior percentual da taxa de passagem (k) da FDN, foi para 

a farinha 95 micras (5,84%/hora). Vale ressaltar que, taxas de passagem a partir de 5% são 

indicados para volumosos de boa qualidade e rações formuladas contendo partes de volumosos 

e de concentrados (ØRSKOV E MCDONALD, 1979). A maior taxa de passagem apresentada 

pela farinha 95 micras possivelmente foi proporcionada pelo menor teor de fibra (Tabela1) e 

altos teores de amido presentes na sua constituição. Com isso, pode-se pressupor que a farinha 

95 micras é degradada mais rapidamente e, consequentemente, seus nutrientes estarão 

prontamente disponíveis. Já o grumo apresentou menor taxa de passagem (1,93%), valor este 

próximo a taxa de passagem de 2%, que é característico de alimento de baixa qualidade. A 

menor taxa de passagem do grumo, sugere que este subproduto é menos degradável e requer 

mais tempo no rúmen para que possa ser aproveitado. Pires et al. (2006) ressaltaram que, quanto 

menos degradável a fibra, maior é a permanência do alimento no rúmen e, consequentemente, 

a sensação de enchimento limitará a ingestão de alimentos. 

Não houve interação tratamento × tempo de incubação paras variáveis MS, PB e FDN 

(Tabela 4). Houve efeito (P<0,05) para tratamento e tempo de incubação na degradação da MS, 

em que a farinha 95 micras obteve maior degradação em relação aos demais subprodutos. O 

maior valor de degradação da MS, apresentado pela farinha 95 micras foi devido ao menor teor 

de fibra (Tabela 1) e pelo altos percentuais da degradação potencial (DP) e efetiva (DE) (Tabela 

2), pressupondo que este subproduto tem maior degradação em relação aos demais 

independentemente do tempo de incubação, podendo inferir que este é melhor aproveitado pela 

microbiota ruminal. 
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Tabela 4. Degradação da matéria seca (MS), proteína bruta (PB) e fibra em detergente 
neutro (FDN) dos subprodutos do babaçu 

Item 
 Subprodutos 

EPM 
P-valor 

Grumo Torta 
Farinha 

Fina 
Farinha  

95 micras 
Trat TI 

Trat 
×TI 

MS 37,33b 36,42b 36,21b 67,23a 2,42 <0,0001 <0,0001* 0,1209 
PB 26,86b 43,88ab 36,89ab 45,93a 2,43 0,0235 0,1088 0,8141 
FDN 33,43b 21,02b 28,41b 53,81a 2,63 <0,0001 0,0785 0,2349 

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo Teste Tukey a 5% de 
probabilidade. 
Trat: tratamento; TI: tempo de incubação 
*ŷ = 35,033 + 0,5747x – 0,0035x2; r² = 0,9706. 
 

Houve efeito (P<0,05) de tratamento para a degradação da PB (Tabela 4), em que o maior 

valor foi obtido pela farinha 95 micras (45,93%). A maior degradação da PB, obtida pela farinha 

95 micras em relação ao grumo, pode ser devido ao tamanho de partícula, menor teor de fibra 

e diferenças nos seus constituintes. Também foi verificado efeito (P<0,05) de tratamento para 

a degradação da FDN (Tabela 4), em que a farinha 95 micras foi superior (P<0,05) em relação 

aos demais subprodutos. A maior degradação da FDN obtida pela farinha 95 micras, pode ser 

devido a maior fração potencialmente degradável padronizada (Bp) e maior taxa de passagem 

(k) (Tabela 3), aliada aos altos teores de amido, que por ser um carboidrato não estrutural é 

extensamente degradável pelos microrganismos ruminais. 
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6 CONCLUSÃO 

A torta do babaçu apresentou valor nutritivo satisfatório para ser utilizada como aditivo 

ou substituição aos outros ingredientes nas dietas para ruminantes. Já a farinha 95 micras, 

embora não apresente alto valor nutritivo, tem melhor degradação ruminal, em relação aos 

demais subprodutos, podendo ser usada como constituintes em dietas para ruminantes.  
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