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Polpa citrica naracédo de cordeiros confinados: desempenho, digestibilidade das

racdes, caracteristicas da carcaca e qualidade da carne

RESUMO

A polpa citrica desidratada (PC) é um subproduto altamente energético e com
potencial para substituir o milho em racdes de cordeiros desmamados precocemente.
Trés experimentos foram realizados para avaliar os efeitos da substituicdo do milho por
PC no desempenho, na digestibilidade das ra¢cfes, nas carcacteristicas da carcaca e na
gualidade da carne. Os cordeiros foram alimentados com uma ragédo contendo 90% de
concentrado (milho moido e/ou PC, farelo de soja e minerais) e 10% de feno de
“coastcross” (Cynodon spp). A PC foi adicionada em 23,7; 46,1 e 68,4% da MS
substituindo o milho em 33, 67 e 100%, respectivamente. Os delineamentos usados
foram blocos completos casualizados de acordo com peso vivo e idade. No
Experimento 1, 64 cordeiros Santa Inés, com peso vivo inicial de 18 (x0,6) kg e 73 (1)
dias de idade foram utilizados para avaliar o ganho de peso médio diario (GMD), o
consumo de matéria seca (CMS) e a conversao alimentar (CA). No experimento 2, 12
cordeiros foram mantidos em gaiolas para metabolismo para determinar a
digestibilidade aparente das ragcfes no trato digestério e o metabolismo de nitrogénio.
No Experimento 3, 32 cordeiros do Experimento 1 com peso de abate de 33 (x0,42) kg
foram utilizados para avaliar as caracteristicas da carcaga (rendimento de carcaca
guente e fria, quebra por resfriamento, espessura de gordura, area de olho de lombo,
os rendimentos de cortes e a propor¢cdo de musculo, gordura e 0sso0) e a qualidade da
carne (capacidade de retencdo de agua, cor, perda de peso por cozimento, e pH). No
Experimento 1, houve efeito quadratico para o GMD, CMS e CA (P<0,03). No
Experimento 2, houve efeito linear (P<0,05) decrescente na digestibilidade da MS
(P<0,03) e PB (P<0,10). Por outro lado, a digestibilidade da FDN aumentou linearmente
com a adicdo da PC. Nao houve diferenca (P>0,05) entre os tratamentos na
digestibilidade aparente da matéria organica e no balanco de nitrogénio. No
Experimento 3, ndo foi observada diferenca (P>0,05) entre os tratamentos, exceto para
a proporgdo de musculo e gordura que apresentaram efeito quadratico com a inclusédo
de PC naracgdo. A inclusdo de PC até 23,7% da MS na racdo néo altera o desempenho
e a qualidade da carne de cordeiros desmamados precocemente e confinados.

Palavras-chave: Carne; Ovinos; Pectina; Santa Inés; Subprodutos



Dried citrus pulp in diets for feedlot lambs: performance, diets digestibility,

carcass characteristics and meat quality

ABSTRACT

Dried citrus pulp (DCP) is a high energy by-product and may be used to replace
corn in early weaned lamb diets. Three trials were performed to evaluate the effects of
replacing corn by dried citrus pulp on lamb performance, diet digestibility, carcass
characteristics and meat quality. In all trials, lambs were fed a 90% concentrate (ground
corn and/or DCP, soybean meal and minerals) and 10% coastcross hay (Cynodon spp)
diet. DCP was added at 23.7, 46.1 and 68% (diet DM) replacing corn by 33, 67 and
100%, respectively. The experimental designs used were complete randomized block
according to body weight and age at beginning of the trial. In Trial 1, 64 Santa Ines ram
lambs (initial BW 18 + 0.6 kg and 73 = 1 d old) were used to evaluate average daily gain
(ADG), dry matter intake (DMI) and feed conversion (FC). In Trial 2, 12 ram lambs were
placed in metabolism crates to evaluate N metabolism and apparent digestibility of diets.
In Trial 3, 32 ram lambs of Trial 1 (slaughter BW 33 £ 0.42 kg) were used to evaluate
carcass characteristics (hot and chilled carcass vyield, chilling losses, fat thickness,
longissimus muscle area, lamb cuts and proportion of lean, fat and bone) and meat
quality (cooking loss, colour, pH and water hold capacity). In Trial 1, ADG, DMI and FC
showed a quadratic effect (P<0.03). In Trial 2, apparent digestibility of DM (P<0.03) and
CP (P<0.10) showed a linear decrease. However, NDF digestibility increased linearly
(P<0.04) with the addition of DCP. OM digestibility and N metabolism were similar
among treatments. There were no treatment effects (P>0.05) in Experiment 3, except for
proportion of lean and fat that showed a quadratic response. DCP can be included in
high concentrate diets for feedlot lambs up to 23.7% of the diet dry matter, without
affecting performance and meat quality.

Key words: Byproducts; Meat; Pectins; Santa Inés; Sheep
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1 INTRODUCAO

A crescente demanda por carne ovina, registrada nos ultimos anos, impulsionou
0 aumento da producgéo de cordeiros para o abate, gerando a necessidade de melhoria
nas técnicas de exploracdo. A adocdo de algumas estratégias de producao,
principalmente onde o custo da terra é elevado e a exigéncia do consumidor é cada dia
mais acentuada, como na regido Sudeste, faz-se necessaria no agronegocio da
ovinocultura

A estratégia de confinamento € uma forma de atender as duas principais partes
da cadeia produtiva (produtor e consumidor), ou seja, encurtando o ciclo de producéo e
colocando no mercado carcacas de animais cada vez mais precoces e
consequentemente, carne ovina de qualidade.

Em uma ovinocultura moderna e empresarial, o objetivo da producéo é atender
as necessidades do mercado consumidor. A exigéncia em qualidade e padronizacéo do
produto é atendida somente mediante ao abate de animais jovens.

O custo com a alimentacdo compde uma parcela significativa no sistema de
producdo. Entretanto, em um confinamento, a ra¢do de custo minimo pode ser aquela
com alta propor¢cdo de concentrado. As vantagens deste sistema incluem o rapido e
mais eficiente crescimento do que nos animais criados em forragens por um periodo de
tempo (NOTTER; KELLY; McCCLAUGHERTY, 1991).

Em um programa nutricional de cordeiros confinados, o milho € um componente
de destaque e de custo elevado. A utilizacdo de subprodutos gerados nas industrias
processadoras de alimentos, como a polpa citrica apresenta-se como uma alternativa
ao uso de fontes energéticas tradicionais, podendo reduzir o custo de producéo.

A polpa citrica € um subproduto da indUstria citricola caracterizada pelo seu alto
valor energético, consequentemente podendo ser uma fonte viavel para a substituicao
parcial ou total do milho em racbes com alta propor¢cdo de concentrado que sao
destinadas a cordeiros em confinamento.

Além da vantagem econdmica, a época de producado € favoravel. Como a safra

da laranja é iniciada em maio e concluida em janeiro, esse periodo coincide com a



11

entressafra de grdos como o milho e com a época de escassez de forragem
(CARVALHO, 1995).

No entanto, sdo poucos 0s estudos que avaliam o0 uso desse subproduto
agroindustrial na composicao e a na qualidade da carne, principalmente ovina, mesmo
gue o desempenho seja satisfatério.

O presente estudo teve por objetivos avaliar a substituicdo do milho por polpa
citrica na alimentacdo de cordeiros confinados sobre: ganho médio diario de peso, 0
consumo de matéria seca, a conversao alimentar, a digestibilidade dos nutrientes no

trato digestorio, o balango de nitrogénio, as caracteristicas da carcaca e da carne.

Referéncias

CARVALHO, M.P. Citrus. In: SIMPOSIO SOBRE NUTRICAO DE BOVINOS, 6., 1995.
Piracicaba, Anais... Piracicaba: FEALQ, 1995. p.171-214.

NOTTER, D.R., KELLY, R.F.; McCLAUGHERTY, F.S. Effects of ewe breed and
management system on efficiency of lamb production: Il. Lamb growth survival and
carcass characteristics. Journal of Animal Science, Champaign, v. 69, n. 22, p. 3523-
3532, 1991.
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2 Polpa citrica na racéo de cordeiros confinados: desempenho e digestibilidade

dos nutrientes no trato digestorio.

Resumo

A polpa citrica desidratada (PC) é um subproduto altamente energético e com
potencial para substituir o milho em racdes de cordeiros desmamados precocemente.
Dois experimentos foram realizados para avaliar os efeitos da substituicdo do milho por
PC no desempenho e na digestibilidade das racfes. Nos dois experimentos, 0s
cordeiros foram alimentados com uma ragdo contendo 90% de concentrado (milho
moido e/ou PC, farelo de soja e minerais) e 10% de feno de “coastcross” (Cynodon
spp). A PC foi adicionada em 23,7; 46,1 e 68,4% da MS substituindo o milho em 33, 67
e 100%, respectivamente. Os delineamentos usados foram blocos completos
casualizados de acordo com peso vivo e idade no inicio do experimento. No
Experimento 1, 64 cordeiros Santa Inés, com peso vivo inicial de 18 (x0,6) kg e 73 (1)
dias de idade foram utilizados para avaliar o ganho de peso médio diario (GMD), o
consumo de matéria seca (CMS) e a conversao alimentar (CA). No experimento 2, 12
cordeiros foram mantidos em gaiolas para metabolismo para determinar a
digestibilidade aparente das ragcfes no trato digestério e o metabolismo de nitrogénio.
No Experimento 1, houve efeito quadratico para o GMD, CMS e CA (P<0,03). No
Experimento 2, houve efeito linear (P<0,05) decrescente na digestibilidade da MS
(P<0,03) e PB (P<0,10). Por outro lado, a digestibilidade da FDN aumentou linearmente
com a adicdo da PC. Nao houve diferenca (P>0,05) entre os tratamentos na
digestiblidade aparente da matéria organica e no balanco de nitrogénio. A inclusédo de
PC até 23,7% da MS na racdo ndo altera o desempenho de cordeiros desmamados
precocemente e confinados.

Palavras-chave: confinamento, pectina, Santa Inés, subprodutos
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Dried citrus pulp in diets for feedlot lambs: performance and diets digestibility

Abstract

Dried citrus pulp (DCP) is a high energy by-product and may be used to replace
corn in early weaned lamb diets. Two trials were performed to evaluate the effects of
replacing corn by dried citrus pulp on lamb performance and diet digestibility. In both
trials, lambs were fed a 90% concentrate (ground corn and/or DCP, soybean meal and
minerals) and 10% coastcross hay (Cynodon spp) diet. DCP was added at 23.7, 46.1
and 68% (diet DM) replacing corn by 33, 67 and 100%, respectively. The experimental
designs used were complete randomized block according to body weight and age at
beginning of the trial. In Trial 1, 64 Santa Ines ram lambs (initial BW 18 + 0.6 kg and 73
+ 1 d old) were used to evaluate average daily gain (ADG), dry matter intake (DMI) and
feed conversion (FC). In Trial 2, 12 ram lambs were placed in metabolism crates to
evaluate N metabolism and apparent digestibility of diets. In Trial 1, ADG, DMI and FC
showed a quadratic effect (P<0.03). In Trial 2, apparent digestibility of DM (P<0.03) and
CP (P<0.10) showed a linear decrease. However, NDF digestibility increased linearly
(P<0.04) with the addition of DCP. OM digestibility and N metabolism were similar
among treatments. DCP can be included in high concentrate diets for feedlot lambs up
to 23.7% of the diet dry matter, without affecting performance.

Keywords: byproducts, feedlot, pectin, Santa Inés
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2.1 Introducéo

Um sistema de confinamento geralmente baseia-se em racdes de alta
concentracdo energética, tendo o milho como principal componente. Assim, 0 custo
com alimentagao representa uma parcela significativa no custo total de um sistema de
producéo.

Os residuos agroindustriais representam importantes recursos alimentares para
a nutricdo de ruminantes e consequientemente elevada potencialidade de uso na
alimentacdo de ovinos. A polpa citrica (PC) é um subproduto da industria da laranja
caracterizada por seu elevado valor energético (13% inferior ao do milho, segundo
NRC, 1996) e por possuir peculiaridades de fermentacdo que a coloca como produto
intermediario entre volumoso e concentrado (FEGEROS et al., 1995).

A PC, é rica em acUcares (25% da matéeria seca, MS) fornecendo energia
rapidamente disponivel aos microrganismos ruminais, teor de amido reduzido, teor
meédio de fibra em detergente neutro (FDN) altamente digestivel e possui na sua
composicao principalmente pectina (NOCEK; TAMMINGA, 1991).

A pectina é um carboidrato estrutural complexo de alta e rapida degradacao
ruminal (VAN SOEST; ROBERTSON; LEWIS, 1991) e tem como unidade formadora o
acido galacturénico. As taxas de degradacdo ruminal da pectina, segundo Sniffen
(1988), variam de 30 a 50%/hora enquando o amido ndo processado a vapor é digerido
em taxas que variam entre 10 a 20%/hora. Contudo, a fermentacdo da PC no riumen
propicia producdes maiores de acetato evitando queda do pH ruminal, reduzindo os
riscos de acidose, a partir de um ambiente ruminal mais favoravel.

Aliada a essas caracteristicas nutricionais, a época de producdo da PC é
favoravel, tendo inicio em maio e término em janeiro, abrangendo justamente a
entressafra de grdos como o milho e o periodo de escassez de forragem. Dessa forma,
guando o milho atinge a cotacdo maxima e 0s pastos niveis minimos de utilizacédo, a PC
representa uma forma de suplementacdo energética para essa época do ano.

Ha escassez de informacdes sobre o uso desse subproduto em substiuicdo ao
milho para cordeiros alimentados com racdes de alta propor¢cdo de concentrado.

Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar a substiuicdo parcial ou total do milho



15

moido por PC em rac¢des contendo 90% de concentrado e 10% de feno de “coastcross”,

para cordeiros da raca Santa Inés em confinamento.

2.2 Revisao Bibliografica

2.2.1 Caracterizacado da polpa citrica

O aproveitamento de residuos agroindustriais atualmente, além de ser visto
como uma opc¢ao econdmica, possui uma grande importancia ambiental, uma vez que
esses residuos causam um grande impacto ambiental. Ashbell (1992) considera o
efluente da fermentacdo e a degradacdo do bagaco de laranja um dos piores poluentes
ambientais do mundo.

A utilizacdo desses residuos na alimentacdo animal pode minimizar os
problemas ambientais gerados por estes, propiciando a producdo de alimentos nobres,
como leite e carne, reduzindo seus custos de producéao.

O uso de subprodutos citricos para a alimentacdo de ruminantes iniciou-se em
1911, nos Estados Unidos, como forma de avaliar o fornecimento de frutas frescas
descartadas ou fora de padrao de comércio, sendo constatado alta aceitabilidade pelos
animais (WING, 1975).

Atualmente, o Brasil é o principal exportador de PC no mundo, atingindo a marca
de 986.479 toneladas na safra 2004/05 (ABECITRUS, 2005). Considerando as
caracteristicas fisicas e quimicas e a avaliagcdo nutricional desses residuos, a polpa
citrica (PC) vém recebendo grande atencdo como recurso alimenticio potencial a ser
incorporado nas racdes dos animais domésticos substituindo parcial ou totalmente os
graos de cereais, podendo reduzir os custos da alimentagcdo (SANTOS; PEREIRA;
PEDROSO, 2004).

O aumento dos custos de producdo de cereais, principalmente do milho,
impulsionou a utilizacdo da PC. Além da vantagem econdmica, a época de producdo &
favoravel. Como a safra da laranja € iniciada em maio e concluida em janeiro, esse
periodo coincide com a entressafra de grdos como o milho e com a época de escassez
de forragem (CARVALHO, 1995).
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O farelo de PC peletizado é obtido por meio do tratamento de residuos solidos e
liguidos remanescentes da extracdo do suco. Entre esses residuos estdo cascas,
sementes e polpas de laranjas, equivalendo a 50% do peso de cada fruta e possuindo
umidade de 82%. Apds o processo de industrializacdo a PC é triturada e seca podendo
chegar até 12% de umidade (ABECITRUS, 2005).

A dificuldade de secagem do subproduto esta relacionada a natureza hidrofilica
da unidade basica da pectina, o acido galacturénico (HENTGES JUNIOR et al., 1966).
Para o aceleramento da secagem do produto é feita a adi¢cao (0,3 a 0,6%) de hidroxido
ou oxido de calcio antes da prensagem o0 que eleva os teores de calcio deste
subproduto, considerando ainda que o efeito da secagem atraves da temperatura pode
indisponibilizar parte dos nutrientes (MENEZES JUNIOR, 1999).

A temperatura utilizada no processo de secagem pode interferir
consideravelmente nas caracteristicas nutricionais da PC. Segundo Ammermam et al.
(1965), variando a temperatura entre 104, 115 e 126 °C a fracdo nitrogenada e a
energia da racdo apresentaram digestibilidades maiores para a temperatura de 104 °C.
Martinez e Fernandez (1980) observaram que em temperaturas acima de 130 °C, houve
perdas de matéria seca (MS) de 2 a 2,5% a cada 10 °C adicionais.

Sao varios os fatores que influenciam a caracterizacdo da PC; a qualidade e a
fonte do citrus, a presenca de aclUcares (melago) e de cal mudam a cor da polpa,
implicando na aceitabilidade pelos animais.

Quanto a aceitacdo da PC pelos animais ha resultados controversos.
Bhattacharya e Harb (1973) afirmam que racdes contendo PC e milho sdo mais
aceitaveis pelos animais quando comparadas aquelas contendo apenas milho. Por
outro lado, McGregor (1989) adverte que a PC deve ser introduzida gradativamente na
racdo de vacas em lactacao, devido a aceitabilidade pelos animais.

A PC pode ser considerada um alimento concentrado energético, com
caracteristicas sob o0 aspecto de fermentag¢do ruminal que a colocam como um produto
intermediario entre volumosos e concentrados (FEGEROS et al, 1995). Esse
subproduto, possui 82% de nutrientes digestiveis totais (NDT) na MS, 6% de proteina
bruta (PB), 23% de fibra detergente neutro (FDN),13% de lignina, 3,7% de extrato
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etéreo, 6,6% de cinzas (NRC, 1996) e 22,2% de fibra detergente acido (FDA) (NRC,
2001).

As caracteristicas mais importantes da PC estdo relacionadas com a fragdo de
carboidratos solUveis e com a composicdo da parede celular, apresentando conteddos
significativamente altos de acUcares totais (entre 11 e 43,1%) (LOPEZ, 1990). Wainman
e Dewey (1988) encontraram valores ao redor de 25% da MS na forma de acucares
solaveis.

Apesar da PC apresentar teor energético 13% inferior ao milho (NRC, 1996), ela
proporciona melhor padrdo de fermentacdo ruminal com ragdes mistas (concentrado
entre 30 e 50%) do que as fontes de amido tradicionais, devido ao menor contetdo de
amido e maior concentracéo de pectinas (VAN SOEST, 1982).

A pectina € um polissacarideo rico em acido galacturénico encontrado na lamela
média da parede celular (VAN SOEST, 1994), apresentando uma degradabilidade no
ramen quase que total (90-100%) (NOCECK; TAMMINGA 1991).

Embora a determinacdo da pectina seja complexa, estima-se que a porcentagem
da pectina na polpa citrica esteja em torno de 25%. Como comparacéao, tem-se que a
polpa de beterraba possui 25%, a polpa de maca 19%, a alfafa 6-14% e as gramineas
2-5% de pectina (McCULLOUGH, 1995).

A fermentacdo da pectina possui menor propensdo em causar queda de pH
ruminal, pois sua fermentacdo favorece a producdo de acetato e nao lactato e
propionato como a fermentac&o amilolitica (VAN SOEST, 1994).

Mesmo a PC apresentando teor de FDA de 24%, possui um baixo teor de lignina
(1%), possibilitando elevada digestibilidade ruminal (ORSKOV, 1987).

Uma limitacdo a ser considerada na utilizacdo desse alimento alternativo, é a
relacdo célcio: fosforo. Bueno et al. (2002), trabalhando com caprinos em crescimento,
verificaram relagcédo 4,16:1 para ragbes com substituicdo total de milho por PC. Essa
limitacdo também foi confirmada por Henrique et al. (1998), trabalhando com tourinhos
Santa Gertrudis confinados, evidenciando ma absorcdo desses minerais no organismo
animal.

Bueno et al (2002) observaram que até 40% da MS do milho da racdo de

caprinos pode ser substituido por PC sem apresentar efeito negativo na utilizacdo de
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minerais pelo organismo animal e no desempenho (ganho de peso, ingestdo de MS e

conversao alimentar).

2.2.2 Digestibilidade e ambiente ruminal

A PC é caracterizada pela alta digestibilidade da MS, no entanto, como
caracteristica de produto que sofre tratamento com altas temperaturas, a fracéo
nitrogenada apresenta digestibilidade reduzida.

Wainman e Dewey (1988), em ensaios de digestibilidade “in vivo” com ovinos,
encontraram valores de digestibilidade da MS da PC variando entre 78 e 84%
associada com feno em racgdes contendo entre 10 e 39% deste residuo na MS.
Entretanto, a digestibilidade da PB foi menor, entre 40 a 65%, necessitando de fontes
suplementares de proteina em ra¢des contendo PC.

Fegeros et al. (1995), trabalhando com ovelhas recebendo racdes constituidas
de feno e 30% de PC, encontraram valores de 78,6; 87,2; 52,7; 82,0; 93,2; e 83,1%
para a digestibilidade aparente das fragbes matéria organica (MO), MS, PB, EE, FB e
ENN, respectivamente.

Carvalho (1998), utilizando novilhos Nelore, verificou que a substituicdo parcial
do milho por PC aumentou a digestibilidade da racédo e apresentou melhor ambiente
ruminal, apesar da queda mais rapida do pH do ramen logo apés o fornecimento da
racao.

Pizon e Wing (1976) estudaram o efeito da substituicdo do milho por PC (0, 19,
38 e 55% de inclusdo) em um ensaio de digestibilidade com novilhos de corte
alimentados com racdes que continham 66,7% de concentrado e 33,3 de bagaco de
cana. Eles observaram que o aumento da inclusédo do subproduto na ragéo reduziu o
pH ruminal (6,85; 6,65; 6,61 e 6,51) apesar do alto teor de uréia (5%) e diminuiu a
producdo de acido propidnico em pequenas proporcdes. Os autores relataram que o
residuo de citros estimulava a fermentacdo ruminal quando comparado ao milho.

A digestibilidade da parede celular (FDN) em ra¢cdes para ovinos contendo 70%

de PC na MS foi 16% maior do que racBes com grdos de cevada como principal fonte
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energética (63,7% da MS total), apesar da digestibilidade da MS em ambas as racdes
ter sido semelhante (BEN — GHEDALIA; YOSEF; MIRON, 1989).

Bhattacharya e Harb (1973) observaram que, a medida que o milho foi
substituido pela PC, houve aumento proporcional na digestibilidade da por¢éo fibrosa
até o teor de 60% na racdo de ovinos.

Segundo Menezes Junior (1999), a substituicdo de 50% do milho por PC
peletizada em racfes para vacas leiteiras aumentou a digestibilidade da MO, da MS, da
FDN e da fibra em detergente &cido (FDA).

Chesson e Monro (1982) observaram taxas de degradacdo ruminal da pectina de
30 a 45% por hora, com quase total degradacdo em 12 ou 18 horas. Sniffen (1998)
encontrou valores similares de degradacgédo entre 30 a 50% por hora para a pectina,
enquanto que para o amido de milho laminado a taxa foi menor e variou de 10 a 20%
por hora.

O’'mara et al. (1999) estudaram a degradacdo de varios alimentos fornecidos
para bovinos e ovinos e concluiram que a degradabilidade ruminal da PC foi de 82,6%
para a MS, 42,2% para a PB e 69,0% para a FDN, ndo havendo diferencas entre

espécie animal.

2.2.3 Polpa citrica como fonte de fibra

A pectina, principal constituinte da PC, € considerada um carboidrato estrutural,
perfazendo a fibra, mas nutricionalmente € considerada parte da fracdo carboidratos
ndo estruturais, pelas suas caracteristicas peculiares de degradacdo ruminal (HALL,
2003).

Apesar de ser considerado um concentrado energético, a PC apresenta teor
maior de fibra do que os concentrados energéticos tradicionais, principalmente em
relagdo aos valores de FDA e FDN.

E conhecida a importancia da fibra em ra¢des de ruminantes, uma vez que ela
atua na manutencdo da motilidade ruminal e estimulo a ruminacdo. Welch e Smith

(1971) trabalhando com ovinos compararam os estimulos a ruminacdo exercidos pela
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PC e pela polpa de beterraba em relacdo ao feno picado e observaram que a PC
promoveu ruminagdo semelhante ao feno picado por unidade de parede celular (FDN).

Para animais de alta producdo onde s&o utilizadas altas propor¢cbes de
concentrados, pode haver deficiéncia de fibra na racdo. Quando os ingredientes
energéticos sao substituidos por PC, consegue-se elevar o teor de fibra, sem que haja
reducdo no valor energético da racdo e no consumo, uma vez que, na PC, o teor de
FDN é ligeiramente superior ao de FDA (CARVALHO, 1995). A utilizacdo de PC pode
ser considerada uma importante ferramenta para o aumento nos teores de fibra sem
gue haja reducéo na digestibilidade ou no consumo da racao.

A literatura € discordante em relacdo aos valores de efetividade de fibra da PC,
desde 70% da FDA (STERN; ZIEMER, 1993) a 33% da FDN (FOX et al., 1992).
Mertens (1992) ajustou o valor de FDN efetivo para 12% da MS total ou 48% do FDN
total para PC com 25% de FDN. Concluindo, pode-se admitir que o subproduto possui
teor relativamente reduzido de fibra, embora esta seja de média efetividade para

estimular a ruminacao.

2.2.4 Polpa citrica como fonte de energia

Sampaio et al. (1984) utilizaram novilhos Nelore e substituiram o milho por PC
em diferentes teores (100% PC, 50% PC e 50% milho e 100% milho) contendo 60% de
concentrado na racdo. Nao constataram diferencas no ganho de peso, porém a
conversao alimentar foi inferior na racdo com PC.

Ao estudarem a substituicdo do milho (40%, 60%, 80% e 100%) pela PC em
racdes com 50% de concentrado para bovinos em terminacdo, nas variaveis: ganho de
peso, consumo de MS, conversdo alimentar, rendimento de carcaga, cobertura de
gordura e area de olho de lombo, Prado et al. (2000) ndo encontraram diferencas entre
os tratamentos. Da mesma forma, Vijchulata et al. (1980), utilizando racdes isoprotéicas
com 85% de concentrado substituiram o milho por PC e ndo observaram diferencas no
ganho de peso e na conversao alimentar de novilhos em terminacao.

Henrique et al. (2004) avaliaram o efeito da substituicho do milho pela PC

utilizando tourinhos Santa Gertrudis. Os teores de inclusdo de PC (0, 25, 40 e 55% na
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MS em substituicdo parcial ou total do milho) em ragces contendo 80% de concentrado
nao influenciaram as variaveis: ganho de peso, consumo de matéria seca, eficiéncia
alimentar, rendimento de carcaca, area de olho de lombo e peso da gordura renal-
pélvica-inguinal. Houve reducdo na espessura de gordura subcutdnea sendo concluido
gue a PC pode compor até 55% da MS das raclOes e substituir totalmente o milho
moido.

Utilizando bovinos em fase de terminacado, Pereira (2005) avaliou a substituicdo
parcial ou total do milho moido fino por PC em racdes contendo 70% de concentrado e
30% de silagem de cana-de-agucar e verificou que ndo houve efeito da substituicdo do
milho por PC no teor de 50% nas variaveis: ganho de peso e consumo de matéria seca.
Entretanto, a substituicdo de 75% e 100% do milho pela PC causou reducéo linear
destas variaveis.

A substituicho do milho por PC ndo provocou alteracdo na composicdo da
carcaca de bovinos confinados (HENRIQUE et al, 1998).

Poucos estudos sobre a substituicdo do milho por PC na racéo de cordeiros em
terminacdo foram encontrados na literatura. Bueno et al. (2004), trabalhando com
cordeiros das racas Suffolk e Santa Inés em confinamento alimentados com silagem de
milho ad libtum e concentrado na quantidade de 3% do peso vivo, substituiram 0, 36, 64
e 100% do milho utilizado no concentrado por PC e verificaram ganhos de peso de 202,
206, 217, e 226 g/dia, respectivamente. Nao houve diferenca no ganho de peso,
consumo e conversado alimentar dos cordeiros, entretanto, a propor¢cdo de concentrado
da racao foi inferior a 90%.

Por outro lado, Martinez e Fernandez (1980), utilizando ragdes contendo zero, 30
e 60% de PC na alimentacdo de cordeiros em confinamento, encontraram ganhos de
peso de 312, 272 e 234 g/animal/dia, respectivamente. Esses autores concluiram que o

ganho de peso e a conversédo alimentar decresceram com a inclusdo de PC na racéo.

2.3 Material e métodos

2.3.1 Experimento 1: Desempenho
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2.3.1.1 Animais e instalagdes experimentais

O experimento foi conduzido no Sistema Intensivo de Producdo de Ovinos e
Caprinos (SIPOC) do Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” (ESALQ).

Foram utilizados 64 cordeiros da ragca Santa Inés com peso médio inicial de 18
(x0,6) kg e idade média inicial de 73 (x1) dias. Os animais foram confinados em baias
cobertas com piso de concreto, cocho e bebedouros, sendo distribuidos dois animais
por baia e oito baias por tratamento.

Todos os animais foram everminados, vacinados contra clostridioses e
receberam aplicagdo de suplemento vitaminico ADE antes do inicio do experimento.
Antes do inicio do experimento, a ocorréncia de verminose e coccidiose foi avaliada por

exame de contagem de ovos por grama de fezes (OPG) e controladas se necessério.

2.3.1.2 Periodo experimental e tratamentos

O periodo experimental teve duracdo de 56 dias, realizando-se as pesagens nos
dias 0 e 56 do periodo experimental apés jejum alimentar de 16 horas.

As dietas foram formuladas para serem isonitrogenadas (16% PB) constituidas
de 10% de volumoso (feno de “coastcross”) e 90% de concentrado na matéria seca
(MS), incluindo a polpa citrica na proporcédo de 23,7, 46,1 e 68,4% da MS na racdo
constituindo os tratamentos experimentais OPC, 24PC, 46PC e 68PC o0 que
corresponde a substituicdo do milho nos teores de 0, 33, 67 e 100%, respectivamente.

A proporc¢ao dos ingredientes e a composi¢cao quimica das ragdes experimentais
estdo apresentadas na Tabela 1. Os dados de composi¢cao bromatol6gica do milho e da

polpa citrica estdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 1- Proporcéo dos ingredientes e composi¢ao quimica das racdes experimentais
(% na MS)

Tratamentos?
oPC 24PC 46PC 68PC

Ingredientes

Feno de “coastcross” 10,0 10,0 10,0 10,0
Milho moido 70,4 47,2 23,4 -
Polpa citrica - 23,7 46,1 68,4
Farelo soja (49%) 16,0 17,2 18,0 18,2
Cloreto de amonio 0,5 0,5 0,5 0,5
Calcario calcitico 1,5 - - -
Fosfato (MAP) - - 0,5 1,3
Sal mineral® 1,6 1,6 1,6 1,6
Composicao bromatologica

Matéria seca 88,76 89,37 89,93 91,43
Matéria mineral 8,45 6,05 7,07 8,33
Matéria organica 91,55 93,95 92,93 91,67
Proteina bruta 17,53 17,13 17,92 17,25
Fibra em detergente neutro (FDN) 19,47 20,35 24,20 24,60

! Tratamentos: OPC: sem substituicio do milho pela polpa citrica; 24PC: 33% de substituicdo do milho
pela polpa citrica; 46PC: 67% de substituicdo do milho pela polpa citrica; 68PC: substituicdo total do
milho pela polpa citrica na MS da dieta;

2 Composicado: 7,5% P, 13,4% Ca; 1% Mg; 7% S; 14,5% Na; 21,8% CI; 500ppm Fe; 300ppm Cu; 4600
ppm Zn; 1100 ppm Mn; 55 ppm I; 40 ppm Co; 30 ppm Se.

Tabela 2- Composicao quimica, em porcentagem da MS, dos ingredientes

Item Milho Polpa citrica
Matéria seca 89,56 90,01
Proteina bruta 9,45 6,63
Extrato etéreo 4,34 2,61
Matéria mineral 1,20 7,27
FDN 10,12 24,24
FDA 3,40 22,20

O milho, a polpa citrica e o feno, previamente processados em uma
desintegradora, foram homogeneizados em um misturador horizontal (capacidade de
500 kg) juntamente com o0s outros componentes da racdo. Todas as racodes

experimentais continham 25 ppm de monensina sddica para o controle da coccidiose.
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Em funcéo da caracteristica da ragdo (90% MS), a alimentacdo foi fornecida trés
vezes/semana, ad libitum, e as sobras pesadas semanalmente para a determinacdo do
consumo diario de MS por baia. Foi colhida uma amostra de cada partida das racdes
ofertadas e retirada uma aliqguota semanal de 10% da sobra de cada baia (unidade
experimental) e conservadas a -10°C. Posteriormente, as sobras foram descongeladas
e compostas por baia. As amostras do alimento ofertado e das sobras foram
processadas em moinho tipo Wiley, provido de peneira com crivos de 1 mm e
analisadas para determinacdo da matéria seca pelo procedimento de Goering e Van
Soest (1970), e da matéria mineral (MM) e proteina bruta (PB) de acordo com a AOAC
(1990). A fibra em detergente neutro (FDN) foi determinada utilizando amilase e sulfito
de sodio conforme Van Soest et al. (1991). A matéria organica foi calculada pela

diferenca entre a matéria seca e a matéria mineral.

2.3.1.3 Andlise Estatistica

O delineamento experiemental foi o de blocos completos casualizados com
guatro tratamentos e oito repeticées, sendo os blocos definidos pelo peso e idade inicial
dos animais.

Os dados foram analisados pelo procedimento GLM do pacote estatistico SAS
(1999). As médias das tabelas foram obtidas pelo comando LSMEANS. Foi utilizado o

seguinte modelo estatistico:
Yik =M + Bj + T; + Ejj
Onde:

M = Média geral

Bi = Efeito do bloco

T, = Efeito do tratamento

Eix = Efeito aleatorio
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Para as variaveis que obtiveram respostas significativas, utilizou-se o teste de
polinbmios ortogonais (P<0,05).

2.3.2 Experimento 2: Digestibilidade de nutrientes e balanc¢o de nitrogénio

2.3.2.1 Animais e instalagdes experimentais

O experimento foi conduzido no Sistema Intensivo de Producdo de Ovinos e
Caprinos (SIPOC) do Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” (ESALQ). Foram utilizados 12 ovinos da raca Santa Inés, com peso
médio inicial de 36 kg e idade média inicial de cinco meses em um delineamento
experimental de blocos completos casualizados com quatro tratamentos e trés
repeticbes. Os animais foram alojados individualmente em gaiolas metalicas para
ensaios de metabolismo com dimensbes de 1,3 X 0,55 m, providas de cochos e

bebedouros.

2.3.2.2 Periodo experimental e tratamentos

O periodo experimental teve a duracdo de 11 dias, sendo 7 dias de adaptacéo
dos animais as instalacées experimentais e 4 dias de colheita dos dados. Os animais
foram pesados no inicio e no fim do periodo de colheita. As racfes experimentais

utilizadas foram as mesmas do experimento de desempenho (Tabela 1).

2.3.2.3 Colheita de dados

Os alimentos oferecidos e recusados e as fezes (coleta total) foram amostrados
diariamente, as 16 h, do oitavo ao décimo primeiro dia e uma aliquota de 10% foi
conservada a -20°C. Posteriormente, as amostras foram descongeladas, compostas por
animal e secas em estufas de ventilagdo forcada (55-60°C), por 72 horas, e procedidas

as determinacdes de MS, MO, PB e FDN como descrito anteriormente. A digestibilidade
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aparente dos nutrientes e o balanco de nitrogénio foram calculadas pelas seguintes

formulas:

1) Digestibilidade aparente dos nutrientes no trato digestorio (DATT), % =

(MSC x NMS) — (MSF x NMF) x 100

(MSC x NMS)

Onde:

MSC = matéria seca consumida

MSF = material seca fecal

NMF = porcentagem do nutriente na matéria seca fecal

NMS = porcentagem do nutriente na matéria seca consumida.

2) Balanco de N (g/dia) =

N consumido — N fezes — N urina
3) Balanco de N (% N consumido) =

[(N consumido — N fezes — N urina)/ N consumido] X 100
4) Balango de N (% N digerido) =

[(N consumido — N fezes — N urina)/ (N consumido X DlgeStlbllldade aparente N)] X 100

2.3.2.4 Andlise Estatistica

Os dados relativos ao ensaio de digestibilidade e balanco de nitrogénio foram

analisados pelo procedimento PROC GLM do pacote estatistico SAS (1999) sendo

aplicado testes para polinémios ortogonais (linear, quadrético e cubico).
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2.4 Resultados e Discussao

2.4.1 Experimento 1: Desempenho animal

O ganho de peso médio diario (GMD), consumo de matéria seca (CMS) e
conversao alimentar (CA) estdo apresentados na Tabela 3. Houve resposta quadratica
no GMD (P<0,03), CMS (P<0,03) e CA (P<0,02). A substituicdo de 67 e 100% do milho
por PC na ragéo reduziu o GMD, o CMS e piorou a CA.

Tabela 3 - Ganho de peso médio diario (GMD), consumo de matéria seca (CMS) e
conversao alimentar (CA) dos cordeiros no periodo experimental

Tratamentos® ) 3

ltem OPC 24PC 46PC 68PC EPM P
Numero de animais 16 16 16 16
Idade inicial, dias 71 74 73 72 1,38 NS
Idade final, dias 127 130 129 128
Peso inicial, kg 17,95 17,90 17,99 17,98 0,60 NS
Peso final, kg* 32,09 3286 29,36 27,26 0,86 <0,03
GMD, g4 253 267 203 166 11,01 <0,03
CMS

kg/d* 0,943 1,007 0,859 0,843 0,03 <0,03

glkg (PV®"?)° 84,76 88,80 80,28 80,98 2,18  <0,03

% PV 3,80 3,95 3,64 3,71 0,10 NS
CA* kg MS/kg Ganho 3,74 3,79 4,26 5,31 0,22  <0,02

! Tratamentos: OPC: sem inclusdo de polpa citrica na dieta; 24PC: 33% de substituicdo do milho pela
polpa citrica; 46PC: 67% de substituicdo do milho pela polpa citrica; 68PC: substituicao total do milho
ela polpa citrica na dieta;
Erro Padrdo da Média;
% Efeito de tratamento;
* Efeito quadratico;
® Efeito clbico.

O valor médio do ganho de peso (222 g/animal/dia) obtido no presente estudo
estd de acordo com os encontrados na literatura para cordeiros alimentados com
racoes de alta proporcédo de concentrado (MORAIS et al., 1999; MENDES et al., 2000;
SUSIN et al., 2000; TURINO , 2003 ; ROCHA et al. 2004; PEREZ et al., 1998) que
variaram de 216 a 297 g/animal /dia.

S&o poucos os trabalhos realizados especificamente com cordeiros avaliando

esse subproduto. Martinez e Fernandez (1980), utilizando dietas contendo zero, 30 e
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60% de polpa citrica na alimentacdo de cordeiros em confinamento, encontraram
ganhos de peso de 312, 272 e 234 gramas/animal/dia, respectivamente. Esses autores
concluiram que o ganho de peso diminuiu e a conversdo alimentar piorou com a
inclusdo de polpa citrica na racao.

Monteiro, et al. (1998) utilizaram cordeiros inteiros , % Suffolk + ¥ sem raca
definida, com 70 dias de idade alimentados com 20% de feno de Tifton-85 e 80% de
concentrado. O milho constituinte do concentrado foi substituido pela polpa citrica nos
teores de 0, 15, 30 e 45% nao sendo verificado diferenca para as variaveis de
desempenho (ganho de peso, consumo de MS e conversdo alimentar). Contudo, é
necessario ressaltar que os teores de substituicdo representaram no maximo a inclusédo
de 25,3% de polpa citrica na MS total. Da mesmo forma, Bueno et al. (2004),
trabalhando com cordeiros em confinamento alimentados com silagem de milho ad
libitum e concentrado na quantidade de 3% do peso vivo, substituiram 0, 36, 64 e 100%
do milho utilizado no concentrado por polpa citrica e verficaram ganho médio de peso
de 213 e 323 gramas/animal/dia para as racas Santa Inés e Suffolk, respectivamente.
N&o houve diferenca no ganho de peso dos cordeiros com a inclusdo de PC na racao,
entretanto, a propor¢do média de concentrado utilizado foi de 68,3% e 0 teor maximo
de incluséao da PC foi de 40,5% da MS consumida.

Segundo Santos; Pereira e Pedroso (2004), a substituicdo parcial de gréos de
cereais como o milho, por subprodutos ricos em fibra de alta digestibilidade, como farelo
de gluten (21%) ou farelo de trigo tem propiciado efeitos positivos no CMS, para
bovinos recebendo altas proporcbes de concentrado (85 a 93%). Esperar-se-ia o
mesmo efeito com animais recebendo polpa citrica, que por ser rica em pectina e
propicia padrdo de fermentacdo mais parecido com o de forragens. No entanto, esse
efeito no presente estudo foi observado somente quando a substituicdo do milho pela
PC foi de 33%.

O tratamento 24PC, onde houve a substituicdo de 33% do milho por PC, os
cordeiros apresentaram ganho de peso satisfatério (267 g/dia). Esta combinacédo de
fontes de carboidratos de alta digestibilidade ruminal (amido e pectina) pode ter
beneficiado a sincronizacdo da degradacdo ruminal entre proteina e energia, podendo

justificar o bom desempenho observado para a substituicdo de 33% do milho pela PC.
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No entanto, substituicbes maiores (67 e 100%) afetaram consideravelmente o GMD,
numericamente cerca de 1,5 vezes para o tratamento onde a PC substituiu totalmente o
milho, quando comparado com o tratamento controle.

A substituicdo do milho pela polpa citrica em 33% né&o alterou o consumo em
relacdo a racdo controle. Entretanto, a inclusdo de polpa citrica nos teores de 46,10 e
68,40% da MS (67 e 100% de substituicdo) na racao influenciou no CMS
negativamente e encontram-se abaixo da média recomendada pelo NRC (1985) para
ovinos desta categoria, a qual varia entre 1,0 a 1,3 kg MS/animal/dia. Os valores
encontrados no presente estudo para consumo de matéria seca (CMS) variaram entre
0,843 a 1,007 kg/animal/dia podendo justificar os resultados de desempenho.

Nos trabalhos realizados com o intuito de avaliar a substiuicdo do milho por polpa
citrica, verifica-se na maioria deles que grandes quantidades desse subproduto
deprimem 0 consumo, portanto € necessario analisar a propor¢cdo de concentrado
utilizado na racdo. Leme et al. (2000) conduziram um trabalho avaliando a proporcao de
concentrado e dois ingredientes energéticos (milho ou polpa citrica) na racdo de
tourinhos da raca Santa Gertrudis e verificaram que ndo houve efeito do ingrediente
quando o teor de concentrado alcangou 20%. No entanto, foi verificada reducéo de 50%
no ganho de peso vivo, quando o milho foi substituido totalmente pela polpa citrica em
racdes contendo 80% de concentrado, concordando com Henrique et al. (1998).

Pereira (2005), utilizando tourinhos em fase de terminagdo em ragdes contendo
70% de concentrado e 30% de silagem de cana-de-acucar como fonte de volumoso,
verificou desempenho similar para a racdo contendo 50% de milho e 50% de polpa
citrica e queda linear no ganho de peso diario e no consumo de matéria seca quando
as substituicdes alcancaram 75 e 100% do milho por polpa citrica.

A conversao alimentar do presente estudo apresentou efeito quadratico (P<0,02).
A substituicdo total do milho pela polpa citrica (100 PC) piorou a conversdo alimentar
(5,31 kg CMS/kg ganho). Esses dados diferem dos resultados obtidos por Bueno et al.
(2004) que n&o observaram alteracdes na conversdo alimentar de cordeiros
alimentados com ra¢fes contendo polpa citrica. Entretanto, o valor maximo de inclusédo
no presente trabalho (68% da MS) € superior ao teor maximo (40,5% da MS) utilizado

por Bueno et al. (2004). Por outro lado, Martinez e Fernandez (1980) verficaram
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reducdo linear na conversado alimentar de cordeiros alimentados com ragdes contendo
PC, sendo 48% da MS o teor maximo de inclusédo de PC.

Extrapolando esses dados de desempenho para uma situacdo pratica, para
alcancar o mesmo peso do grupo controle (32 kg), além dos 56 dias de confinamento
h& a necessidade de 29 dias adicionais ao incluirmos 68,4% de polpa citrica na racao.
Apesar do menor ganho de peso quando da substituicéo total do milho por PC, o custo
final da racbes e da mao de obra para terminar os cordeiros irdo determinar a

possibilidade de uso deste subproduto.

2.4.2 Experimento 2: Digestibilidade dos nutrientes e balanc¢o de nitrogénio

Os valores de consumo e digestibilidade aparente no trato digestoério (DATD) da
matéria seca, matéria organica, fibora em detergente neutro e proteina bruta para cada
racdo experimental estdo apresentados na Tabela 4. Observou-se efeito linear
decrescente (P<0,05) no consumo da matéria seca, da matéria organica e da proteina
bruta com o aumento da substituicdo do milho pela polpa citrica. Houve efeito linear
(P<0,05) decrescente na digestibilidade da MS (P<0,03) e PB (P<0,10). Adicionalmente,
ndo houve diferenca (P>0,05) entre os tratamentos na digestiblidade aparente da
matéria organica.

Por outro lado, Henrique et al. (2003) utilizando ovinos mesticos com 9 meses de
idade e 35 kg de peso vivo alimentados com teores crescentes de PC (0, 25, 40 e 55%
da MS) contendo 20% de silagem de milho, verificaram aumento linear nos coeficientes
de digestibilidade da PB e da FDA e nenhuma alteragdo da MS, MO, EE, FDN e
hemicelulose. Os autores sugerem que estes resultados tenham sido obtidos pelo efeito
associativo entre os ingredientes nas ragdes com a inclusdo de PC melhorando o
ambiente ruminal e o aproveitamento desses nutrientes.

Bhattacharya e Harb (1973), utilizando 10% de volumoso com diferentes teores
de substituicdo de milho por polpa citrica, ndo encontraram diferenca entre as dietas na
digestibilidade aparente da matéria seca. Por outro lado, Miron et al (2002), trabalhando
com vacas leiteiras alimentadas com racdo completa contendo 52% de concentrado (no

qual 9 ou 21% do milho foi substituido pelo mesmo teor de polpa), encontraram valores
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de 62,1% para a digestibilidade aparente da MS da dieta contendo 21% de milho e 9%
de polpa citrica e 65,4% quando o teor de polpa foi maior.

No presente trabalho, a digestilbilidade aparente da fibra em detergente neutro
apresentou efeito linear (P<0,05) crescente com o acréscimo de polpa citrica nas
racoes variando de 48,4% no tratamento controle a 61,2% no tratamento em que o
milho foi substituido totalmente pela polpa citrica. Esse resultado concorda com
resultados apresentados por Van Soest (1982), que sugere melhor padrdo de
fermentacdo no rdamen propiciando condicbes para a atuacdo das bactérias
celuloliticas. Adicionalmente, a PC contem FDN altamente digestivel (NOCEK e
TAMMINGA, 1991) e a pectina possui taxa de degradacdo ruminal maior que a do milho
(SNIFFEN, 1988). Nao houve diferenca entre os tratamentos no consumo de FDN, pois
a % de FDN nos tratamentos 46PC e 68PC foi ligeiramente superior comparado ao OPC
e 24PC.

Segundo Wainman e Dewey (1988), a digestibilidade da proteina da PC é
considerada baixa (40 a 65%), caracterizando produtos que sofreram secagem, 0 que
explica o decréscimo linear (P<0,10) observado na digestibilidade da proteina bruta
com o aumento da inclusao polpa citrica. Por outro lado, contrasta com os resultados
encontrados por Henrique et al. (2003) e Miron et al. (2002) que sugerem maior

digestibilidade da proteina na dieta com a inclusé@o de polpa citrica.
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Tabela 4 - Consumo e digestibilidade aparente no trato digestério (DATD) da matéria
seca (MS), matéria organica (MO), fibora em detergente neutro (FDN) e
proteina bruta (PB) das racdes experimentais

Tratamentos®
OPC 24PC 46PC 68PC EPM? Efeito
linear
Matéria seca
Consumo, kg/d 1,20 1,04 1,03 0,90 0,07 <0,05
Consumo, g/kg PV%" 81,06 70,24 70,72 65,37 4,54 NS
DATD, % 77,09 77,53 75,96 71,90 1,39 <0,05
Matéria organica
Consumo, kg/d 1,09 0,97 0,95 0,83 0,06 <0,05
Consumo, g/kg PV%" 73,70 65,92 65,65 59,56 4,30 NS
DATD, % 77,75 78,28 77,43 74,34 1,37 NS
FDN
Consumo, kg/d 0,25 0,23 0,28 0,26 0,02 NS
Consumo, g/kg PV%" 17,08 15,38 19,26 18,84 1,42 NS
DATD, % 48,05 50,80 59,43 61,20 4,05 <0,05
Proteina Bruta
Consumo, kg/d 0,21 0,18 0,19 0,17 0,01 <0,05
Consumo, g/kg PV%™ 14,50 12,08 13,28 12,27 0,73 NS
DATD, % 67,72 65,46 66,69 62,12 1,79 <0,10

! Tratamentos: OPC: sem inclusdo de polpa citrica na dieta; 24PC: 33% de substituicdo do milho pela
polpa citrica; 46PC: 67% de substituicdo do milho pela polpa citrica; 68PC: substitui¢cdo total do milho
Eela polpa citrica na dieta;

Erro Padrdo da Média.

Os resultados referentes ao consumo e balanco de nitrogénio sdo apresentados
na Tabela 5.

Tabela 5 - Consumo e balango de nitrogénio em cordeiros alimentados com teores de
crescente de polpa citrica

Tratamentos® 5 3
Item OPC 24PC 46PC 68PC EPM P
Consumo de N, (g)* 34,33 28,55 30,86 27,19 1,74 0,05
N fezes, g.d* 9,67 8,60 8,92 8,98 0,50 0,54
N urina, g.d™ 6,79 7,01 5,66 6,42 1,29 0,88
Balanco de N
g.d! 17,87 12,93 16,28 11,79 1,94 0,20
% N consumido 51,96 45,52 52,27 43,31 4,95 0,52
% N digerido 76,74 69,22 78,43 69,84 7,09 0,73

! Tratamentos: OPC: sem inclusdo de polpa citrica na dieta; 24PC: 33% de substituicdo do milho pela
polpa citrica; 46PC: 67% de substituicdo do milho pela polpa citrica; 68PC: substituicao total do milho
Eela polpa citrica na dieta;

Erro Padrdo da Média;
® Efeito de tratamento;
* Efeito linear.
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N&o foi verificada diferenca na quantidade de N nas fezes e na urina quando a
polpa citrica foi adicionada na ragdo, concordando com Esteves et al. (1987) que
substituiram milho desintegrado com palha e sabugo pela PC para bovinos confinados.

Os resultados de balanco de N discordam dos observados por Henrique et al.
(2003) que verficaram melhor aproveitamento do N em ovinos recebendo PC. Por outro
lado, alguns trabalhos demonstraram diminuicdo significativa do nitrogénio retido como
0 aumento da participagdo da PC na racdo (BHATTACHARYA e HARB, 1973;
PASCUAL e CARMONA, 1980).

2.5 Consideracdes Finais

A polpa citrica pode ser incluida para substituir o milho na ragédo de cordeiros da
raca Santa Inés em confinamento até a proporcédo de 23,7% na MS, entretanto, o custo
final das racbes e da mao de obra para terminar os cordeiros irdo determinar a

possibilidade de uso deste subproduto.
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3 Polpa citrica na racdo de cordeiros confinados: caracteristicas da carcaca e

qualidade da carne

Resumo

A polpa citrica desidratada (PC) é um subproduto altamente energético e com
potencial para substituir o milho em racdes de cordeiros desmamados precocemente.
Trinta e dois cordeiros da raca Santa Inés foram utilizados para avaliar os efeitos da
substituicdo do milho por PC, nas carcacteristicas da carcaca e na qualidade da carne.
Os cordeiros foram alimentados com uma ragédo contendo 90% de concentrado (milho
moido e/ou PC, farelo de soja e minerais) e 10% de feno de “coastcross” (Cynodon
spp). A PC foi adicionada em 23,7; 46,1 e 68,4% da MS substituindo o milho em 33, 67
e 100%, respectivamente. O delineamento usado foi blocos completos casualizados de
acordo com o peso e idade no inicio do Experimento de desempenho. Ao atingirem o
peso médio de abate de 33 (+0,42) kg os cordeiros foram abatidos para a avaliagdo das
caracteristicas da carcaca (rendimento de carcaca quente e fria, quebra por
resfriamento, espessura de gordura, area de olho de lombo, os rendimentos de cortes e
a proporcdo de musculo, gordura e 0sso) e a qualidade da carne (capacidade de
retencdo de agua, cor, perda de peso por cozimento e pH). N&o foi observada diferenca
(P>0,05) entre os tratamentos, exceto para a propor¢cdo de musculo e gordura que
apresentaram efeito quadratico com a inclusdo de PC na racdo. A inclusdo de teores
crescentes de PC em substituicho ao milho na racdo de cordeiros Santa Inés
confinados altera a proporcdo de musculo e de gordura sem afetar a qualidade da
carne.

Palavras-chave: Carne; Ovinos; Pectina; Santa Inés; Subprodutos
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Dried citrus pulp in diets for feedlot lambs: carcass characteristics and meat

guality

Abstract

Dried citrus pulp (DCP) is a high energy by-product and may be used to replace
corn in early weaned lamb diets. Thirty-two lambs were slaughtered to evaluate the
effects of replacing corn by dried citrus pulp on lamb carcass characteristics and meat
guality. Lambs were fed a 90% concentrate (ground corn and/or DCP, soybean meal
and minerals) and 10% coastcross hay (Cynodon spp) diet. DCP was added at 23.7,
46.1 and 68% (diet DM) replacing corn by 33, 67 and 100%, respectively. The
experimental design used was a complete randomized block according to BW and age
at beginning of the performance trial. When the target slaughter weight (33 £+ 0.42 kg)
was attained, lambs were slaughtered to determine carcass characteristics (hot and
chilled carcass yield, chilling losses, fat thickness, longissimus muscle area, lamb cuts
and proportion of lean, fat and bone) and meat quality (cooking loss, colour, pH and
water hold capacity). There were no treatment effects (P>0.05), except for propotion of
lean and fat that showed a quadratic response. DCP included in high concentrate diets

for feedlot lambs alters the proportion of lean and fat without affecting meat quality.

Key words: Byproducts; Meat; Pectins; Santa Inés; Sheep
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3.1 Introducéo

O rebanho nacional de ovinos possui cerca de 14,6 milhdes de cabecas,
representando aproximadamente 1,5% do efetivo mundial, concentrando-se, sobretudo
nas regides Sul (32%) e Nordeste (56%) do Pais (IBGE, 2003).

O brasileiro ndo tem o habito de consumir carne de ovinos de forma corriqueira, em
detrimento das carnes bovina, suina, de aves e de peixes. Contudo, observa-se
aumento no consumo desta carne. O consumo de carnes no Brasil é da ordem de 65
kg/hab/ano, sendo que a de ovinos é de 0,7 kg/hab/ano (COUTO, 2001) enquanto que
na Australia e Nova Zelandia, o consumo € em torno de 18 kg/pessoa/ano. Entretanto,
esses numeros sao considerados subestimados, uma vez que a maior parte do
comércio brasileiro de carne ovina encontra-se na clandestinidade.

Nos grandes centros urbanos, principalmente na regido Sudeste, o consumo de
carne ovina esta comecando a ser difundido com boas perspectivas futuras. Como
consequéncia dessa demanda, frigorificos estdo sendo instalados ou adaptados para o
abate de ovinos.

A manipulacdo da qualidade nutricional e sensorial da carne através da nutricdo
animal vem ganhando importancia nos ultimos anos. O uso objetivo de gorduras,
vitaminas e minerais na nutricdo animal melhora a qualidade da carne e é possivel a
obtencéao de produtos carneos diferenciados (LYNCH; KERRY, 2000).

Segundo Osoério e Osério (2005), o conhecimento das caracteristicas quantitativas e
gualitativas da carne ovina esta diretamente ligada ao entendimento da cadeia
produtiva, sendo ele responséavel pelo desenvolvimento do setor.

A substituicdo de ingredientes tradicionais como o milho por subprodutos como a
polpa citrica, além de representar uma alternativa viavel para a producédo de cordeiros
em confinamento, ela pode alterar a composi¢céo e a qualidade da carne ovina, mesmo
gue o desempenho seja satisfatorio. O objetivo desse estudo é avaliar o efeito da
inclusdo de polpa citrica na racdo de cordeiros da raca Santa Inés em confinamento

sobre os parametros da qualidade da carne.
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3.2 Revisao Bibliografica

3.2.1 Qualidade da carne em cordeiros

Nos ultimos anos, conceitos como qualidade da carne, carne de qualidade, carne
de marca, qualidade da carcaca e garantia de qualidade tém ocupado o centro das
atencbes, tanto nas pesquisas como nas praticas de producdo, transformacdo e
comercializacdo. N&o se trata somente de assegurar carne e produtos carneos para a
populacdo (quantidade), mas também de melhorar as perspectivas de comercializacédo
no mercado a longo prazo. Por esta razdo, os aspectos de qualidade ganham cada vez
mais importancia, pois somente a carne de boa qualidade consegue se destacar nas
vendas (CONTRERAS CASTILLO, 2003).

Atualmente, o sucesso de um produto depende da sua aceitacdo pelo
consumidor. Qualidade € uma medida das caracteristicas desejadas e valorizadas pelo
consumidor. A maior parte dos fatores que influenciam a qualidade da carne podem ser
controlados nas diversas etapas de sua producéo.

Segundo COLOMER (1988) a qualidade de um produto esta determinada pelo
conjunto de suas caracteristicas e propriedades. O produto adquire um preco em
funcdo da importancia relativa e do valor que o usuério atribui as suas caracteristicas e
propriedades. Portanto, as caracteristicas determinantes do prego constituem-se em
elementos de qualidade. Vérios fatores influenciam na qualidade da carne, mas no
momento da compra o consumidor se atenta para dois fatores: a cor (da carne e da
gordura) e a quantidade de marmorizagéo, relacionando estes a maciez, a suculéncia e
ao sabor (SAINZ, 1996).

Segundo Oso6rio e Osorio (2005), a aparéncia, a composicdo e as caracteristicas
organolépticas sdo os fatores que podem definir a qualidade da carne segundo o
consumidor. Do ponto de vista de producdo os termos qualidade e quantidade tem
inicio e relagdo com o animal, passando pela carcaca e terminando com a ingestao e
grau de satisfacdo que proporciona ao consumidor.

Por outro lado, muitas das caracteristicas qualitativas da carne estao

relacionadas as quantitativas e por isso denominadas de “caracteristicas quanti-
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gualitativas”, como € o caso da composicao tecidual (quantidade, proporcéo e relacéo
dos tecidos), especialmente a gordura, sua distribuicdo e relagcdo musculo:gordura,
musculo:0sso.

A gordura é a caracteristica que apresenta importante papel na qualidade e
conservacédo da carne, sendo que os depositos de gordura intermuscular, subcutaneo e
intramuscular influem diretamente na maciez e suculéncia, uma vez que com o0 aumento
da gordura intramuscular e intermuscular ocorre uma maior sensacdo destas
caracteristicas no ato mastigatorio, pois lubrificam o bolo alimentar diluindo o teor de
tecido conjuntivo da carne e, com 0 aumento da gordura subcutanea diminui o risco do
encurtamento pelo frio (OSORIO; OSORIO, 2005).

O mausculo Longissimus dorsi € o mais utilizado na avaliagdo instrumental e
sensorial da carne, por ser longo e uniforme, contribuindo para que possam ser
realizadas medidas padronizadas (BRESSAN et al., 2001).

A seguir serdo discutidos os parametros qualitativos mais importantes avaliados
na carne ovina como: pH, cor, maciez, capacidade de retencdo de agua e perdas por

cozimento.

3.2.2 pH da carne

O pH apresenta fundamental importancia no processo de transformacédo do
musculo em carne, sendo que, sobre as caracteristicas organolépticas influi, ndo
somente no pH final, mas também na velocidade de queda do mesmo (LAWRIE, 2005).

Segundo Luchiari Filho (2000) para que o musculo de um animal abatido se
transforme em carne, é necessario que ocorram processos bioquimicos conhecidos
como modificagBes post mortem. A maneira como as mudangas ocorrem pode afetar
enormemente a qualidade da carne. Em situagdes normais apds o abate, o animal sofre
uma queda do pH de aproximadamente 7,0 (o qual é o pH do musculo vivo) para
valores ao redor de 5,5. Essa queda de pH é causada pela utilizacdo de toda reserva
de glicogénio e sua consequente transformacédo em acido lactico, através do processo
de glicélise anaerobia, devido a auséncia de oxigénio nas células. Com o aumento do

acido lactico, o pH decresce. Na auséncia de glicogénio, as enzimas responsaveis pela
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glicolise tornam-se inativas em funcdo do baixo pH. Rapidamente, a creatina fosfato é
utilizada e a concentragdo de ATP diminui. Na auséncia de ATP a miosina se liga com a
actina formando o complexo actomiosina. Os filamentos de actina e miosina ndo podem
mais contrair e o musculo torna-se rigido, caracterizando o processo rigor mortis ou
rigidez cadavérica. A taxa de utilizacdo do ATP praticamente coincide com a taxa da
queda do pH muscular. O tempo para alcancar o pH final varia de acordo com a

espécie, velocidade de resfriamento e nivel de atividade antes do abate.

A reducao do pH é resultado do acumulo de &cido latico no masculo, que se da
via glicolitica anaerébia. Essa via metabdlica € resultante do corte de oxigénio quando o

animal é abatido.

A quantidade de glicogénio no musculo € o fator determinante na queda de pH,
gue pode ser influenciada por diversos fatores, tais como: tipo de fibra (contragcéo lenta

ou rapida), peso de abate e estresse.

A gueda do pH ap6s a morte, causada pelo acumulo de acido lactico, resulta em
modificacbes na transformacdo do musculo em carne, com efeitos importantes na
gualidade da carne e dos produtos preparados a partir dela. Capacidade de retencao de
agua (CRA), perda de peso por cozimento (PPC), maciez, cor e sabor sdo alguns

parametros que podem ser influenciados pelo pH final do masculo (PARDI et al., 1993).

Os valores atingidos de pH em funcédo do tempo pode implicar em alteracfes nas
propriedades fisico-quimicas da carne. Quando o pH atinge valor menor do que 6,0
durante a primeira hora decorrida do abate com a temperatura do musculo ainda alta,
proxima aos 35°C, tem-se a indicacdo de carne potencialmente PSE (pale, soft and
exudative — palida, flacida e exudativa), que proporciona carnes palidas, moles e
exudativas, com baixa capacidade de retencdo de agua. Essa anomalia € mais comum
na espécie suina e aves quando 0s animais sdo submetidos ao estresse e
imediatamente abatidos. Todavia, se o pH diminuir pouco ap6s decorrido as primeiras
horas do abate e permanecer 6,0 apds 24 h post mortem, tem-se indicacdo de carne
DFD (dark, firm and dry — escura, firme e seca), as quais exibem coloracdo escura,
textura firme e alta capacidade de retencdo de agua reduzida. Na prética, qualquer
carne com pH maior que 6,0 pode ser considerada sujeita a processo prematuro de

deterioracdo microbiana. Essa anomalia € comum quando ocorre estresse do animal
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por periodo prolongado ou intenso exercicio muscular no pré-abate (APPLE et al.,
1995).

7z

O aparecimento da coloracdo escura na carne é consequéncia direta da
estabilizacdo do pH elevado apds 24 horas (DEVINE et al., 1993). Quando o pH atinge
valor de 5,8 ou menos apés 24 horas, o consumo de oxigénio pelas mitocéndrias
diminui, permitindo o desenvolvimento da cor vermelha brilhante, o que é importante do
ponto de vista de aceitacdo pelo consumidor (SARANTOPOLUS; PIZZINATO, 1990).

A forca de cisalhamento € outro parametro influenciado pela queda de pH. Em
musculos de ovinos com alto valor de pH final, a forca de cisalhamento diminuiu
rapidamente com o passar do tempo, atingindo valor quase que constante 1 dia apds o
abate; para musculos com pH final baixo, a for¢ca de cisalhamento diminuiu lentamente
atingindo valor constante 3 dias “post-mortem”. ( YU; LEE ,1986; WATANABE; DALY;
DEVINE, 1996 ).

O pH pode ser influenciado por fatores intrinsecos como tipo de musculo,
espécie, raca, idade, sexo e individuo e extrinsecos, como alimentacdo, tempo de
jejum, estimulacéo elétrica e refrigeracao.

Alguns trabalhos estudando o pH da carne de cordeiros verificaram o efeito de
genotipo para esta variavel. Hopkins e Fogarty (1998) avaliaram o pHf da carne de
cordeiros provenientes de 6 gendtipos e verificaram que cordeiros Border Leicester
Merino e Merino tiveram uma tendéncia a apresentar valores mais altos de pHf do que
0s outros gendtipos Da mesma forma, Hoffman et al. (2003), avaliando cordeiros
provenientes de diferentes cruzamentos verificaram maiores valores de pHf para o
grupo Suffolk x Merino.

Por outro lado, Bressan et al. (2001) verificaram que cordeiros das racas Santa
Inés e Bergamécia apresentaram resultados similares de pHf. Lemos Neto et al. (2001)
ndo encontraram diferencas significativas para os valores de pHf (apos 24 horas) para
cordeiros puros Corriedale e mesticos Corriedale x Ille de France, concordando com 0s
resultados de Zapata et al. (2000) avaliando a qualidade da carne dos cruzamentos
Somalis Brasileira x Crioula e Santa Inés x Crioula, que ndo encontraram diferenga nos

cruzamentos.
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Safiudo et al. (1996) verificaram que carcagcas mais pesadas apresentaram
valores de pHf mais elevado do que os grupos de carcacas de peso médio e leve.
Apesar dos resultados similares de pHf entre os grupos de peso, Bressan et al. (2001)
observaram declinio do pH mais rapido nos grupos de cordeiros com 35 e 45 kg, do que
nos grupos de 15 e 25 kg, concordando com os resultados obtidos por Bonagurio et al
(2003).

3.2.3 Cor da carne

A cor da carne é considerado o parametro de qualidade mais importante para a
aquisicdo ou rejeicdo do produto (carne) pelo consumidor no momento da compra,

sendo sempre associada a vida de prateleira (DABES, 2001).

A cor da carne se deve ao contetdo e a forma da mioglobina. A mioglobina é
uma proteina transportadora de oxigénio e tem a funcédo, nas células musculares, de
transporte e armazenamento de oxigénio para a oxidacao dos nutrientes celulares nas
mitocéndrias. A mioglobina contém uma cadeia polipeptidica e um grupo heme. O ferro
contido no grupo heme se liga ao oxigénio e tem sua forma reversivel, podendo ser
oxidado & forma ferrosa (Fe*?), a qual é ativada na ligacdo reversivel de oxigénio para a
forma férrica (Fe*®), que pode se ligar a uma molécula de agua ou de oxigénio
(LAWRIE, 2005).

A aparéncia da superficie da carne para o consumidor depende, ndo apenas da
guantidade de mioglobiana presente, mas também, do tipo de molécula de mioglobina,
de seu estado quimico e da condigdo quimica e fisica dos outros componentes da
carne (LAWRIE, 2005).

Safudo et al. (1996) ressaltam que mudancas no sistema de producéo podem
influenciar na cor da carne, entre elas a nutricdo, a idade de abate e 0s exercicios
fisicos a que os animais sdo expostos. Em animais a pasto, os musculos sdo mais
exigidos, logo apresentam maior quantidade de mioglobina, aumentando a proporcéo
de fibras vermelhas entre as fibras brancas. O fato de os animais serem abatidos com

maior maturidade auxilia na maior concentragcdo de mioglobina no mausculo,
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proporcionando, consequentemente, uma carne mais escura do que animais confinados
(FELICIO, 1999).

Cordeiros abatidos pouco tempo depois do desmame tém a carne mais palida
em relagdo a animais que ingeriram maior quantidade de concentrado, provavelmente

porque o leite tem pequena quantidade de ferro (SANUDO et al., 1996).

Cordeiros com maior peso de abate e maior quantidade de gordura podem
apresentar uma carne mais escura, pois a gordura implica na perda da permeabilidade
capilar, induzindo a dificuldades na transferéncia de oxigénio da fibra muscular e
aumentando a necessidade de mioglobina para o armazenamento de oxigénio,
causando aumento na coloracdo vermelha e diminuindo o teor de luminosidade
(VERGARA; MOLINA; GALLEGO, 1999; BRESSAN et al., 2001; BONAGURIO et al.,
2003).

Os métodos instrumentais-fisicos, feitos com o uso de reflectbmetros,
espectrocolorimetro e colorimetro (sistemas XYZ, L* a* b*, LH aH bH e L* C* h) sé@o os

mais utilizados para a avaliagéo da cor.

Os componentes do espaco L* a* b*, do sistema CIELAB, utiliza o espacgo L*,
gue indica a luminosidade, variando de branco (+L*) a preto (-L*); e as coordenadas de
cromaticidade a* e b* sendo a* o eixo que vai de verde (-a*) a vermelho (+a*) e b*

variando de azul (-b*) a amarelo (-b*).

Diversas caracteristicas fisicas e visuais em carne bovina tém sido associadas
com diferencas na idade do animal. Mudancas em algumas dessas caracteristicas com
0 avanco da idade, embora néo relatadas frente a qualidade nutricional da mesma,

influencia a aceitabilidade da carne pelo consumidor.

A relacdo que o consumidor faz com carne escura e carne de menor maciez,
nem sempre € verdadeira, por exemplo, no caso de um animal abatido com pouca
reserva de glicogénio. Como consequéncia, a carne ndo atinge o pH suficientemente
baixo para produzir uma coloracdo normal, independente de sua idade e maciez
(SAINZ, 1996). Quando o animal € submetido ao estresse pré-abate, ocorre uma
reducdo na quantidade de glicogénio muscular. Isso resulta em um pH final elevado

(acima de 6,0), o que torna mais ativas as citocromoxidades das mitocondrias. O
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aumento no consumo de oxigénio pode aumentar a concentragcdo de mioglobina

desoxigenada, resultando em carnes de cor escura (APPLE et al., 1995).

Para ovinos, utilizando o sistema L* a* b* , Apple et al., (1993) determinaram os
valores para a cor dos musculos Longissimus dorsi (L= 38,59; a= 19,17; b= 6,86),
Biceps femoris (L= 24,78; a= 20,70; b= 8,47) e Semimembranaceo (L= 40,68; a= 21,61,
b= 8,71). No entanto, valores mais baixos foram encontrados por Pérez et al., (1997),
nos musculos Longissimus dorsi (L= 33,38; a=16,27; b= 3,59) e Biceps femoris (L=
31,97; a= 15,30; b= 3,36).

Comparando-se 3 grupos de pesos de carcacas de ovinos (8,0; 10,2 e 13,4 kg)
foi observado, de maneira geral, que o sistema L* a* b* para cor da carne tende a ser
similar & avaliagdo subjetiva da cor. A estimativa para a luminosidade ndo mostrou
diferenca entre os grupos com 8,0 kg (L= 48,15) e 10,2 kg (L= 47,2) de peso de
carcaca, os quais foram diferentes do grupo de 13,4 kg (L= 45,61), considerado escuro.
Para estimativa do valor vermelho, as carcagcas mais leves possuem uma menor
medida (a= 13,94), quando comparadas com os valores de carcacas de peso
intermediario (a= 15,66) e mais pesadas (a= 16,65). Entretanto, resultados para
estimativa de amarelo, mostraram que as carcagcas com peso intermediario tem maior
valor (b= 6,86) do que carcacas leves (b= 5,90) e pesadas (b=6,02) (SANUDO et al.,
1996 ).

3.2.4 Capacidade de retencao de agua

A Capacidade de Retencdo de Agua (CRA), é definida como a capacidade da
carne de reter sua agua durante aplicacdo de forcas externas tais como corte,

aguecimento, moagem ou pressio (DABES, 2001).

O interesse pelo estudo da capacidade de retencéo de agua (CRA) pelo musculo
decorre de sua influéncia no aspecto da carne antes do cozimento e no seu
comportamento durante o processo de coccao, tendo como meérito avaliar a importancia
da sua participacdo na palatabilidade do produto. As caracteristicas de cor, textura,
consisténcia, suculéncia e maciez da carne cozida dependem, em parte, da CRA
(PARDI, 1993).
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A maior parte da agua no musculo esta presente nas miofibrilas, nos espacos
entre os filamentos grossos de miosina e os filamentos finos de actina/tropomiosina.
Tem-se observado que o espaco do interfilamento varia entre 320 a 570 angstrons,
sendo este influenciado pelo pH, pelo comprimento de sarcémero, pela forga ibnica,
pela pressdo osmética e se 0 musculo estd em pré ou post rigor (OFFER; TRINICK,
1983).

Para se entender os fundamentos quimicos da CRA, admite-se que a mesma se
apresenta sob 3 formas: ligada (estd na proporcdo de 4 a 5%, e encontra-se
diretamente ligada aos grupos hidroéfilos da proteina, permanecendo fortemente unida a
ponto de resistir a acdo da intensa forgca mecanica), imobilizada (corresponde a outras
moléculas ligadas em camadas cada vez mais frageis, a medida que é maior a distancia
do grupo reativo da proteina) e livre (aguela que se mantém ligadas unicamente por
forcas superficiais). Quase todas as modificacbes observadas na CRA das proteinas

musculares séo devidas as modificacfes experimentada pela agua livre (PARDI, 1993).

A quantidade exsudada ira influenciar a cor, textura e firmeza da carne crua e o
sabor e odor da carne cozida. Os cortes feitos nas carnes que serdo postas a venda
podem provocar a perda de grande quantidade de agua, que se acumula na
embalagem e deixa um aspecto pouco atrativo para o consumidor. A perda de peso das
carcacas, palatabilidade e valor nutritivo sdo problemas sérios para as industrias
porque, junto com a agua sao perdidas proteinas sollveis, vitaminas e minerais
(BONAGURIO et al., 2003)

Diversos fatores aumentam a CRA, como o pH elevado, a glicélise post-mortem
e a armazenagem a temperaturas proximas a 0° C. H& maior retenc&o ainda, quando a
superficie de corte € minima,ou seja, se o corte se faz ao longo das fibras e ndo no
sentido transversal (PARDI, 1993).

O pH modifica a ionizacdo e as cargas liquidas da estrutura das proteinas,
causando a sua desnaturacdo e a sua insolubilidade. O pH final da carne préximo ao
ponto isoelétrico das proteinas (5,0 a 5,4) proporcionard um ambiente em que se
igualam as cargas positivas e negativas, ocorrendo atracdo entre si, ndo se tornando
disponiveis para a ligagdo com as moléculas de agua. No entanto, com valores de pH

superiores ou inferiores ao ponto isoelétrico, havera predominio de proteinas com
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cargas positivas ou negativas , tornando-se soluveis e reagindo com a agua. (LAWRIE,
2005).

O tipo de musculo, espécie animal, a raca, 0 sexo, peso de abate e do manejo
pré abate (transporte, manejo, jejum e outros), influenciam na reserva muscular de

glicogénio, resultando em alteracéo do pH e consequentemente na CRA.

Durante a instalacdo do rigor mortis, a formacao de ligacdes entre a actina e a
miosina muda o aspecto fisico da carne, pois forma uma rede espessa, diminuindo o
espaco para as moléculas de agua. Além disso, ocorre o consumo de ATP (adenosina
trifosfato) e a ligacdo dos ions calcio e magnésio aos grupos reativos das proteinas
miofibrilares (carregadas negativamente), diminuindo as suas ligagdes com a molécula
de 4gua (FORREST et al, 1979). Consequentemente, a carne que sofre contracdo
muscular mais intensa tera maior perda de agua e sera menos macia (LEPETIT;
GRAJALES; FAVIER, 2000).

A CRA pode ser expressa de varias formas, como em porcentagem de agua
expulsada em relacdo ao peso da amostra inicial, por meio do método de prensagem;
porcentagem de agua retida, ou ainda, com a utilizacdo do planimetro onde o resultado
sera expresso em cm?/g. (ZEOLA, 2002).

Santos-Silva; Mendes e Bessa (2002) encontraram valores de 37,7 a 40,8% de
CRA, em cordeiros Merino Branco e cruzas lle de France x Merino Branco verificando
maiores valores em animais submetidos a pastejo em relacdo a animais confinados ou
suplementados a pasto. Por outro lado, ZEOLA (2002) avaliou diferentes teores de
concentrado na CRA da carne, e verificou maiores valores para esse parametro nas

racdes contendo 45 e 60% de concentrado.

3.2.5 Perda de peso por cozimento

Os fatores que influenciam a CRA na carne também influenciam as perdas no
cozimento. O pH final alto do musculo diminuira o grau de perda de agua durante o

cozimento, enquanto uma rapida queda aumentara essa perda (NORMAN, 1978).
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As perdas devidas ao encolhimento durante a coc¢do sdo maiores devido a
outros fatores (método, tempo e temperatura), causando desnaturacao das proteinas e
diminuicao consideravel na CRA. A perda de suco no cozimento ird representar o fluido
nao-aquoso, uma vez que altas temperaturas irdo fundir a gordura com tendéncia para

a destruicao de outras estruturas da carne.

Comparando ovinos e caprinos com <1,0mm; 1-4mm e 4,1-7,0mm de espessura
de gordura subcutanea (EG), foi observado que para o corte de musculo Longissimus
thoracis e lumborum, os animais com maior EG apresentaram maiores PPC (23,71%)
em relacdo aos animais com meédia e baixa EG, 16,14 e 12,96%, respectivamente
(SCHOENFELDT et al., 1993).

Pérez et al. (1997), trabalhando com musculos de ovinos, encontraram valores
mais altos de PPC, onde o musculo Biceps femoris (37,20%), apresentou maior PPC do
gue o musculo Longissimus (33,34%), entretanto ndo encontraram diferenca na PPC

entre as racas Santa Inés (35,33%) e Bergamacia (35,21%).

3.3 Material e métodos

Os tratamentos consistiram de quatro racfes experimentais para cordeiros da
raca Santa Inés com peso vivo de abate médio de 33 (+ 0,42) kg e idade média de
abate de 141 (+ 5,16) dias. As racoes foram formuladas para serem isonitrogenadas
(16% PB) constituidas de 10% de volumoso (feno de “coastcross”) e 90% de
concentrado na matéria seca (MS), incluindo a polpa citrica na propor¢do de 23,70,
46,10 e 68,40% da MS na racao constituindo os tratamentos experimentais OPC, 23PC,
46PC e 68 PC o que corresponde a substituicdo do milho nos teores de 0, 33, 67 e
100%, respectivamente.

A proporc¢do dos ingredientes e a composi¢cao quimica das ragdes experimentais

estdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Proporcéo dos ingredientes e composi¢ao quimica das racdes experimentais
(% na MS)

Tratamentos?
oPC 24PC 46PC 68PC

Ingredientes

Feno de “coastcross” 10,0 10,0 10,0 10,0
Milho moido 70,4 47,2 23,4 -
Polpa citrica - 23,7 46,1 68,4
Farelo soja (49%) 16,0 17,2 18,0 18,2
Cloreto de amonio 0,5 0,5 0,5 0,5
Calcario calcitico 1,5 - - -
Fosfato (MAP) - - 0,5 1,3
Sal mineral® 1,6 1,6 1,6 1,6
Composicao bromatologica

Matéria seca 88,76 89,37 89,93 91,43
Matéria mineral 8,45 6,05 7,07 8,33
Matéria organica 91,55 93,95 92,93 91,67
Proteina bruta 17,53 17,13 17,92 17,25
Fibra em detergente neutro (FDN) 19,47 20,35 24,20 24,60

! Tratamentos: OPC: sem substituicio do milho pela polpa citrica; 24PC: 33% de substituicdo do milho
pela polpa citrica; 46PC: 67% de substituicdo do milho pela polpa citrica; 68PC: substituicdo total do
milho pela polpa citrica na MS da dieta;

> Composicao: 7,5% P, 13,4% Ca; 1% Mg; 7% S; 14,5% Na; 21,8% Cl; 500ppm Fe; 300ppm Cu; 4600
ppm Zn; 1100 ppm Mn; 55 ppm I; 40 ppm Co; 30 ppm Se.

3.3.1 Abates dos animais

Ao final do periodo experimental um animal de cada baia foi sorteado para o
abate conforme atingiam o peso de abate (35 kg) de peso vivo.

Os animais foram pesados apés jejum de soélidos de 16 horas no Departamento
de Zootecnia da ESALQ — USP e transportados até o Centro de Tecnologia de Carnes
(CTC) localizado no Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL), Campinas — SP, onde
ocorreram 0s abates. Para a determinacdo de perda de peso durante o transporte,
houve nova pesagem imediatamente apos a chegada dos animais no ITAL.

Os abates dos cordeiros foram realizados segundo normas descritas no
Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(BRASIL, 1997).
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A insensibilizacdo foi realizada através de pistola atordoadora de dardo cativo
penetrativo, respeitando as normas do Regulamento Técnico de Métodos de
Insensibilizagédo para o Abate Humanitario de Animais de Agougue (BRASIL, 2000)

Depois da sangria, feita atraves da seccdo da carétida e jugular, foi retirado o
couro e apos a evisceragao. Foram pesados o sangue, as visceras, a cabeca, 0s pés e
0 couro de cada animal.

As carcacas foram seccionadas longitudinalmente em duas meias-carcacas e
pesadas individualmente, obtendo-se o peso de carcaca quente e apos 24 horas a
temperatura de 2°C o peso das carcacas frias. Para a determinacdo do rendimento de
carcaca fria (RCQ), rendimento de carcaca fria (RCF) e quebra por resfriamento (QF)

foram utilizadas as seguintes férmulas:

RCQ = (PCQ/PVA) x 100,

RCF = (PCF/PVA) x 100,

QR = [(PCQ - PCF)/PCQ].
Onde:

PCQ = peso da carcaca quente
PVA = peso vivo de abate

PCF = peso da carcaca fria

Foi escolhida a meia carcaca direita para a tomada da medida de espessura de
gordura (EG) e area de olho de lombo (AOL). A medida da EG foi tomada entre a 12% e
13? costela da parte posterior da meia carcaga através de um paquimetro graduado em
milimetros. A AOL foi desenhada no musculo exposto Logissimus dorsi mediante papel

vegetal e posteriormente mensurada através de um planimetro graduado em cm?.

3.3.2 Peso e rendimento de cortes
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Apoés 24 horas de resfriamento, as carcacas foram manipuladas no Laboratorio
de Avaliacdo de Carcacas do Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL), Campinas -
SP e mensurado 0s seguintes parametros: comprimento interno da carcacga (distancia
da sinfese isquio-pubiana a primeira costela em seu ponto médio); profundidade
toracica (largura maxima do térax, entre as extremidades distais dos processos
espinhosos da terceira e quarta vértebras toracicas e a insercdo da terceira e quarta
costelas no esterno, medido externamente); comprimento da perna (distancia entre o
trocanter maior do fémur até a juncdo tarso-metatarsal) e perimetro da perna, tomado
em seu ponto de medida maxima. Considerou-se ainda a compacidade da carcaca, ou
seja, a relagcéo entre 0 peso da carcaca fria e 0 comprimento interno da carcaca. A meia
carcaca fria direita foi separada em trés cortes principais: dianteiro (pesco¢o, membro
anterior e cinco costelas), traseiro (perna, garupa, lombo separado do dianteiro entre a
guinta e sexta costelas) e costilhar (costelas, a partir da sexta, separadas do traseiro a
uma distancia de dois centimetros da coluna vertebral, mais os musculos abdominais),
sendo cada corte pesado e o resultado expresso em porcentagem da meia carcaca.
Posteriormente, em cada corte foi realizada a separacdo fisica e pesagem dos

componentes: 0ssos, gordura e musculos, também expressos em porcentagem.

3.3.3 pH

As leituras de pH e temperatura foram realizadas as 01, 03, 06, 09 e 24 horas
post mortem, no musculo Longissimus dorsi com auxilio de um medidor para pH portétil
da marca Digmed, modelo DM 20, com eletrodo de penetragdo com resolucdo de 0,01
unidades de pH. O aparelho foi calibrado com solugcédo tampé&o de pH 4,00 e pH 6,86,
sendo a calibragem realizada a cada 5 leituras. A limpeza do eletrodo era feita com
detergente neutro e agua destilada no final das leituras.

Para a insercdo do eletrodo, o musculo era seccionado com a ponta de uma
faca. A cada leitura, foram realizadas trés medidas de pH e sua média utilizada na

analise estatistica.
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3.3.4 Cor

A leitura foi realizada 24 horas depois de retirado o masculo Longissimus dorsi
da carcaca do animal. Foi utilizado o colorimetro Minolta Chroma Meter CR 300,
calibrado para um padrdo. O sistema de avaliagdo usado foi CIELAB, no qual L*
corresponde ao teor de luminosidade, b* ao teor de vermelho e a* ao teor de amarelo, e
com as seguintes caracteristicas: area de medicdo 8 mm de diametro, angulo de
observacéo 10° iluminante D65 com componente especular incluido. Foram realizadas

trés leituras em pontos distintos e utilizaram-se as médias para a andlise estatistica.

3.3.5 Perda de Peso por Cozimento (PPC)

As mesmas amostras do musculo Longissimus dorsi utilizadas para a analise de
cor foram utilizadas para a analise de PPC. Em seguida foram tomadas amostras em
forma de bife medindo 2,54 cm de espessura. As amostras foram identificadas, pesadas
em balanca semi-analitica, acondicionadas em embalagens cook-in (Cryovac), seladas
e levadas para cozimento em banho-maria previamente estabilizado a temperatura de
90°C até que a temperatura no centro geométrico da carne atingisse 75°C.
Posteriormente, a amostra foi esfriada em temperatura ambiente, pesada em balanca
semi-analitica e a diferenca de peso inicial e final da amostra determinado a PPC,

sendo expresso em porcentagem, conforme descrito por Cafieque et al. 2004.

3.3.6 Capacidade de Retencéo de Agua (CRA)

Foi utilizada a metodologia descrita por Nakamura e Katoh (1985), baseada na
pesagem acurada de aproximado 1 g de carne cru em papel de filtro, sendo submetidas
a centrifuga & 1500 G por um periodo de 4 minutos. ApGs a centrifugagcéo, a amostra foi
pesada em seguida colocada na estufa a 70 °C durante 12 horas. O valor de CRA foi
determinado pela diferenca entre 0 peso da amostra apds centrifugacdo e o peso da

amostra seca, dividida pelo peso final, sendo o valor expresso em porcentagem.
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3.3.7 Analise Estatistica

O delineamento experiemental foi o de blocos casualizados com quatro
tratamentos e oito repeticdes, sendo os blocos definidos previamente pelo peso e idade
dos animais no inicio do experimento de desempenho.

Os dados foram analisados pelo procedimento GLM do pacote estatistico SAS
(1999). As médias das tabelas foram obtidas pelo comando LSMEANS. Foi utilizado o

seguinte modelo estatistico:

Yik =M+ Bj + Tj + Ejk

Onde:

M = Média geral

Bi = Efeito do bloco

T; = Efeito do tratamento
Eix = Efeito aleatorio

Para as variaveis que obtiveram respostas significativas, utilizou-se o teste de
polinbmios ortogonais (P<0,05).

A andlise de pH foi feita por parcela subdividida no tempo (hora das medidas)
pelo procedimento MIXED do pacote estatistico SAS (1999) e seguiu 0 seguinte modelo
estatistico:

Yik =M + B;j + T; + H; + TH; + Ej

Onde:

M = Média geral

Bi = Efeito do bloco

T, = Efeito do tratamento

H;= Efeito do horario de medi¢éo

TH;= Efeito da interagéo entre o efeito do tratamento e o horario de medic¢éo

Eix = Efeito aleatorio
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3.4 Resultados e discussao

3.4.1 Caracteristicas da carcaca

Os dados das caracteristicas da carcaca sdo apresentados na Tabela 2. Os
pesos e rendimentos de carcaca nao foram afetados (P>0,05) pela inclusdo de polpa
citrica na racdo, o mesmo ocorrendo para a espessura de gordura, area de olho de

lombo e quebra por resfriamento.

Tabela 2 - Peso de carcaca quente (PCQ), peso de carcaca fria (PCF), rendimento de
carcaca quente (RCQ), rendimento de carcaca fria (RCF) e area de olho de

lombo (AOL) .

Tratamentos 2 3
Item OPC 24PC 46PC 68PC EPM P
Peso de Abate 33,34 33,30 33,36 32,45 0,42 NS
Idade de Abate 138 139 139 149 5,16 NS
PCQ, kg 16,51 16,58 16,80 16,21 0,30 NS
PCF, kg 16,28 16,31 16,36 15,80 0,30 NS
RCQ, % 49,55 49,74 50,37 49,82 0,80 NS
RCF, % 48,84 48,96 49,05 48,43 0,78 NS
AOL, cm® 12,48 12,04 13,08 12,68 0,48 NS
Espessura Gordura, mm 1,45 1,68 1,92 1,48 0,19 NS
Quebra Resfriamento, % 1,42 1,52 2,61 2,88 0,48 NS

! Tratamentos: OPC: sem inclusdo de polpa citrica na dieta; 24PC: 33% de substituicdo do milho pela
polpa citrica; 46PC: 67% de substituicdo do milho pela polpa citrica; 68PC: substituicao total do milho
Eela polpa citrica na dieta;

Erro Padrdo da Média;
® Efeito de tratamento.

Para uma completa avaliagcdo do sistema de producdo, as caracteristicas da
carcaca sao consideradas informacfes importantes que complementam os resultados
de desempenho animal e a influéncia da nutricdo destes.

A raca ovina Santa Inés, ou racas deslanadas em geral, ndo possuem boa
conformacgéo de carcaca e apresentam pequena espessura de gordura (EG) quando o
abate ocorre em animais jovens.

Segundo Forrest et al. (1979), um parametro utilizado para medir a qualidade em
carcacas € a espessura de gordura. E desejado uma quantidade minima de gordura
subcutanea na carcaca para protegé-la do processo de encurtamento pelo frio
provocada pelas baixas temperaturas de resfriamento.
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A espessura de gordura subcutanea influencia a maciez da carne, uma vez que
carcacas com pouca espessura de gordura (animais terminados em pastagens, por
exemplo) estdo mais propensas a sofrerem encurtamento celular pela acdo do frio e a
maciez pode ser reduzida em até 28,4% por esse efeito (BOWLING et al., 1978).

O aumento na quantidade de gordura subcutanea pode melhorar a maciez da
carne por promover um resfriamento lento da carcaca (através do isolamento térmico
causado pela gordura e pela massa total aumentada) e também por aumentar a
atividade de enzimas proteoliticas (SMITH et al., 1976).

Contudo, devido ao menor teor energético da PC segundo o NRC (2001),
esperar-se-ia que as ragbes contendo PC apresentassem menor teor de energia e
consequentemente menor deposicdo de gordura na carcaga, concordando com
Henrique et al. (2004) que verificou reducgéo linear para a espessura de gordura de
bovino em terminacdo com o acréscimo de PC de 0 a 55% na racéo.

O valor médio de EG obtido no presente trabalho foi de 1,63 mm (variando de
1,45 a 1,92 mm) nédo sendo influenciado pelos tratamentos (P>0,05) e caracterizando o
grupo genético trabalhado. Garcia et al. (2000), avaliando os cordeiros provenientes
dos cruzamentos Texel x Bergamacia, Texel x Santa Inés e Santa Inés encontraram
valores de 4,09; 3,45 e 2,32, respectivamente.

O rendimento de carcaca quente (RCQ) € uma informacdo importante, que
representa a rentabilidade da por¢cdo comestivel. O valor médio de RCQ (49,87%) pode
ser considerado um bom resultado para a raca Santa Inés. No presente estudo néo foi
verificada diferenca entre os tratamentos para esta variavel, concordando com Henrique
et al. (1998) trabalhando com bovinos confinados alimentados com polpa citrica.

A area de olho de lombo (AOL) € uma medida que reflete a composicao carnea
da carcaca que neste trabalho apresentou valor médio de 12,57 cm? variando de (12,04
a 13,08), nao foi influenciado pelos tratamentos (P>0,05). Notter; Greiner e Wahlberg
(2004), comparando o crescimento e as caracteristicas de carcagca entre grupos
genéticos com pesos de abate de 42,2 kg para Dorper e de 41,0 kg para Dorset,
encontraram valores similares ao deste estudo, 12,1 e 12 cm? respectivamente.
Siqueira e Fernandes (2000) avaliaram o efeito do genétipo (Corriedale e lle de France

x Corriedale) sobre os parametros de carcaca de cordeiros em confinamento com peso
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vivo de 30 a 32 kg e verficaram valores de AOL de 8,51 e 9,44 cm?, respectivamente.
Valores para AOL de 18,14 cm? foram observados na carcaca de cordeiros da raca
Santa Inés alimentados com racgdes de alto teor de concentrado (80%) por Oliveira et al.
(2002), porém o peso vivo de abate foi de 45 kg e a idade dos animais foi de 7 meses.

Wildeus (1997) revisando a contribuicdo das racas ovinas deslanadas (Barbados
Blackbelly, St Croix, Katahdin e Dorper) na producdo de pequenos ruminantes nos
Estados Unidos, encontrou trabalhos (FOOTE, 1983; SOLOMON et al., 1991; BOYD,
1983; HORTON e BURGHER, 1992; OCKERMAN et al., 1982; McCLURE et al., 1991)
com valores de AOL variando de 7,8 a 17,2 cm? para pesos ao abate de 31,1 a 46,3 kg,
respectivamente.

A quebra por resfriamento (QR) é um parametro que indica a perda de peso da
carcaca oriunda do resfriamento, geralmente esta varidvel estd inversamente
correlacionada com a EG, ou seja, quanto maior a QR menor a EG.

O valor médio de QR encontrado (2,11%), considerado um bom resultado para
essa variavel estad de acordo com Rocha et al. (2004) que encontraram valor médio de
2%.

Os valores de rendimento de cortes em relacdo ao peso da carcaca fria, o indice
de compacidade de carcaca (ICC), comprimento interno da carcaca (CIC), a

profundidade da carcaca (PC) e largura do pernil (LP) sdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Caracteristicas da carcaca de cordeiros alimentados com teores crescentes
de polpa citrica

Tratamentos® 2 3
Item OPC __24PC___46PC___68PC__ =M P
Perda por transporte, % 2,33 2,49 2,58 1,64 0,40 NS
Rendimento, %
Dianteiro 39,09 39,58 39,66 39,55 0,61 NS
Traseiro 31,47 30,36 31,30 31,88 0,46 NS
Barriga 15,04 14,51 14,62 13,49 0,39 NS
Lombo 13,42 14,18 12,40 12,72 0,52 NS
Outros, kg
Sangue 1,283 1,307 1,336 1,283 0,055 NS
Viscera 9,025 8,677 8,853 8,916 0,247 NS
Cabeca 2,085 2,043 2,134 2,077 0,050 NS
Pé 0,901 0,898 0,912 0,889 0,019 NS
Couro 3,041 3,200 2,988 2,783 0,114 NS
Proporgéo, %
Carne® 55,48 53,38 52,97 56,35 0,88 <0,04
Osso 23,53 25,23 25,29 25,21 0,65 NS
Gordura® 20,99 21,39 21,74 18,44 0,81 <0,04
MuUsculo:Gordura® 2,69 2,53 2,48 3,12 0,15 <0,03
CIC* cm 58,57 59,52 58,71 60,61 0,49 <0,03
PC, cm 19,18 19,17 20,26 19,58 0,30 NS
ICC® 0,135 0,135 0,137 0,125 0,002 0,01
LP, cm 38,16 38,09 38,18 38,22 0,26 NS

" Tratamentos: OPC: sem incluséo de polpa citrica na dieta; 24PC: 33% de substituicdo do milho pela
polpa citrica; 46PC: 67% de substituicdo do milho pela polpa citrica; 68PC: substituicdo total
do milho pela polpa citrica na dieta;

®Erro Padrao da Média;

® Efeito do tratamento;

* Efeito Linear;

*Efeito Quadratico.

Uma o6tima propor¢cdo para cada corte serd aquele em que sua valorizacéo ¢
maxima, tanto para o produtor como para o consumidor. Cortes distintos possuem
valores econdmicos diferentes, e a propor¢do de cada um é importante na avaliacao da
gualidade comercial da carcaca.

O rendimento dos cortes da carcaca é um dos principais fatores que estédo
diretamente relacionados com a qualidade da carcaca (SAINZ, 1996). Para Colomber
(1988), o rendimento de carcaca € determinado pelos diversos componentes corporais
do animal, e o valor de uma carcaca depende, entre outros, dos pesos relativos de seus
cortes, sendo que, para melhorar esse valor, torna-se necessario aprimorar 0s aspectos

relativos a nutricdo, sanidade, manejo, ragas e cruzamentos.
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A porcentagem dos cortes em relagdo ao peso das carcacas frias ndo diferiram
(P>0,05) entres os tratamentos. O valor médio do dianteiro foi 39,45%; do traseiro
31,25%; da barriga 14,42% e do lombo 13,18%.

Observou-se no presente trabalho efeito quadratico na propor¢do de musculo,
gordura e relacdo musculo:gordura conforme a adicéo de polpa citrica na racao. Priolo
et al. (2002) estudaram a qualidade da carne de cordeiros em diferentes sistemas de
alimentacéo (concentrado ou forragem) e verificaram em cordeiros com 0 mesmo peso
e idade de abate, que animais alimentados exclusivamente com forragem apresentaram
maior propor¢do de carne e menor de gordura na carcaca. Da mesmo forma, Santos-
Silva; Mendes e Bessa (2002), estudando a qualidade da carne em cordeiros com idade
média de 53 dias de diferentes racas (Merino Branco e lle de France x Merino Branco)
em trés sistemas de alimentacdo (pastagem, pastagem + suplementacdo e
confinamento), verificaram que a proporcdo de musculo foi maior para animais que
foram alimentados exclusivamente com pastagem.

Um parametro importante para discussao da propor¢cdo de carne na carcaca é o
indice de compacidade de carcaca (ICC), o qual serve para valorizar a distribuicdo de
carne e de gordura na carcaga (THWAITES; YEATS; POGUE, 1964).

Houve efeito quadratico (P<0,03) para o (ICC) neste estudo sendo verificado
menor valor para o tratamento 100PC. O valor médio de 0,13 encontrado para essa
variavel foi inferior ao de Siqueira e Fernandes (2000) que verficaram ICC de 0,24 e
0,25 para cordeiros da raca lle de France e mesticos (lle de France x Corriedale),
respectivamente. Da mesma forma, Siqueira; Simdes e Fernandes (2001), avaliando
distintos pesos de abate de cordeiros mesticos (lle de France x Corriedale) verificaram
valores para ICC de 0,28 e 0,37 para 32 e 36 kg, respectivamente.

O valor médio encontrado no presente estudo para perdas no transporte (devidas
as dejecOes, desidratacdo corporal e perdas na carcaga) dos animais percorrendo a
distancia de 100 km até o local de abate foi de 2,26% em relagdo ao peso em jejum no
local de origem. Estas perdas sdo variaveis, encontrando-se perdas entre 4,6% até
6,8% para distancias inferiores a 110 km; enquanto que para uma distancia de 400 km,
com dez horas de transporte, perda de até 8,6% no peso vivo. Normalmente, admite-se

gue, para um jejum de 17 a 18 horas, as perdas variam entre 6 e 8% do peso vivo.
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Porém, deve-se elevar em consideracdo as condi¢des do jejum. Em alguns trabalhos
foram descritas perdas de até 7,5% quando animais nao dispunham de agua e de 5,6 a
6% quando esses tinham acesso a agua (TARRAGO; PEREZ, 1971; PEREZ, 1974;
SANUDO:; SIERRA, 1986; KIRTON et al., 1968 apud OSORIO et al., 1996).

3.4.2 Qualidade da Carne

Os valores de capacidade de retencdo de agua (CRA), perda de peso por

cozimento (PPC) e cor sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Parametros de qualidade da carne de cordeiros alimentados com teores
crescentes de polpa citrica

Tratamentos!® ) 3
Item OPC  24PC  46PC__68PC_ °°M P

CRA, % 62,46 6058 58,46 61,81 1,24 NS

PPC, % 1957 2247 1915 1970 2,50 NS
Cor

L 42070 42,683 42,674 43,030 0,512 NS

a 15,094 14,248 14,732 14,660 0,480 NS

b 7661 7,006 7,126 7,072 0,390 NS

! Tratamentos: OPC: sem inclusdo de polpa citrica na dieta; 24PC: 33% de substituicdo do milho pela
polpa citrica; 46PC: 67% de substituicdo do milho pela polpa citrica; 68PC: substituicdo
total do milho pela polpa citrica na dieta;

®Erro Padrao da Média;

® Efeito do tratamento.

Os valores dos componentes constituintes da cor, variaram de 42,07 a 43,03
para o valor L*, de 14,25 a 15,09 para o valor a* e de 7,01 a 7,66 para o valor b*, ndo
apresentando diferencas (P>0,05) entre os tratamentos. Esses resultados para esses
parametros de coloracdo indicam que a carne apresentou coloracdo vermelha mais
brilhante quando comparados com trabalhos que utilizaram o mesmo grupo genético
(Santa Inés) do presente estudo.

Souza et al (2004) estudaram o efeito de grupos genéticos (Bergamacia x Santa
Inés e lle de France x Santa Inés), sexo e peso de abate na qualidade da carne de
cordeiros em dois musculos (Longissimus dorsi e Semimembranosus). Os autores
verificaram que o grupo genético e o peso de abate influenciaram a luminosidade (valor

L*) e o indice a* (valor que indica tendéncia para o vermelho), o que ndo ocorreu para o
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fator sexo. Para o valor b* (tendéncia para o amarelo), foi observado efeito do grupo
genético no musculo Semimembranosus, geralmente esse parametro € associado pela
presencas de betacaroteno na gordura.

Bressan et al. (2001), comparando cordeiros inteiros da ragca Santa Inés e
Bergamécia em diferentes pesos de abate, constataram valores de 32,46 a 42,29 (L*),
de 10,39 a 13,89 (a*) e de 6,73 a 8,15 (b*) e verificaram que com 0 aumento de peso ao
abate de 15 para 45 kg a carne dos cordeiros apresentou coloracdo vermelha mais
escura, concordando com Bonagurio et al. (2003) que trabalharam com cordeiros Santa
Inés e mesticos Santa Inés x Texel em diferentes pesos de abate. Coloragcdes mais
escuras foram encontradas por Pérez et al., (1997) quando estudaram o efeito de
dejetos de suinos na qualidade da carne ovina.

Zapata et al. (2000) ndo encontraram diferencas nos valores de L* a* b* de
carcacas das racas Somalis Brasileira x Crioula e Santa Inés x Crioula, com valores
variando de 36,67 a 37,70; 14,85 a 15,54 e 0,83 a 1,37, respectivamente.

Avaliando 6 genotipos (Texel x Y2Border Leicester ¥ Merino, Poll Dorset x
Y.Border Leicester %2 Merino, Texel x Merino, Poll Dorset x Merino, Border Leicester x
Merino e Merino X Merino), Hopkins e Fogarty (1998) nao verificaram efeito do genétipo
na coloracdo da carne (valores de L*, a* e b*), concordando com Dawson; Carson e
Moss (2002) que estudaram o efeito do cruzamento de ovelhas mesticas com carneiros
Suffolk e Texel.

Mudancas no sistema de producdo como por exemplo a nutricdo podem
influenciar na cor da carne (SANUDO et al., 1996). Priolo et al. (2002) verificaram
carcacas mais escuras em cordeiros lle de France em pastejo do que animais
recebendo concentrado, sendo que estes apresentaram maior valor b* indicando maior
coloragcdo amarela justificando o aumento da proporcdo de gordura na carcaca. Por
outro lado, Santos-Silva; Mendes e Bessa (2002) também encontraram mudancgas na
coloracdo da carne de cordeiros Merino Branco e “2Merino Branco “zlle de France
guando submetidos a trés tipos de alimentacédo (Pastagem, Pastagem+Suplementacéo
e Confinamento). Entretanto, houve aumento nos valores a* e b* indicando uma carne

mais escura e amarelada para os animais recebendo concentrado.
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N&o houve diferenca (P>0,05) entre os tratamentos para o parametro perda de
peso por cozimento (PPC). Quando considerado o valor médio de 20,2% de PPC nesse
estudo, a observacdo da metodologia utilizada é necessaria para discussao.

Segundo Pardi et al. (1993), a PPC é um parametro associado ao consumo
momentaneo e influenciado pela quantidade de gordura existente na carne, uma vez
gue a gordura derretida por acao do calor é registrada como perda no cozimento.

Bonagurio et al. (2003) encontraram valores de PPC para o grupo genético Santa
Inés variando de 37,12% a 35,84% e para o cruzamento Texel e Santa Inés, de 40,51 a
35,50% de PPC, valores elevados quando comparados a variacdo de 19,15 a 22,47%
de PPC encontrada no presente estudo. A autora utilizou chapa pré-aquecida a 150°C
até que a temperatura interna da amostra atingisse 72 a 75°C. Depois de esfriada em
temperatura ambiente a amostra foi pesada novamente e calculada a PPC. Bressan et
al. (2001), trabalhando com cordeiros das racas Santa Inés e Bergamacia encontraram
valores que variaram de 27,2 a 33,1% de PPC, sendo que Souza et al. (2004)
veficaram valores de 33,31 a 37,93% trabalhando com cruzas Santa Inés x lle de
France e Santa Inés x Bergamacia. Os autores utilizaram a mesma metodologia
adotada por Bonagurio et al. (2003).

Hopkins e Forgaty (1998) estudaram 6 gendtipos e verificaram diferengas entre
as ragas, sendo os cruzamentos Texel x Merino e Poll Dorset x Merino, apresentando
maior PPC (33,82 e 33,46%, respectivamente) em relacdo a cordeiros com idade média
de 7 meses e peso médio de 49,6 kg oriundos do cruzamento Border Leicester x Merino
(31,45%). A explicacdo seria que os animais cruzados com Texel podem ter perdido
mais agua por terem depositado menos gordura em suas carcacas. As amostras foram
cozidas em banho maria a 80°C até que a temperatura interna atingisse 76°C e depois
de esfriadas em agua fria foram pesadas novamente, determinando a PPC.

Valores similares de PPC aos obtidos no presente trabalho foram encontrados
por Hoffman et al. (2003), variando de 17,76 a 23,04% . Os autores avaliaram a
gualidade da carne de seis cruzamentos (Dormer x Merino, Dormer x Dohne Merino,
Dormer x SA Mutton Merino, Suffolk x Merino, Suffolk x Dohne Merino e Suffolk x SA
Mutton Merino) utilizando metodologia semelhante ao deste trabalho e néo verificaram

diferencas para os genotipos.
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A capacidade de retencdo de 4gua (CRA) é um atributo importante por afetar a
aparéncia da carne antes do cozimento, 0 seu comportamento durante o cozimento e a
suculéncia durante a mastigacdo (LAWRIE, 2005) e nao foi influenciada (P>0,05) pelos
tratamentos neste estudo. O valor médio encontrado neste estudo para essa variavel foi
de 60,83%. ZEOLA (2002), avaliando a influéncia da alimentacdo nos parametros
gualitativos da carne de cordeiros Morada Nova, verificou que os diferentes teores de
concentrado (30, 45 e 60%) influenciaram na capacidade de retencdo de agua da
carne, com maiores valores nas ragdes contendo 45 e 60% de concentrado.

Santos-Silva; Mendes e Bessa (2002) encontraram valores de 37,7 a 40,8% de
CRA, em cordeiros Merino Branco e cruzas lle de France x Merino Branco verificando
maiores valores em animais submetidos a pastejo em relagdo a animais confinados ou
suplementados a pasto.

Lemos Neto et al. (2001), trabalhando com cordeiros Corriedale e mesticos lle de
France x Corriedale terminados em confinamento, encontraram valores para
capacidade de retencdo de agua da carne de 49,28 e 50,65%, respectivamente.

Néo foi observada diferenca (P>0,05) entre os tratamentos, ou seja, na
substituicdo do milho pela polpa citrica na racdo para a variavel pH, com valores
variando de 6,67 a 6,83 na primeira hora apés o abate e de 5,63 a 5,56 no pH final. Os

resultados estéo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Valores de pH nas horas 01, 03, 06, 09 e 24 apds o abate em cordeiros
alimentados com teores crescentes de polpa citrica

Tratamentos? )

Item 0PC 24PC 46PC gspc =M

pH 1h 6,67 6,68 6,81 6,83 0,05
pH 3h 6,37 6,42 6,47 6,54 0,07
pH 6h 6,17 6,09 6,13 6,30 0,07
pH 9h 5,94 5,88 5,84 5,88 0,05
pH 24h 5,63 5,59 5,61 5,56 0,03

! Tratamentos: OPC: sem inclusdo de polpa citrica na dieta; 24PC: 33% de substituicdo do milho pela
polpa citrica; 46PC: 67% de substituicdo do milho pela polpa citrica; 68PC: substituicdo
total do milho pela polpa citrica na dieta;

2 Erro padréo da média.

O pH final (pHf) tem sido atribuido a resposta do cordeiro ao estresse anterior ao

abate, uma vez que o estresse reduz o nivel de glicogénio muscular, diminui o pH da
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carne post mortem, sendo que algumas racas parecem mais susceptiveis ao estresse
do que outras (APPLE et al., 1995).

Hopkins e Fogarty (1998) avaliaram o pHf da carne de cordeiros provenientes de
6 gendtipos (Texel x ¥2Border Leicester ¥2 Merino, Poll Dorset x ¥2Border Leicester %
Merino, Texel x Merino, Poll Dorset x Merino, Border Leicester x Merino e Merino X
Merino) e verificaram que cordeiros Border Leicester Merino e Merino tiveram uma
tendéncia a apresentar valores mais altos de pHf do que os outros gendtipos

Hoffman et al. (2003), avaliando cordeiros provenientes de cruzamentos de
machos Dorper (D) e Suffolk (S) com fémeas Merino (M), Dorper Merino (DM) e SA
Mutton Merino (SAMM), verificaram maiores valores de pHf para o grupo SxM.

Bressan et al. (2001) verificaram que cordeiros das racas Santa Inés e
Bergamécia apresentaram resultados similares de pHf, entretanto, a ragca Bergaméacia
apresentou maior velocidade de glicolise até as 8 horas post mortem, momento em que
os valores de pH se igualaram entre as racas até as 24 horas post mortem,
concordando com os resultados de Perez et al. (1997).

Lemos Neto et al. (2001) ndo encontraram diferencas significativas para os
valores de pHf (apds 24 horas) para cordeiros puros Corriedale e mesticos Corriedale x
lle de France. Da mesma forma Zapata et al. (2000) avaliando a qualidade da carne dos
cruzamentos Somalis Brasileira x Crioula e Santa Inés x Crioula, ndo encontraram
diferenca com valores de pHf variando de 5,63 a 5,65.

Outro fator importante que influencia o pHf e consequentemente a qualidade da
carne € o peso de abate. Safiudo et al. (1996), analisando trés grupos de peso de
carcaca de cordeiros (8,1; 10,2; 13,4 kg), verificaram que o0 grupo de carcaga mais
elevado apresentou valor de pHf mais elevado do que os grupos de carcacas de peso
médio e leve. No entanto, Bressan et al. (2001) observaram que, apesar dos resultados
similares de pHf entre os grupos de peso, a velocidade de declinio do pH foi mais
rapida nos grupos de cordeiros com 35 e 45 kg, do que nos grupos de 15 e 25 kg,
supostamente devido a maior quantidade de gordura subcutanea, a qual atuou como
isolante térmico acelerando a glicdlise, concordando com os resultados obtidos por

Bonagurio et al (2003) que compararam cordeiros de 15 a 45 kg.
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3.5 Consideracdes Finais

A inclusdo de teores crescentes de PC em substituicdo ao milho na racdo de
cordeiros Santa Inés confinados teve efeito quadratico na propor¢do de musculo e de

gordura sem afetar a qualidade da carne.
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