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“A ignorancia gera confianga com mais frequéncia do que o
conhecimento: sdo aqueles que sabem pouco, e ndo aqueles que sabem
muito, que tdo positivamente afirmam que esse ou aquele problema
jamais seréa resolvido pela ciéncia."

Charles Darwin. (1809-1882)

"A imaginagdo € mais importante do que o conhecimento.”
Albert Einstein (1879-1955)
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LISTA DE ABREVIACOES

area de olho de lombo
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TORTA DE CUPUACU (Theobroma grandiflorum) NA ALIMENTACAO DE OVINOS.

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi estudar o potencial de utilizacdo da torta
de cupuacu em dietas de ovinos em substituicdo ao farelo de soja como fonte protéica.
Foram formuladas trés dietas experimentais contendo em media 15 % de proteina
bruta: RC- dieta controle, sem adi¢&o de torta de cupuacus, R50 - substitui-se 50% do
farelo de soja pela torta de cupuacu e na terceira dieta; R100, 100% do farelo de soja
foi substituido pelo cupuacu. Avaliou-se a degradabilidade dos ingredientes e a
producéo de nitrogénio amoniacal em sistemas “in vitro”, sendo utilizados 4 ovinos
machos SRD, néo castrados, divididos aleatoriamente nos trés tratamentos em dois
periodos de coleta distintos. Foi observado que a fragcdo C e B da MS, PB e FDN dos
alimentos foram as mais afetadas pela inclusdo de torta de cupuacgu, tendo sido
encontrados valores de C de 50,4% para MS, 47,7% para PB, e 56,5% para a FDN da
brachiaria. Niveis elevados de cupuacu na dieta afetam a digestibilidade “in vitro”, com
prejuizos a fermentacdo ruminal. Para avaliar o GMD , rendimentos de carcaca e
qualidade da carne foram utilizados 15 cordeiros da raca Santa Inéz, 12 machos e 3
fémeas.Os animais alimentados com as dietas R50 e a RC tiveram o maior GMD (0,21
e 0,18 kg, respectivamente). O menor GMD foi observado para o tratamento R100 (0,10
kg). Animais submetidos ao tratamento R100 tiveram menor PR (2,8%), maior RCQ
(42,7%), maior teor de EE na AOL (3,2%), maiores PC (36,6%), menores FC (2,4 kg) e
em relacdo aos parametros sensoriais 0S animais submetidos a este tratamento
apresentaram carne mais macia (3,3) e suculenta (6,6), porem com sabor (6,9) e aroma

(6,0) estranhos, diferindo assim dos demais tratamentos nestas caracteristicas.

Palavras-chave: degradabilidade “in vitro”, nitrogénio amoniacal, desempenho,

proteina, carcaca, analise sensorial.



CUPUASSU CAKE (Theobroma grandiflorum) AS LAMB FEED INGREDIENT.

ABSTRACT: The objective of this work was to study the use potential of the cupuassu
cake on sheep diets in substitution to the soybean meal as proteic source. Three
experimental diets was formulated with 14% of crude protein and three levels of
substitution of the soybean meal by cupuassu cake: RC- control diet, without
substitution; R50- 50% of the soybean meal level substituted by the cupuassu cake and
R100 were 100% of the soybean meal was substituted by the cupuassu cake. In the first
diet, called control, the soybean meal was used as the protein source, in the second
diet, called R50, 50% of the soybean meal was substituted by the cupuacu cake and in
third diet, called R100, 100% of the soybean meal bran it was substituted by the
cupuacu cake. The degradabilidade of the ingredients and the production of ammoniacal
nitrogen was evaluated at "in vitro" systems, used 4 sheep male, not castrated, as
ruminal fluid donors, randomly divided in the three treatments over two distinct periods
of sample collection. Was it observed that the fraction C and B of DM, CP and NDF of
the ingredients were most affected by the inclusion of cupuacu cake, having been found
C fraction of values 50,4 for DM, 47,7% for CP, and 56,5% for NDF of the brachiaria.
High levels of cupuassu cake in the diet reduces the in vitro feed degradability, with
damages to the ruminal fermentation. To evaluate AWG, carcass traits and meat quality
were utilized 15 Santa Ines lambs, 12 males and 3 females. The animals fed with the
diets R50 and RC had biggest AWG (0,21 and 0,18 kg, respectively). Smallest AWG
was observed for the treatment R100 (0,10 kg). Labs fed with submit to the R100 diet
had smaller CL (2,8), biggest CCY (42,7%), low rates of EE in AOL (3,2%), greater CL
(36,6%), smaller CF (2,4 kg) and about the sensorial aspects, the animals submitted to
this treatment presented softer meat (3,3) and succulent (6,6) but with the presence of a
flavor (6,9) and a strange aroma (6,0), differing from the others treatments in these
characteristics.

Key-words: protein, “in vitro” degradability, ammoniacal nitrogen, performance, carcass,

sensorial test .



CAPITULO 1 - CONSIDERAC}(N)ES GERAIS
INTRODUCAO

Desde sua origem, nosso planeta sempre esteve em constantes
mudancas de temperatura, em ciclos de milhares de anos de aquecimento e
glaciacdo causados por fendmenos naturais. A partir da revolucdo industrial, o
planeta passou a enfrentar uma nova realidade: a mudanca de temperatura
causada pelo homem através da poluicdo. Este problema comecou a ser sentido
nos microclimas, com o aumento da temperatura nos grandes centros urbanos .
Séo varios os fatores, apontados por ecologistas e cientistas, que provocam
essas mudancas climéticas, tais como o efeito estufa, buraco na camada de
o0z6nio, poluicdo atmosférica e aumento na produgcdo de gas carbbnico. A
principal consequiiéncia € o aquecimento do clima da Terra, provocando o0
aumento da temperatura dos oceanos e o derretimento das geleiras. Entre
previsbes apocalipticas e a realidade h4 uma grande distancia, jA& que as
projecdes com modelos matematicos levam em conta diferentes variaveis; mas o
fato € que o planeta esta ficando mais quente e o nivel do mar esta subindo
(DIAS, 2007).

A derrubada de areas de floresta da regido amazébnica e a consequente
gueima dos restos vegetais para abrir espaco para areas de lavoura ou criacao
pecuaria € uma pratica temerosa por contribuir consideravelmente para o

aquecimento global. Sendo assim, a comunidade internacional vem



pressionando nos ultimos anos o governo brasileiro, para que este adote
medidas eficazes que impecam o desmatamento de novas areas.

O estado do Amazonas é povoado por trés milhdes de habitantes, dos
quais 72% vivem em éareas urbanas e 28% habitam as zonas rurais (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA 2003) seguindo uma tendéncia
nacional de urbanizacdo da populagcédo. Este contingente populacional precisa
ser alimentado e existe uma pressdo muito forte para que a demanda alimentar
seja suprida por produtores da regido. Sabe-se que atualmente mais da metade
dos produtos de origem animal (carne bovina, ovina, suina e leite) séo
provenientes dos estados do Para, Rondbnia, Mato Grosso e Goias
(SECRETARIA DE PRODUCAO RURAL, 2005), e os custos envolvidos com o
transporte destes produtos encarecem o produto final comercializado nas
cidades, limitando o acesso a estes, principalmente para a camada da
populagdo menos abastada.

Em vista destes fatos, estamos diante de grandes dilemas. Como
alimentar trés milhdes de pessoas sem contribuir ainda mais para o aquecimento
global? E possivel promover “desenvolvimento sem crescimento”? Qual deve ser
nossa prioridade, a preservacao ambiental ou o atendimento das necessidades
basicas do homem?

Muitas solucdes interessantes foram propostas para resolver o problema
como a adogao de sistemas silvopastoris e a criagdo de reservas extrativistas

como formas produtivas politicamente corretas; no entanto, tais sistemas



apresentam baixa produtividade e jamais conseguirdo suprir a crescente
demanda alimentar.

Uma alternativa produtiva que ndo tem sido explorada satisfatoriamente é
a utilizacdo adequada de mais de 67 milhGes de hectares (HOMMA 2005) que ja
foram desmatados e que constituem a “segunda natureza” (a floresta original é a
“primeira natureza”), o que mostra o potencial agricola que poderia ser obtido
com a aplicacao correta de praticas agricolas e de atividades mais adequadas,
desenvolvidas especificamente para a regiao.

Historicamente na Amazonia brasileira as areas desmatadas, utilizadas
em atividades pecuarias, se tornam com o tempo improprias a pratica da
atividade devido a anos de manejo inadequado, sem adubacao e reforma correta
da pastagem e super lotacdo anima,l com intensa pressao de pastejo, levando
ao rapido desgaste das reservas nutricionais do pasto, compactacdo do solo e
degradacdo da é&rea. Diante deste quadro, o pecuarista se vé obrigado a
derrubar novas areas de floresta para formar novos pastos.

O aproveitamento de areas ja desmatadas envolve ndo s6 a recuperacao
da capacidade produtiva, mas também a escolha da espécie animal, do sistema
de producéo e, considerando as dificuldades logisticas particulares desta regiao
para aquisicdo de insumos, alternativas alimentares de baixo custo.

A criacdo de ovinos deslanados pode se tornar uma opcéo interessante
para a regido. Sao animais de pequeno porte, de facil manejo e algumas racas
tém como caracteristica a alta adaptabilidade a diferentes condi¢des climaticas.

Segundo a FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION (2005) rebanhos
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ovinos bem manejados sédo altamente produtivos e apresentam baixo poder
degradante do ambiente.

S&o produzidos no Amazonas residuos de despolpamento de frutas como
cupuacu, cubiu, camu-camu, taperebd, acai, buriti, entre outros. Poderiam tais
residuos ser utilizados como fonte alimentar de proteina ou energia na
alimentacdo de ovinos? Qual seria a sua capacidade de aproveitamento pelo
trato digestivo dos animais? A utilizacdo de algum destes residuos poderia afetar
positivamente a qualidade da carcaga, produzindo carne com melhor qualidade?
Tais questdes precisam ser respondidas.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo principal avaliar o potencial
da torta de cupuacu como fonte protéica na alimentacdo de ovinos criados em

sistema semi-intensivo.

OBJETIVOS
Objetivo Geral

Estudar o efeito da torta de cupuacu oriunda do processamento das
sementes do extraidas apds despolpamento da fruta, sobre o desempenho,

rendimento e qualidade da carcaca de ovinos.

Objetivos especificos
e Estabelecer as caracteristicas bromatoldgicas da torta de cupuacu;
e Estudar os aspectos digestivos dos ingredientes e dietas a partir dos

ensaios de degradabilidade ruminal ““in vitro™;
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e Estudar se a torta de cupuagu processada pela empresa Cupuama 0leos
da Amazodnia pode substituir eficientemente o farelo de soja, a fonte
protéica padrdo das dietas animais, sem depreciar o ganho de peso e o
rendimento de carcaca.

e Obter os parametros qualitativos de interesse industrial como rendimento

de carcaca, teor de gordura e rendimento de cortes comerciais.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Situacado da ovinocultura no Brasil e na Amazonia

A Austrdlia e a Nova Zelandia sdo os maiores produtores mundiais de
carne ovina e abastecem quase 42% do mercado internacional, sendo que a
eficiéncia produtiva destes paises se deve a intensa exploragdo das areas de
pastagens naturais de qualidade e a da variabilidade genética dos ovinos obtidos
através de um controle preciso dos cruzamentos (SILVA SOBRINHO, 2005).

Atualmente o Brasil possui um rebanho ovino composto por 16.019.170
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA 2006) mil animais,
ocupando a 15° posicao no ranking da FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION (2007), sendo que 50% do rebanho ovino encontram-se
espalhados pelos estados do nordeste.

Apesar do aumento do nimero de criatorios ao longo de todo o territorio

nacional e do aumento da produtividade pela incorporacdo de novas tecnologias,
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ainda hoje, grande parte do mercado nacional é abastecido por carnes
importadas do Uruguai, Argentina e Nova Zelandia (ARO et al., 2006).

A procura de carne ovina pela populacdo brasileira vem aumentando nos
altimos dez anos, impulsionada pela preocupacdo do consumidor em ingerir
alimentos com sabor e maciez agradaveis (SIMPLICIO, 2001). Segundo Bezerra
(2004) citado por ARO (2006), em 1994 o consumo de carne de caprinos e
ovinos no Brasil era de apenas 500 gramas/habitante/ano, passados 10 anos,
consume-se no pais cerca 700 gramas de carne ovina/habitante/ano (GARCIA,
2004) e o mercado ndo esta saturado, na verdade, a demanda ainda é maior
gue a oferta.

No estado do Amazona, as estimativas oficiais € que existem hoje 59 mil
ovinos, distribuidos entre 200 rebanhos registrados, formados, basicamente, por
animais da raca Santa Inés e Dorper (SECRETARIA DE PRODUCAO RURAL,
2006).

O setor de producéo de ovinos ainda encontra-se muito desorganizado no
estado. Muitos criadores iniciam 0 negécio movidos pelas promessas de lucro do
setor em expansdao e adotam, nos ambientes amazobnicos, tecnologias
produtivas desenvolvidas para as regides sul e sudeste, sem atingirem o0s
mesmos resultados (JORNAL DO COMERCIO, 2006).

A falta de informacdes tecnoldgicas especificas sobre sistemas de criagédo
mais adequados para o estado e de alternativas alimentares, impossibilitam ao
criador obter alta produtividade, tendo como consequéncia as altas taxas de

abandono da cadeia produtiva por pequenos produtores que ndo conseguem
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obter lucros satisfatérios com a atividade, havendo relatos de que uma parcela
destes ndo conseguem sequer recuperar o capital investido (JORNAL DO

COMERCIO, 2006).

Potencial de utilizagéo de subprodutos do despolpamento de frutas
na alimentacao animal.

O Brasil produz, anualmente, 40 milhdes de toneladas de frutas
(MENDES, 2007), ocupando a segunda coloca¢ao no ranking mundial. Embora
a maior parte das frutas produzidas seja comercializada na forma “in natura”, nos
altimos oito anos o mercado de produtos processados (conservas, polpas
congeladas e sucos) vem apresentando um crescimento na ordem de 10% ao
ano (MENDES, 2007). Segundo dados da FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION, citados por LOUSADA JR.(2005), calcula-se que, nos paises
em desenvolvimento, como resultado do processamento de frutas sejam
gerados 40% de residuos agroindustriais. Tais residuos representam custos
operacionais para as empresas, uma vez que estas precisam dar destino
adequado a este material, evitando que se tornem fontes de contaminagcao
ambiental (LOUSADA JR., 2005).

Estes produtos sdo considerados improprios para a alimentacdo humana,
mas apresentam grande potencial de uso na alimentacdo animal, principalmente

na dieta de ruminantes, devido a algumas particularidades digestivas que Ihes
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possibilitam utilizar eficientemente fontes alimentares alternativas, com elevado
teor de fibra (MENDES, 2007).

Diversos subprodutos da agroindustria, encontrados em determinadas
regides do territério nacional, podem ser utilizados na alimentacdo de ovinos,
podendo contribuir significativamente para reduzir os custos alimentares e
diminuir o impacto ambiental da industria de processamento de frutas (DANTAS
FILHO et al. 2007).

BARROSO et al. (2006) utilizaram na alimentacdo de residuos de
vitivinicolas da regido do Vale do Sdo Francisco, nas formas de silagem ou
residuo desidratado. Constataram que o residuo desidratado proporcionou 0s
melhores resultados de desempenho, principalmente quando combinado com o
farelo de palma forrageira. Propiciou um ganho de peso médio diario de 132 g,
guando comparado com as combinacdes com o grdo de milho moido (71 gr
GPM/dia) e raspa de mandioca (71 gr GMD/dia), sugerindo um possivel efeito
benéfico de complementaridade entre carboidratos de subprodutos e de plantas
forrageiras de menor valor nutritivo.

DANTAS FILHO et al. (2007) avaliaram, no Piaui, o desempenho de
cordeiros mesticos da raca Santa Inés, mantidos em sistema de confinamento e
alimentados com polpa de caju desidratada, em substituicdo ao milho, nos
seguintes niveis de incluséo: 0, 10, 20, 30 e 40% . Obtiveram ganhos médios de
peso médio de 295, 265, 222, 270 e 187 gr/dia respectivamente e, concluiram
que, os tratamentos controle e 30% de inclusédo, apresentaram os melhores

beneficios econdmicos. A utilizacdo do residuo, em niveis maiores de 40% na
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dieta em substituicdo, ao milho afetou negativamente a digestibilidade dos
nutrientes (MS, PB, FDN e FDA).

LOUSADA JR. et al. (2005) determinaram o potencial de utilizacdo dos
subprodutos do abacaxi (cascas e polpa prensada), acerola (composto
basicamente por sementes e alguns frutos descartados), goiaba, maracuja e
meldo, oriundos da extracdo de sucos e polpas, na alimentacdo de ovinos.
Observaram que a digestibilidade aparente da proteina do maracuja e melao foi
superior aos demais residuos avaliados, e o residuo de abacaxi apresentou
digestibilidade da PB e MS medianas. A acerola e a goiaba apresentaram
digestibilidade aparente da matéria seca inferior as demais. Concluiram que o0s
residuos de acerola e goiaba apresentam utilizacao limitada na alimentagédo de
ruminantes, enquanto os demais sao dotados de bom potencial nutricional.

Por fim, PINTO et al. (2005) avaliaram a utilizacdo de subprodutos da
industrializacdo do abacaxi na forma de feno, como volumoso, em ra¢cdes com
relagdo volumoso:concentrado de 60:40, na alimentacdo de cordeiros
confinados. Observaram maior ganho de peso (140 g/dia) neste grupo, em
relacdo aos alimentados com feno de capim d’agua (Panicum germinatum) ou
silagem composta por milho e capim d’agua, cujos valores observados foram de

90 e 100 g/dia, respectivamente.

O Cupuacgu e seus Subprodutos.
O cupuacuzeiro (Theobroma grandiflorum, Schum) é uma planta frutifera

encontrada em estado silvestre na parte sul e sudeste da Amazodnia Oriental.
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Seu cultivo esta disseminado por toda a bacia Amazénica, sendo uma das frutas
mais atrativas da regido, pelas excelentes caracteristicas de aroma e sabor de
sua polpa (DIAS, 2002). O estado do Para é o maior produtor nacional desta
fruta, seguido pelos estados do Amazonas, Rondbdnia e Acre (CARVALHO,
2004).

Espécie arbdérea que apresenta rapido crescimento, mesmo em solos
pobres, como os que predominam na Amazoénia; ja nos 3 primeiros anos pode
atingir 2 a 3 m de altura (DIAS, 2002). Na maturidade chega a atingir 15 m de
altura e 6 a 8 m de didametro de copa.

Quanto a producgdo, as plantas mais precoces iniciam a floracdo no
segundo ano pos plantio (DIAS, 2002). As flores sdo completas, com tamanho
em torno de 1,5 cm, de cor creme e purpura. A floracdo se concentra no periodo
de outubro-novembro, embora possam ser encontradas plantas em floracdo
durante quase todo o ano (DIAS, 2002). Atinge picos de frutificacdo entre os
meses de fevereiro e margo (CARVALHO, 2004).

Da floracdo a maturagéo dos frutos decorre de 4 a 5 meses. O fruto mede
de 15 a 35 cm de comprimento por 10 a 15 cm de diametro e tem peso médio de
1 kg, embora haja registro de frutos de até 4 kg (DIAS, 2002). A casca
corresponde a 40-50% do peso do fruto e a polpa a 35- 45%. As sementes
apresentam 48% de gordura branca, semelhante & manteiga do cacau e
possuem tamanho bastante variavel, variando de 2 a 3,5 cm de diametro para as
maiores (VENTURIERE, 1993). A quantidade de sementes varia muito de

acordo, com o tamanho do fruto. Na literatura sdo encontradas diferentes médias
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de numero de sementes, variando de 30 até 51 por fruto (CARVALHO et al.
2004, DIAS 2002; VENTURIERE, 1993). Considera-se que a quantidade de
sementes representa de 15 a 20% do peso do fruto (DIAS, 2003).

Ha trés décadas atras a maior parte do cupuagu comercializado na regido
era predominantemente proveniente de reservas extrativistas, e apenas uma
peguena parte era oriunda de pequenas propriedades produtoras (CARVALHO
et al. 2004). Atualmente, estima-se que ja existam mais de 24.000 ha de area
cultivada com a espécie (DIAS 2002). A producao brasileira de polpa de cupuacu
se situa entre 12.000 e 15.000 t/ano, sendo que mais de 80% é oriunda de
pomares comerciais (CARVALHO et al., 2004).

O produto mais comercializado deste fruto é a polpa, obtida através de
despolpa manual ou mecéanica, vendida comumente acondicionada em sacos
plasticos de 1 a 2 kg, congelada até a sua comercializacdo (ARAGAO, 1992).
Esta é utilizada para a producdo comercial ou artesanal de sorvetes, doces,
licores, geléias, picolés, bombons, iogurte e outros.

A torta do cupuacu € o residuo da extracdo do 6leo da semente seca, livre
de qualquer residuo da polpa, por prensagem mecanica, através do qual retira-
se 80% do Oleo total da semente, resultando num residuo com
aproximadamente 11% de extrato etéreo total. Antes de ser prensada a semente
passa por etapas iniciais de processamento que envolve fermentagdo e
secagem.

Apoés a colheita, os frutos devem ser quebrados e deles retiradas as

sementes com a polpa aderida, que foram submetidas a fermentacéo. O periodo
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entre a quebra e o inicio da fermentacdo ndo deve ser superior a 24 horas, para
gue nao ocorram reacfes quimicas indesejaveis. Sementes provenientes de
guebras em dias diferentes ndo devem ser fermentadas juntas, pois isso conduz
a uma fermentacao desigual. (CARVALHO, 2004).

A fermentacdo é uma etapa essencial para a obtencdo da améndoa de
boa qualidade. O desenvolvimento de microrganismos que participam desta
etapa € propiciado pela polpa mucilaginosa que envolve as sementes do
cupuacu. Possui, em média, de 80 a 90% de agua, 10-13% de acuUcares, sendo
1/3 sacarose e 2/3 monoses e pH variando entre 3,5-3,6. Esse meio, associado
ao baixo teor de oxigénio disponivel devido a compactacdo da massa no interior
dos montes ou cochos de fermentacdo, € excelente para o desenvolvimento de
leveduras, as quais multiplicam-se rapidamente e sdo responsaveis pela
fermentacdo alcodlica inicial. A polpa dos frutos sadios é isenta de
microrganismos, contaminando-se imediatamente durante a quebra dos frutos
pelas maos dos operadores e depois, pela exposicdo ao ambiente. A atividade
microbiana provoca aumento da temperatura da massa, que contribui para o
término do poder germinativo da semente. Tém-se entdo condi¢des propicias as
reacdes bioquimicas, que culminam com a sintese dos precursores de sabor e
aroma (CARVALHO, 2004)

A améndoa torrada € prensada, extraindo-se desta o 6leo ate. O residuo
da améndoa apoés a retirada do 6leo é chamada torta de cupuacu e possui em

média, 11% de EE, 19% de PB e de 89% de MS. .
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Caracteristicas fisico-quimicas da carcaca de ovinos e parametros
modernos de qualidade.

A carne ovina vem conquistando mercados cada vez maiores no Brasil,
motivados pela busca do consumidor por alimentos saudaveis e que ao mesmo
tempo apresentem caracteristicas organolépticas agradaveis.

O tipo de carcaca ovina que chega ao mercado consumidor varia muito ao
longo do territério. Nas regides onde existe uma tradicdo consolidada de
consumo de carne ovina o mercado prefere animais com maior porte e com
maior percentual de gordura na carcaca (BRESSAN et al. 2001); j& nos grande
centros urbanos, onde o consumo de carne ovino é um habito recente, a
preferéncia € por carcacas de cordeiros jovens, que possuem sabor e odor mais
suaves (SA e OTTO de SA, 2006).

A qualidade da carne pode ser considerada do ponto vista nutricional ou
através de suas qualidades organolépticas como sabor, suculéncia, textura,
maciez e aparéncia agradavel, oriundas de carcacas com pouca gordura e
elevada cobertura muscular (SILVA SOBRINHO, 2001). Estas caracteristicas
sao influenciadas diretamente pela raca, sexo, genotipo, idade e peso de abate,
manejo alimentar (SA e OTTO de SA, 2006) e manejo pré e pos-abate
(BRESSAN et al. 2001).

Pode-se avaliar a qualidade da carne levando-se em conta varios
caracteres tais como: pH, capacidade de retencao de agua, aspectos sensoriais,
niveis de gordura, composicao em acidos graxos, porcentagem de colageno e

porcentagem de gordura intramuscular (NETO 1997).
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O pH da carne € um importante parametro de qualidade ja que pode
influenciar a capacidade de retencdo de agua e sua maciez (GALLO, 2006). A
velocidade da queda do pH pdés mortem,causada pelo acimulo de acido latico
nas fibras musculares, pela queima do glicogénio por vias glicoliticas
anaerdbicas, tem papel importante na transformagdo do musculo em carne
(GALLO 2006; PRATA, 2001). Se o valor cai bruscamente apos o abate do
animal, a carne pode se apresentar palida, flacida e com baixa capacidade de
retencdo de agua, sendo chamada carne PSE (pale, soft, exudative), por outro
lado, se o pH permanece alto, acima de 6,2; carne se apresenta escura, firme e
seca e apresenta vida de prateleira reduzida, sendo denominada DFD (dark,
firm, dry) . Tal anomalia correlaiona-se com baixas reservas de glicogénio
muscular ou situagdes de estresse “ante mortem” (ROCA, 2001).

A capacidade de retencdo de agua, segundo SILVA SOBRINHO et al.
(2005), pode ser correlacionada com a habilidade de retencdo de agua durante a
aplicacao de forga ou tratamentos externos, como o cozimento. Esta propriedade
fisica da carne afeta a maciez final do produto e pode ser influenciada pelos
teores de gordura.

A perda de peso no cozimento é uma medida importante de qualidade,
pois esta associada ao rendimento da carne pos coc¢do (BRESSAN 2001) e é
uma caracteristica que sofre efeito da capacidade de retencdo de agua nas
estruturas da carne.

As propriedades organolépticas de importancia na avaliacdo da qualidade

da carne sdo: a textura, suculéncia e sabor. Sdo propriedades subjetivas e
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diretamente influenciadas por preferéncias pessoais, e podem variar muito, de
acordo com os habitos regionais.

Dentre estas propriedades a textura é talvez a propriedade organoléptica
mais importante da carne, sendo considerada um fator determinante na
aceitabilidade pelo consumidor, (SILVA SOBRINHO, 2005), onde, e
considerando-se a ampla faixa de aceitacdo do mercado, é certo que ha
vantagens para a carne mais macia, quando os outros fatores sdo constantes

(BRESSAN, 1998).

Determinacao da degradabilidade “in vitro”

O conhecimento da composicdo quimica e da digestibilidade de residuos
agroindustriais com potencial para a alimentacdo de ruminantes é fundamental
para viabilizacdo na utilizacdo na dieta destes animais.

Considerando as particularidades do animal ruminante e sua singular
simbiose com o0s microorganismos que povoam uma de suas cavidades
gastricas, € imprescindivel que as técnicas de avaliacdo alimentar utilizadas
levem em consideragdo esta particularidade. Sendo assim o0s sistemas de
avaliacdo sao claramente baseados na estimacdo da digestibilidade ruminal,
embora tais medidas ndo determinem exatamente como o animal utilizara os
nutrientes provenientes deste alimento (SVEINBJ'ORNSSON et al. 2006).

O comportamento digestivo pode ser determinado atraves de avaliagdes
in vivo e “in vitro”. As avaliacbes in vivo dependem de uma série de fatores,

incluindo digestibilidade potencial, taxa de digestdo, taxas de passagens
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ruminais e eficiéncia de produg¢éo microbiana (SVEINBJ'ORNSSON et al. 2006).
Embora para muitos autores esta técnica permita a obtencdo de dados mais
precisos do comportamento digestivo ruminal de ingredientes.

Buscando determinar o potencial digestivo de alimentos para ruminantes,
através de técnicas mais baratas e rapidas, uma série de metodologias para
avaliacdo da digestibilidade “in vitro” foi desenvolvida e com relativo sucesso,
sdo capazes de estimar a digestibilidade da matéria organica, da matéria seca e
dos demais componentes bromatoldgicos dos alimentos (SVEINBJ'ORNSSON
et al. 2006).)

Estas técnicas baseiam-se na simulacdo da digestdo ruminal em
ambiente controlado, adicionando-se em um vidro os elementos fundamentais
existentes no animal: ambiente saturado com gas carbbnico, temperatura
constante em torno de 39 °C, auséncia de luz, substancias tamponantes que
mantenham o pH do meio em niveis aceitaveis, agitacdo peridédica do meio,
substrato na forma de alimento e a presenca dos microrganismos ruminais.
Todos estes fatores sdo igualmente importantes e devem estar presentes para
garantir o sucesso da técnica.

Varias séo as técnicas utilizadas, sendo consideradas classicas descritas
por TILLEY e TERRY (1963) e JOHNSON (1966), que com o tempo sofreram
algumas modificagbes introduzidas por diversos laboratorios (JRSKOV AND
MCDONALD, 1979; OSBOURN e TERRY, 1977; NOCEK, 1988).

A digestibilidade “in vitro” da matéria seca € altamente correlacionada com

a digestibilidade in vivo (MARTEN e BARNES, 1980). Muitos fatores podem
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influenciar a digestibilidade da MS, incluindo a fonte e a atividade do indculo.
Diversos estudos tém indicado que, no método “in vitro”, a digestibilidade da MS,
ou da fibra, inicia-se na prépria forragem, independentemente da fonte de
inoculo ruminal (MARINUCCI et al., 1992). CAMPOS et al. (2000) analisando a
digestibilidade do feno de alfafa e silagem de milho, com alta e baixa quantidade
de matéria seca, observaram que, no método in vitro, o desaparecimento da
matéria seca e da fibra em detergente neutro, quantificada pelo residuo apos
digestdo durante 48 horas de incubacéo, esta muito préximo dos métodos in vivo
e in situ para o mesmo horario de incubacdo para todas as forrageiras
analisadas.

Dentre as varias fontes de variacdes que podem interferir nos resultados
das avaliacbes da digestibilidade ‘in vitro” podemos citar as: 1) variacdes
relacionadas a populacdo microbiana que podem variar em composicdo de
acordo com a dieta do animal doador, diferengcas de animal para animal, e
manuseio inadequado do fluido ruminal; 2) variac6es devido ao processamento
correlacionadas com a granulometria e peso da amostra; 3) diferencas atribuidas
ao meio de cultura, como o volume do fluido ruminal em relacdo a solucdo
tampdo ou a composicdo quimica do tampdo e meio nutritivo utilizados; e 4)
variagdes nos procedimentos como diferentes tempos de fermentacdo e erros
laboratoriais (PEREZ, 1997).

A maior fonte de variagdo entre as técnicas “in vitro” estédo
correlacionadas com o inoculo utilizado e com seu método de preparacdo. A

atividade microbiana pode ser influenciada pela freqiéncia e tempo de colheita
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do fluido e a sua diluicdo final com o tampao (JESSOP e HERRERO, 1996;
NAGADI et al., 1999; MENKE e STEINGASS, 1988; PELL e SCHOFIELD, 1993;
RYMER et al., 1999)

Para minimizar problemas referentes ao inéculo o ideal é que ocorra uma
adaptacdo do animal doador a dieta, sendo ela o mais semelhante possivel aos
alimentos avaliados “in vitro” (BUENO et al. 2005).

O fluido colhido deve representar o mais fielmente possivel a populacdo
microbiana existente no ramen do animal adaptado. A populacdo microbiana
pode diferir entre as fases solida e liquida do conteddo ruminal no tocante a
presenca de bactérias celuloliticas, encontradas em sua maioria, aderidas as
particulas fibrosas da fase solida e as chamadas bactérias oportunistas, livres no
fluido (BUENO et al. 2005). Uma colheita inadequada pode minimizar no inoculo
a presenca das bactérias celuloliticas, vitais para o sucesso da técnica,
principalmente quando se busca avaliar “in vitro” a digestibilidade de forragens
ou residuos com elevado teor de fibra. (BUENO et al. 2005).

Sobre o animal doador, 0 uso de pequenos ruminantes, especialmente
ovinos, € amplamente aceito tanto em estudos metabdlicos como digestivos ‘in
vitro” e in situ, devido ao seu facil manuseio, baixos custos de manutencédo e
ingestdo alimentar menor comparado a um animal de maior porte. Além disso,
0os resultados obtidos em avaliagbes com esta espécie animal podem ser
facilmente extrapoladas para ruminantes de maior porte (CONE et al., 1996,

2002).
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Geralmente, a colheita do liquido de rimen para a avaliacdo ocorre pela
manha. O jejum por 12 a 18 horas facilita a colheita.. Apés a alimentacéo, o
rimen esta muito cheio, dificultando a extracéo do liquido, a ndo ser que ela seja
feita na parte dorsal. Além disso, se a colheita for feita imediatamente apos a
alimentacédo, havera remocdo de uma consideravel por¢cdo de materiais soluveis
da dieta do animal, os quais podem contribuir com mais nutrientes ao meio do
que o desejado (JOHNSON, 1970).

O liquido de rumen pode ser retirado de trés maneiras diferentes
(OLIVEIRA et al., 1993): 1) colheita manual, com retirada do conteddo ruminal
de diferentes locais, com posterior filtragem; 2) colheita com bomba a vacuo; 3)
colheita por sonda naso-esofageana.

Independentemente da forma de colheita, o liquido ruminal deve ser
filtrado em pano de algodao ou de preferéncia em quatro camadas de gaze, de
tal forma que apresente o menor numero possivel de particulas grosseiras. Isto
facilitara a utilizagdo do inoculo e reduzird o peso dos tubos testemunhas
(branco).

Ao longo dos anos, a técnica proposta por TILLEY e TERRY (1963),
sofreram significativas modificacbes, e em muitas delas a filosofia do sistema foi
mantida, mas as solucdes utilizadas como meio foram sendo modificadas. A
literatura mundial oferece uma série de op¢des que vem sendo utilizadas com
relativo sucesso nas diferentes pesquisas.

Uma distincdo deve ser feita com relacdo a terminologia utilizada, pois

confunde-se “meio’com “tampéo”, uma vez que o primeiro termo se refere a uma
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solucdo que contém um vasto numero de componentes, incluindo agentes
tamponantes, micro elementos, proteina verdadeira e agentes redutores,
enquanto o segundo termo se refere exclusivamente a um componente do meio
(WILLIAMS, 1998).

O bicarbonato de sédio é um importante componente do sistema tampéao
do rimen e é usualmente adicionado em todos 0s meios que buscam simular o
mais fielmente possivel o ambiente ruminal, embora as solu¢des sugiram
diferentes concentracbes deste componente (RYMER et al. 2005). Contudo,
OMED et al. (1998) sugeriram que fosfato pode substituir completamente o
bicarbonato de sd6dio como componente tamponante, embora o requerimento
microbiano demande a presenca dos dois para crescimento.

RYMER et al. (1998b) avaliaram a composicao de varios meios utilizados
em sistemas de avaliacdo ‘“in vitro”, com o objetivo de constatar o efeito das
diferengcas na composicao destes sobre os resultados da digestibilidade. Foram
entdo comparados entre si 0s meios propostos por GOERING e VAN SOEST
(1970), THEODOROU (1993), STEINGASS (1983) e HUNTINGTON et al.
(1998). Uma quantidade de &cido prépiénico (2 mmol) foi adicionada a cada
meio, a cada 2 horas, até o volume final atingir 12 mmol. N&o foram observadas
diferencas de digestibilidade da matéria seca dos alimentos avaliados, e embora
ndo houvesse diferenca entre os meios quanto ao pH inicial, 0 mesmo néo foi
observado para o pH final, sendo que a solucdo proposta por HUNTINGTON et
al. (1998) ndo conseguiu manter o meio com pH acima de 5,5, considerado

adequado para a manutencdo da atividade microbiana. O valor encontrado foi
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5,1. Estas diferencas se devem a baixa concentracdo de bicarbonato nesta
solucdo em comparacédo as demais, o que segundo RYMER et al. (1998b), € um
indicativo que o bicarbonato possa ser sim o componente tamponante mais

importante do meio.
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CAPITULO 2- UTILIZACAO DA TORTA DE CUPUACU NA ALIMENTACAO
DE OVINOS - DEGRADABILIDADE “IN VITRO”.

RESUMO - Avaliou-se a degradabilidade dos ingredientes e a producao
de nitrogénio amoniacal de trés dietas experimentais incubadas em sistemas “in
vitro”. Na primeira dieta, denominada controle, o farelo de soja foi a fonte
protéica utilizada, na segunda dieta, denominada R50, substitui-se 50% do farelo
de soja pela torta de cupuacu e na terceira dieta, denominada R100, 100% do
farelo de soja foi substituido pelo cupuacu. Foram utilizados quatro ovinos
machos SRD, néo castrados, divididos aleatoriamente nos trés tratamentos em
dois periodos de coleta distintos. Foi observado que a fragdo C e B da MS, PB e
FDN dos alimentos foram as mais afetadas pela inclusdo de torta de cupuacu,
tendo sido encontrados valores de C de 50,4% para MS, 47,7% para PB, e
56,5% para a FDN da brachidria. Observou-se observado comportamento
semelhante para os demais ingredientes. A digestibilidade potencial da MS
demonstrou que niveis elevados de torta de cupuagu afetam sua propria
degradabilidade. Encontrou-se para R50 valores de DP de 44,6% e para R100
30,8%. Conclui-se que a adicdo de niveis elevados de cupuacu na dieta afeta a
digestibilidade “in vitro” dos demais componentes, com prejuizos a fermentacao

ruminal.

Palavras-chave: nitrogénio amoniacal, fontes protéicas, cordeiros.
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CHAPTER 2 — USE OF THE CUPUASSU CAKE AS FEED INGREDIENT IN
SHEEP DIETS: “IN VITRO” DEGRADABILITY.

ABSTRACT - It was evaluated the degradabilidade of the ingredients and
the ammoniac nitrogen production of three experimental diets incubated “in vitro”
systems. In the first diet, called control, the soybean meal was used as the
protein source, in the second diet, called R50, 50% of the soybean meal was
substituted by the cupuassu cake and in third diet, called R100, 100% of the
soybean meal bran was substituted by the cupuassu cake. Four male SRD, not
castrated, was used during the experimental period, randomly divided in three
treatments over two distinct periods of sample collection. It was observed that the
fraction C and B of the DM, CP and NDF of the ingredients was affected
significantly by the inclusion of the cupuassu cake being found values to C of
50,4% for DM, 47.7% for CP, and 56.5% for the NDF of the brachiaria, being
observed equal behavior for the other diets compounds. The potential
degradability of the DM demonstrated that high levels of cupuassu cake
inclusion on the diet affect it's own p digestibility, being found for R50 values of
PD of 44,6% and for R100 30.8%. The inclusion of cupuassu cake in high levels
in the diet reduces the degradabilidade of other diets components, with damage
on the ruminal fermentation.

keywords: ammonia nitrogen, protein sources, agriculture residues; lamb.
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INTRODUQAO

Atualmente o Brasil € o 15° maior produtor mundial de ovinos (FOOD
AND AGRICULTURE ORGANIZATION) com um rebanho formado por um pouco
mais de 16 milhdes de animais (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA 2006). Segundo o ultimo senso realizado, apesar de ter ocorrido
uma retracdo da ordem de 1% do rebanho na regido Nordeste do pais, foram
observados crescimentos do contingente nas regides Sudeste (11,7%), Centro-
Oeste (10%) e Norte (5,9%) (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA 2006), com grande destaque para os estados de S&o Paulo

(134%) e Mato-Grosso (111%).

Apesar do aumento do numero de criatérios ao longo de todo o territério
nacional e do aumento da produtividade, pela incorporacdo de novas
tecnologias, ainda hoje, grande parte do mercado nacional é abastecido por
carne importada do Uruguai, da Argentina e da Nova Zelandia (ARO et al.,

2006).

No estado do Amazonas as estimativas oficiais € que existem hoje cerca
de 59 mil ovinos distribuidos entre 200 rebanhos registrados, formados,
basicamente por animais da raca Santa Inés e Dorper (SECRETARIA DE

PRODUCAO RURAL, 2006).

Embora o crescimento do rebanho no estado do Amazonas seja

expressivo, o principal entrave para o maior desenvolvimento da atividade séo
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os elevados investimento do produtor para a aquisicdo de insumos. Apenas
avaliando os precos minimos para sementes e produtos agricolas das safras de
verdo e de produtos regionais (2008/2009) estabelecida pela COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO (2009) nota-se que o preco do milho
sugerido para a regido Norte é 13% superior das demais regides.
Comparativamente, o produtor lotado na regido amazonica gasta mais recursos
para aquisicdo de insumos, 0 que muitas vezes, contribui para a inviabilidade de

sua atividade.

A busca por alternativas alimentares mais baratas e igualmente eficientes,
do ponto de vista nutricional, se torna imprescindivel para garantir o
desenvolvimento pecuério satisfatério da regido norte do pais. Os residuos
agroindustriais tém sido utilizados de maneira adequada substituindo fontes
energéticas e protéicas tradicionalmente utilizadas na alimentacdo animal,

podendo-se destacar os oriundos da industria de processamento de frutas.

O Brasil produz, anualmente, 40 milhdes de toneladas de frutas
(MENDES, 2007), ocupando a segunda colocac&o no ranking mundial.. Embora
a maior parte seja comercializada na forma “in natura”, nos ultimos oito anos o
mercado de produtos processados (conservas, polpas congeladas e sucos) vem
apresentando crescimento da ordem de 10% ao ano (MENDES, 2007). Contudo,
um volume enorme de residuos sdo produzidos pelas unidades processadoras
de frutas. Por exemplo, segundo LOUSADA JR.(2005), calcula-se que sejam

gerados em média 40 kg de residuos agroindustriais para cada 100 kg de frutas
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processadas, como manga, acerola, maracuja e caju. Independentemente da
matéria-prima, os residuos gerados pelo processamento sdo considerados
custos operacionais para as empresas, uma vez que estas precisam dar destino
adequado a este material, evitando que se tornem fontes de contaminagéo

ambiental (LOUSADA JR., 2005).

Existe um grande potencial de uso destes residuos na alimentacéo
animal, principalmente como ingredientes na dieta de ruminantes, devido a
algumas particularidades digestivas destes animais que lhes possibilitam utilizar

eficientemente fontes alimentares alternativas com elevado teor de fibra

As industrias de sucos também vém crescendo na regiao norte do pais
processando frutas tipicas da regido como tapereba, camu-camu, cubiu e

cupuagu.

O cupuacgu (Theobroma grandiflorum Sgchum.) é uma espécie nativa da
regido Amazobnica, cuja polpa é muito apreciada pela populacdo local.
Pertencente a mesma familia do cacau, e desde 1930 se tem registro da
utilizacdo de suas sementes torradas para a producdo do cupulate, alternativa

regional para o chocolate. (CARVALHO, 2004).

A torta do cupuacu € o residuo da extracao do 6leo da semente seca, livre
de qualquer residuo da polpa, por prensagem mecanica, através da qual é
retirado 80% do Oleo total da semente, resultando em um residuo com

aproximadamente 11% de extrato etéreo total (CARVALHO, 2004). Antes de ser
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prensada a semente passa por etapas iniciais de processamento que envolve

fermentacéo e secagem.

Devido a enorme quantidade de sementes processadas no estado, ao
longo de todo ano, este residuo é encontrado facilmente e pode se tornar um

problema ambiental caso ndo receba um destino util.

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo determinar a
producéo de amonia e a digestibilidade “in vitro” de rages contendo ou néo torta

de cupuacu, em substituicdo ao farelo soja.

MATERIAIS E METODOS

Local, animais e manejo experimental
O trabalho foi realizado em agosto e setembro de 2008, no Setor de

Ovinocultura da Fazenda Experimental da Universidade Federal de Mato Grosso
(UFMT), localizada no municipio de Santo Anténio do Leverger, Mato Grosso,
nas coordenadas de 15°47'05" Sul e 56°04' Oeste, com altitude de 140 m,
distante cerca de 37 quildbmetros da capital matogrossense.

Foram utilizados, como animais doadores de liquido ruminal quatro,
ovinos sem raca definida (SRD), machos nédo castrados, com aproximadamente
dois anos de idade, canulados no ramen e distribuidos em baias coletivas, de
acordo com o tratamento experimental. As baias eram cobertas e providas de
cocho e bebedouro coletivos.

Foram realizadas duas fases distintas de colheita de liquido ruminal. Na

primeira fase, os quatro animais foram distribuidos aleatoriamente em dois
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tratamentos: RC (racdo controle) e R50 (racdo com 50% de torta de cupuacu
como fonte protéica). Foram adaptados a dieta experimental por 12 dias,
seguido pelo periodo de coleta de liquido. Apés a primeira fase do experimento,
novo sorteio foi realizado e dois animais doadores passaram a receber o
tratamento R100 (ragcdo com 100% de torta de cupuacu como fonte protéica).
Estes passaram por um novo periodo de adaptacdo, seguido de colheita de
liquido ruminal.

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 8 e 17 h. O consumo
foi diariamente mensurado, permitindo-se proporcionar 10% de sobras no cocho
aos animais. Considerando que o experimento foi conduzido no periodo da seca
e buscando fornecer uma dieta o mais préxima possivel daguela oferecida ao
longo do experimento de desempenho realizado anteriormente, o volumoso era
cortado no inicio da manha e selecionado manualmente, separando-se as folhas
e caules mais secos,disponibilizando aos animais as partes verdes. Apos a

selecao, o capim era picado e misturado a racao, manualmente.

Dietas Experimentais

As dietas foram compostas de 50% de volumoso (Brachiaria decumbens
v. Marandu) e 50% de concentrado, composto por grao de milho moido, farelo
de soja, casca de soja, uréia, mistura mineral e torta de cupuacu,nas propor¢cées
de 0, 50 e 100% de substituicdo ao farelo de soja. As dietas foram formuladas
para conter aproximadamente 14 % de PB, de acordo com o AGRICULTURAL

AND FOOD RESEARCH COUNCIL — (AFRC 1993). Na Tabela 1. encontra-se a
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composi¢cao bromatoldgica dos ingredientes e na Tabela 2. a proporcdo dos
ingredientes para os diferentes tratamentos.

A torta de cupuacu foi fornecida pela empresa CUPUAMA - Cupuacu do
Amazonas Ind. Com. Exp. Ltda, localizada no Municipio de Careiro Castanho, a

102 km de Manaus.

Tabela 1. Composi¢cdo quimico-bromatologica dos ingredientes utilizados na
formulacéo das dietas.

Ingredientes
Brachiaria Milho Casca Farelo Tortade Uréia

Componentes emgrdo de Soja de Soja Cupuacu
moido

MS (%) 38,9 90,4 92,5 92,3 91,6 98,0
MO (%MS) 96,0 98,9 93,6 93,7 94,7 -
PB (%MS) 6,2 7.4 11,8 42,5 19,5 275,0
EE (%MS) 1,5 4,1 6,0 2,2 20,4 -
FDN (%MS) 69,6 17,1 53,4 17,4 51,4 -
FDA (%MS) 41,7 3,0 41,2 8,5 41,7 -
CEL! (%MS) 35,0 2,4 36,9 8,0 21,5 -
HEM? (%MS) 27,9 14,1 12,1 8,9 9,6 -
LIG® (%MS) 6,7 0,7 4,1 0,6 14,2 -
CNF* (%MS) 59,9 70,3 22,4 31,6 3,4 -
EM® Mcal/ kg MS 2,9 3,0 3,0 3,0 3,1 -

" Celulose = FDA-ligina; “ Hemicelulose = FDN-FDA; “Lignina = lignina bruta-cinzas da lignina
bruta;

“Carboidratos n&o fibrosos (CNF)= MO — PB — EE — FDNpg (SNIFFEN et al. 1992)

°EM = 12,71 — 0,0108(FDA) + 0,0262(EE) — valores obtidos em MJ/kg MS e transformados para
Mcal/kg MS (NRC 2001)

As sementes utilizadas no processo de extragdo do Oleo foram
provenientes da unidade processadora de polpa de frutas regionais da empresa.
Apés a extracdo do méaximo de polpa que recobre as semente, foram
depositadas em caixas de madeira com 190 cm de comprimento, 120 cm de

largura e 60 cm de altura, com fundo telado, onde permaneceram por cerca de 3
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dias para reducdo do teor de umidade. Cada caixa possuia uma cobertura

plastica para proteger as sementes da chuva.

Tabela 2. Percentagem dos ingredientes nas dietas (%MS) e composi¢céo
bromatoldgica das dietas experimentais

Tratamento
Ingrediente RC! R50° R100°
Brachiaria 50,0 50,0 50,0
Milho em grao moido 10,0 7,0 7,0
Casca de Soja 23,0 15,15 10,0
Farelo de Soja 15,0 7,4 -
Torta de Cupuacu - 18,2 30,4
Uréia 1,0 1,15 1,6
Suplemento Mineral® 1,0 1,0 1,0
Composicao (%MS)

PB 15,8 15,4 15,3
EE 2,9 5,8 7,8
FDN 51,4 54,7 57,0
NDT® 74,9 72,5 70,5

"RC: racéo controle; “R50: substituicdo parcial (50%) do farelo de soja pela da torta de cupuagcu
em; ® R100: Substituicdo total do farelo de soja pela torta de cupuagu.

*Niveis de garantia por kg do produto: Sédio 240 g, Zinco 18000 mg, Cobalto 50 mg, Calcio 60 g,
Manganés 2000 mg, Selénio 12 mg, Fésforo 30 g, Fllor (méax) 375 mg, Magnésio 10 g lodo 120
mg

® Estimado pela férmula NDT = [88,9-(0,779xFDA)] como sugerida por PATTERSON et al. (2000)

Apés a pré-secagem, um inoculo com leveduras foi misturado as
sementes, iniciando assim o processo de fermentacdo. Para auxiliar na retencéo
de calor gerado durante este processo, cada caixa foi recoberta com sacos de
aniagem. O processo de fermentagdo durou aproximadamente 7 dias e as
sementes foram revolvidas diariamente.

Apbés o0 processo fermentativo as sementes foram colocadas em

secadores solares onde, durante 4 dias, foram revolvidas duas vezes ao dia,
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visando a remocédo uniforme da umidade e impedindo a proliferacdo de mofo,
permanecendo nestas condicbes até a obtencdo de um produto com
aproximadamente 93% de MS.

Por fim, as améndoas foram grosseiramente quebradas e torradas em
forno industria,l por 50 minutos, com temperatura regulada de 100° C.
Imediatamente apds este processo as améndoas foram prensadas em prensa
mecanica extratora de 6leo vegetal, com eixo helicoidal, e capacidade para
processar 300 kg de améndoas por hora. O 6leo extraido foi filtrado e

armazenado em galBes de plastico e a torta foi recolhida e ensacada.

Degradabilidade “in vitro”

As incubagbes foram realizadas no laboratério de nutricdo animal da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade Federal do
Mato Grosso, Campus de Cuiaba.

As colheitas de liquido ruminal dos animais doadores foram feitas no
inicio da manha. Amostras do conteudo ruminal de cada animal foram coletadas
manualmente e imediatamente coadas com auxilio de pano tipo fralda, e o
filtrado obtido foi armazenado em garrafa térmica, previamente identificada
segundo o tratamento e pré-aquecida com agua morna a 39° C. Foram retirados
de cada animal aproximadamente 900 mL de fluido ruminal. Apés a filtragem o
liguido foi armazenado em garrafas térmicas previamente aquecidas e o

conteudo solido foi recolocado no rimen do respectivo doador.
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Os sacos utilizados nas incubacdes foram confeccionados com tecido nao
tecido branco (TNT — 100 g/m?), com dimensées de 4 x 5 cm, tendo sido
pesados em cada saco, aproximadamente 250 mg de matéria seca de cada
ingrediente a ser incubado, respeitando-se as relacbes de matéria seca de
amostra por mL de indculo (liquido ruminal + tampéo), segundo a metodologia
“in vitro” proposta por TILLEY e TERRY (1963).

O volumoso incubado foi moido em moinho de faca provido de peneira,
com perfuragdes de 2 mm, e os concentrado foram moidos em moinho de faca
com peneiras perfuradas a 1 mm.

Foram utilizados para as incubacdes potes de vidro com volumes internos
de 500 a 1000 mL, com tampa adaptada para permitir o escoamento do gas
produzido durante o periodo de incubacao.

Para as incubacdes foram utilizadas as solu¢cdes descritas por MENKE e
STEINGASS (1988) e o inoculo foi obtido através da mistura do liquido ruminal
com o tamp&o, na proporcéo de 1:4 (v/v).

Os tempos de incubacgao utilizados para o volumoso foram de 6, 12, 24,
48 e 72 horas e para a torta de cupuacu foram de 3 6, 12, 24, 48 e 72 horas.
Para o de milho, a casca de soja e o farelo de soja foram utilizados os tempos de
3, 6, 12, 24 e 48 horas.

Os sacos foram agrupados em jarros de vidro, de acordo com o tempo de
incubacdo. Transcorrido o tempo de permanéncia nos jarros, oS sacos foram
lavados em agua fria corrente para retirada de conteddo ruminal e mergulhados

por 30 minutos em agua com gelo para interrup¢éo da atividade microbiana. Em
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seguida, foram lavados manualmente em agua corrente, por aproximadamente
30 minutos. ApoOs esta etapa, 0s sacos contendo os residuos néo digeridos “in
vitro” foram secos em estufa com circulagdo e renovacédo de ar, a temperatura
de 55°C por 72 horas. Os residuos foram pesados, ap0s estarem secos e em
equilibrio com a temperatura ambiente.

A fracdo solavel de cada ingrediente, para cada tratamento, foi
determinada em liquido ruminal autoclavado. Para tal, 0,250 g das amostras,
com as mesmas granulometrias utilizadas nas incubacdes, foram pesadas e
acondicionadas em sacos de tecido ndo tecido com as mesmas especificacbes
daqueles utilizados na digestdo em vitro.

Conforme EZEQUIEL et al (2002), o liquido ruminal utilizado na
determinacéo da solubilidade foi obtido através de filtragem do contetdo ruminal
em pano tipo fralda, autoclavado por uma hora a 0,5 kgf/cm? e resfriado até
atingir a temperatura de 39° C. Em seguida, cada saco foi lavado 10 vezes com
liqguido ruminal e posteriormente recebeu uma lavagem final com agua comum,
para retirar o excesso de liquido.

Para avaliacédo da degradacao potencial das fragdes foi utilizado o modelo

p=a+b(l-e"

) seguindo as recomendactes de FEITOSA (2003), sendo p a
degradacdo potencial do componente nutritivo, em porcentagem; a variavel a
corresponde a fracdo soluvel, em porcentagem; b é a fracdo insolavel

potencialmente degradavel, em porcentagem; a + b representa o potencial de

digestdo do componente nutritivo; kd € a taxa de digestao por acdo fermentativa,
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em porcentagem por hora; e t é o tempo de incubagdo, em horas (JRSKOV e
McDONALD, 1979).
A degradabilidade efetiva foi estimada a partr do modelo

PDe=a+b[(kd)/(kd+kp)], proposto por McDONALD (1981), onde PDe

corresponde a degradabilidade efetiva, em porcentagem; a, b e kd as mesmas
constantes da equacédo anteriormente descrita; kp = taxa de passagem das
fracbes nutritivas a 2, 5 e 8%/h (AGRICULTURAL AND FOOD RESEARCH

COUNCIL, 1993).

Determinacao do teor de nitrogénio amonical (N-NH3) “in vitro”.

O liquido ruminal utilizado para a determinacdo dos teores de nitrogénio
amoniacal foi obtido da mesma maneira como aquele utilizado para avaliagdo da
degradabilidade “in vitro”.

Em vidros ambar com volume interno de 100 mL foram pesados 125 mg
de MS do volumoso e 125 mg de MS do concentrado, mantendo-se assim as
propor¢des utilizadas nas dietas experimentais. O inoculo utilizado foi obtido
seguindo os mesmos procedimentos da digestéo “in vitro”.

Em cada vidro foi adicionado 50 mL do meio fermentador, sendo este
fechado com tampa de borracha e lacrado com anilhas de aluminio e
acondicionado em estufa incubadora com temperatura controlada a 39° C. Os
tempos de incubagéo utilizados foram 1, 2, 3, 4, 6 e 8 horas. Ao final de cada

tempo de incubacdo 10 mL de liquido presente em cada frasco foi retirado e
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congelado em tubos tipo falcon. Cada horario de incubacdo possuia seis
repeticdes por tratamento.

Conforme metodologia descrita por VIEIRA (1980), 2 mL das amostras de
fluido ruminal, previamente descongeladas em geladeira por 6 horas, foram
destiladas em um destilador micro Kjeldahl, adicionando-se a amostra 5 mL da
solucdo de KOH 2N e 13 mL de agua destilada, sendo por fim realizada
titulagdo com HCL 0,005 N, determinando-se assim os teores de nitrogénio.

A concentracdo do N-NHj3; foi determinada segundo a férmula:

N-NH5(mg/100 mL) = (Vol HCL x M HCL x 17 x 100) / 2
Onde :
Vol HCL = volume do &cido gasto na titulagdo
M HCL = molaridade do HCL
17= peso molecular do NH3,

2 = 2 mL de liquido ruminal

Andlises laboratoriais

Os teores de matéria seca e proteina bruta (N x 6,25) dos residuos nao
degradados dos ingredientes foram determinados pelo método do micro-kjeldahl
(ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTRY, 1995). Os teores de
extrato etéreo foram determinados pelo método Soxhlet (ASSOCIATION OF

OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTRY, 1995).
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Alguns sacos de TNT contendo os residuos da incubacéo, apds secos em
estufa de circulacdo forcada de ar a 55° C, foram pesados e separados para
determinacdo dos teores de fibra em detergente neutro (FDN). A digestédo para
obtencédo do FDN dos residuos de incubacdo, bem como dos ingredientes das
dietas experimentais, assim como a fibra em detergente acido (FDA) dos
ingredientes foi realizada em aparelho de digestdo de fibra (Tecnal TE-149),
similar ao Ankon, onde cada amostra permaneceu por uma hora em temperatura
controlada de 100 °C. Os ingredientes foram digeridos em sacos de TNT com as
mesmas dimensdes descritas acima.

Para a determinacdo dos teores de fibra em detergente acido foi utilizada
a solucéo descrita por VAN SOEST (1967). Apés a digestdo no aparelho, cada
saco contendo o residuo desta analise foi lavado com agua morna e acetona.

Para a determinacdo dos teores de FDN foi utilizada a técnica por VAN
SOEST (1967) modificada por MERTENS (2002), com uso de alfa-amilase sem
sulfito de sédio. Para cada litro de solugdo de FDN colocada no aparelho de
determinacéo da fibra foi adicionado 2 mL da enzima termoestavel Termamyl
120 L (Novo Nordisk do Brasil S.A.). As amostras foram entdo aquecidas por
uma hora a 100 °C, sendo cada saco posteriormente lavado com agua morna e
acetona.

Os sacos contendo os residuos de FDN e FDA foram secos em estufa de
circulacdo forcada de ar, regulada para manter uma temperatura interna

constante de 55 °C por 24 horas e posteriormente pesados.
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A determinacado dos teores de lignina presentes nos ingredientes ocorreu
obtida a partir dos residuos de FDA submetidos a uma digestdo com 60 mL de
acido sulftrico (H2SO,4) 72%, por 4 horas, segundo metodologia descrita por

SILVA e QUEIROZ (2002).

Analise estatistica

A avaliagdo da degradabilidade in vitro da MS, PB e FDN de cada
ingrediente foi realizada em delineamento inteiramente casualizado com trés
tratamentos (RC, R50 e R100) em triplicata. Foi considerado como réplica o
valor médio obtido de trés periodos de incubacdo. Para cada periodo foram
utilizados 15 saquinhos de TNT.

A avaliacdo da producdo de nitrogénio amoniacal in vitro para o0s
tratamentos foi realizada em delineamento inteiramente casualizado com trés
tratamentos (RC, R50 e R100) em triplicata. Foi considerado como réplica o
valor médio obtido de trés periodos de incubacdo. Para cada periodo foram
utilizados 20 vidros ambar.

Os resultados obtidos foram interpretados estatisticamente por meio de
analises de variancia e de regressdo. Os modelos que melhor explicaram o
comportamento das variaveis foram escolhidos com base no coeficiente de
determinacédo ajustado. As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se os

procedimentos de modelos lineares gerais (GLM) e de regressdo (REG), por
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intermédio do Sistema de Andalises Estatisticas STATISTICAL ANALYSES

SYSTEM (1990).

RESULTADOS

Matéria Seca

As fracOes obtidas para os diferentes tratamentos podem ser observadas
na Tabela 3. Em relacdo a fracdo A dos ingredientes, ndo foram observadas
diferencas (p>0,05) entre tratamentos.

Comparando-se as medias obtidas para todas as fracbes e as
degradabilidades potencial e efetivas dos ingredientes nos tratamentos RC e
R50, ndo foram observadas diferencas (p>0,05) entre estas, indicando que a
substituicdo do milho e do farelo de soja pela torta de cupuacu na quantidade
utilizada néo afetou o comportamento digestivo dos ingredientes da dieta.

Observou-se que para todos os ingredientes estudados na dieta contendo
100% de cupuacu em substituicdo ao farelo de soja, as fracdes B, C e as
degradabilidades potencial (DP) e efetiva (DE) na taxa de passagem de 2%/h,
invariavelmente diferiram (p<0,05) dos demais tratamentos, indicando que a
inclusdo da torta de cupuacu na dieta de ovinos em quantidades elevadas

prejudicou o aproveitamento digestivo dos demais componentes.
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Tabela 3. Fracdes A, B e C, taxa de degradacéao (kd) e degradabilidade potencial
e efetiva nas taxas de passagem de 2, 5 e 8%/hora para a matéria
seca dos ingredientes nos diferentes tratamentos.

Parametro
Tratamento Al B? c? kd* DP° DE2° DE5’ DES8®
Brachiaria
RC?® 240 41,7a 342b 3,9 61,0a 505a 41,7 374
R50% 240 41,8a 34,1b 4,5 60,6a 50,7a 42,2 37,9
R100 22,3 27,3b 50,4a 4,6 46,5b 39,6b 33,8 31,0
Média 23,5 - - 4,3 - - 39,2 35,4
CV*? (%) 32,4 178 22,5 32,1 16,2 15,3 28,9 26,5
Milho grédo moido
RC 18,0 729a 9,1b 11,3a 88,3a 77,la 64,9 57,2
R50 18,0 67,8a 14,2b 13,1a 85,2a 75,9a 65,7 58,8
R100 15,7 63,8b 20,6a 4,3b 71,4b 59,4a 455 38,3
Média 17,2 - - - - - 58,7 51,4
CV (%) 12,3 14,1 159 16,0 17,8 12,0 26,7 28,9
Casca de Soja

RC 32,7 51,3a 16,0b 5,6 67,72 61,8a 53,7 49,5
R50 32,7 48,2a 19,1b 6,4 76,4a 67,8a 58,0 52,6
R100 30,3 45,0b 24,6a 3,0 63,7b 56,7b 46,7 422
Média 31,9 - - 5,3 - - 46,4 48,2

CV (%) 14,6 15,5 18,2 12,5 8,7 12,5 31,5 30,9

Torta de Cupuacgu
RC - - - - - - - -
R50 18,1 30,3a 51,6b 3,0 446a 36,1a 29,4 26,34
R100 15,7 19,9b 64,3a 2,0 30,8b 256b 21,3 19,65
Média 16,9 - - 2,5 - - 254 22,99
CV (%) 17,6 18,9 19,5 12,4 10,8 10,7 14,5 12,8
Farelo de Soja

RC 31,9 62,9 5,2 4,3 82,5 72,2 58,7 31,9
R50 31,9 65,3 2,7 4,5 86,2 75,1 61,3 31,9
R100 - - - - - - - -
Média 31,9 64,1 3,9 4.4 84,3 73,8 60,0 63,8
CV (%) 12,1 246 22,0 23,9 18,9 15,4 16,7 11,6

Médias seguidas de letras diferentes nas colunas, para um mesmo ingrediente, diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).

' A= Fragéo solivel em liquido ruminal; 2 B= fra%éo potencialmente degradavel; * C= fragdo indegradave; * kd= taxa de degradacéo da
fracdo B; ° DP= degradabilidade potencial; ®, ” e ° DE = degradabilidade efetiva nas taxes de passagem de 2,5 e 8%/hora.; * RC= Racéo
controle; *° R50 = dieta com 50% do farelo de soja substituido pela torta de cupuacu; ** R100 = = dieta com 100% do farelo de soja
substituido pela torta de cupuacu.; ** CV = coeficiente de variagao.
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A degradabiliade potencial “in vitro” da matéria seca (MS) da torta de cupuacu foi
baixa, fato observado nos dois tratamentos onde foi adicionado, com valores
médios de 44,6% para R50 e 30,8% para R100. A quantidade de torta de
cupuacu introduzida na dieta influenciou ndo apenas o aproveitamento dos
demais ingredientes, mas o seu préprio, sendo encontradas diferencas (p<0,05)
guanto as fracbes B e C, e as degradabilidades DP e DE2, com reducdes de
52,3% para a fracao degradavel (B) e 44,9% para a DP da torta de cupuagu, em
virtude do aumento de sua participacdo na formulacdo da dieta R100 em ao

tratamento R50.

Proteina Bruta
Os valores obtidos para as fracdes A, B e C, taxa de degradacédo (kd) e

degradabilidade potencial e efetiva nas taxas de passagem de 2, 5 e 8%/hora
para a proteina bruta dos ingredientes, nos diferentes tratamentos, podem ser
observados na Tabela 4.

Assim como para a MS, a fracdo A da PB de todos os ingredientes nao foi
influenciada pela introducdo da torta de cupuacu, mas houve efeito (p>0,05)
sobre as demais fracdes, a excecdo do farelo de soja que ndo teve seus
parametros de digestibilidade alterados pela sua combinagdo com a torta.

As fracbes B e C e as degradabilidades potencial e efetiva da brachiaria e
da casca de soja foram afetadas pela quantidade de inclusdo de torta de
cupuacu, verificando-se que ao substituir totalmente o farelo de soja pela torta,

houve reducéo (p<0,05) nesses parametros.
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Tabela 4. Fracbes A, B e C, taxa de degradacao (kd) e degradabilidade potencial
e efetiva nas taxas de passagem de 2, 5 e 8%/hora para a proteina
bruta dos ingredientes nos diferentes tratamentos.

Tratamento

RC
R50
R100
Meédia
CV%

RC
R50
R100
Média
CV%

RC
R50
R100
Média
CV%

RC
R50
R100
Média
CV%

RC
R50
R100
Média
CV%

Parametros
B C kd DP DE?2 DES DES8
Brachiéria
39,5 38,3a 22,2b 2,4 69,9a 59,7a 51,4 48,0
39,5 36,9a 23,7b 2,1 66,1la 57,5a 50,2 47,2
31,7 24,6b 43,7a 4,3 49,9b 44,7b 40,1 38,1
36,9 - - 2,9 - - 47,3 44,5
12,4 18,4 19,1 12,6 12,9 17,9 22,3 25,7
Milho
38,0 51,5a 10,5b 8,0 86,4a 77,6a 68,0 62,3
38,0 41,4b 20,6a 10,6 77,9b 71,8a 65,1 60,7
36,8 41,6b 21,6a 4,5 72, 7b  65,1b 56,2 51,7
37,6 - 7,7 - - 63,1 58,2
12,9 15,4 11,4 18,7 14,2 11,6 22,3 27,6
Cascade Soja
37,0 557a 7,2b 8,4 88,5a 79,7a 69,5 63,5
37,0 53,2a 9,8b 4,0 78,3a 71,6a 62,9 57,8
31,2 432b 21,7a 10,6 65,8b 60,6b 52,7 49,0
35,1 - - 7,6 - - 61,7 56,8
11,2 18,9 13,4 15,6 11,5 18,0 22,8 29,4
Torta de Cupuacgu
219 31,2a 46,90 2,1 45,3a 37,4a 30,8 28,2
18,7 19,1b 62,2a 3,6 34,1b 29,7b 25,9 24,2
20,3 - - 2,9 - - 28,4 26,2
10,8 15,7 17,5 18,9 16,7 19,1 24,6 22,1
Farelo de Soja

25,3 68,0 6,8 4,1 74,6 65,3 51,4 45,0
25,3 70,7 4,0 5,8 79,9 69,8 66,2 58,1
25,3 51,4 22,5 5,8 77,3 67,6 53,5 47,9
13,4 10,9 12,5 10,5 12,9 22,5 18,7 12,4

Médias seguidas de letras diferentes nas colunas, para um mesmo ingrediente, diferem entre si pelo Teste de Tukey

p<0,05).

A= Fracgéo solavel em liquido ruminal; 2B= fracdo potencialmente degradavel; 8c= fracdo indegradave; *kd= taxa de
degradacdo da fracdo B; > DP= degradabilidade potencial; ° , ’
passagem de 2,5 e 8%/hora.; ¥ RC= Ragéo controle; 10 R50 = dieta com 50% do farelo de soja substituido pela torta
de cupuagu; "' R100 = = dieta com 100% do farelo de soja substituido pela torta de cupuagu.; 2 cv = coeficiente de

variagao.

e ® DE = degradabilidade efetiva nas taxes de
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Para o milho, foi observado que a inclusdo da torta de cupuacu, nao
importando a quantidade, diminuiu a fracdo B deste ingrediente e,
consequentemente, sua DP.

Quanto a torta de cupuacu, foi observado também que a maior incluséo
deste ingrediente afetou as degradabilidades DP e DE da PB, bem como as
fragbes B e C, com os piores valores (p<0,05) obtidos quando o farelo de soja foi
totalmente substituido pela torta de cupuacu. Neste caso, houve reducado de
63,35% na fracdo degradada (B), e 32,6% na DP da torta de cupuacu na dieta

R100.

Fibra em detergente Neutro

Os valores obtidos para as fracdes A, B e C, taxa de degradacédo (kd) e
degradabilidades potencial e efetiva nas taxas de passagem de 2, 5 e 8%/hora
para a fibra em detergente neutro (FDN) dos ingredientes nos diferentes
tratamentos, podem ser observados na Tabela 5.

Nado foram observadas diferencas significativas (p>0,05) entre os
parametros avaliados para o milho moido, torta de cupuacu e o farelo de soja.
Ao contrario destes ingredientes, aqueles ricos em FDN, como foi o caso da
brachiaria e da casca de soja, apresentaram diferencas (p<0,05), com grande
impacto sobre as fragdes B nas dietas contendo substituicdo total do farelo de

soja pela torta de cupuacu
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Tabela 5. Fracdes A, B e C, taxa de degradacéao (kd) e degradabilidade potencial
e efetiva nas taxas de passagem de 2, 5 e 8%/hora para a fibra em
detergente neutro dos ingredientes nos diferentes tratamentos.

Parametros

B C kd DP DE2 DES5 DES8

Tratamento —
Brachiaria
RC 18,3 51,0a 30,7a 3,3 60,2a 47,2a 36,5 31,7
R50 18,3 42,4a 39,4a 55 59,6a 49,1a 40,2 353
R100 17,4 26,1b  56,5b 5,7 43,0b 36,7b 31,4 283
Média 18,0 - - 4.8 - - 36,0 31,8
CV % 10,9 19,3 18,7 16,5 17,3 15,0 28,5 28,7
Milho moido
RC 21,7 60,1 18,2 4.4 70,7 60,8 48,2 419
R50 21,7 52,6 25,8 5,2 69,3 59,3 48,1 421
R100 21,7 57,9 20,4 4,0 68,4 58,8 46,2 40,2
Média 21,7 56,9 21,4 45 69,5 59,6 475 414
CV% 11,4 15,6 13,5 16,7 12,4 12,5 15,8 19,7
Cascade Soja
RC 23,0 68,2a 8,8b 3,5 77,9a 66,1a 50,9 43,7
R50 23,1 54,4a 22,6b 3,5 67,0a 57,5a 453 395
R100 23,0 43,4b 33,6a 2,2 49,1b 442b 353 31,7
Média 23,0 - - 3,0 - - 43,8 38,3
CV% 15,6 24,8 25,6 22,1 17,9 15,9 18,9 18,6
Torta de Cupuacu
RC - - - - - - - -
R50 8,5 25,2 66,3 7,5 32,1 27,1 22,4 19,8
R100 7,5 24,8 67,7 5,4 30,7 24,6 194 16,8
Média 8,0 25,0 67,0 6,4 31,4 25,8 20,9 18,3
CV% 10,5 12,4 14,5 22,1 23,1 18,7 16,8 15,4
Farelo de Soja
RC 33,5 62,5 4,1 4.9 89,6 77,5 64,1 56,9
R50 32,5 65,9 1,6 4.5 89,6 77,5 63,3 56,0
R100 - - - - - - - -
Média 33,0 64,2 2,8 4.7 89,6 77,5 63,7 56,5
CV% 10,8 12,6 13,7 14,8 14,1 19,7 15,8 19,8
M?F;;Ii%sosé()eguidas de letras diferentes nas colunas, para um mesmo ingrediente, diferem entre si pelo Teste de Tukey

A= Frac&o soltuvel em liquido ruminal; 2p= fracdo potencialmente degradavel; 8c= fracdo indegradave; *kd= taxa de
degradacso da fracdo B; > DP= degradabilidade potencial; °, 7 e ® DE = degradabilidade efetiva nas taxes de
passagem de 2,5 e 8%/hora.; % RC= Racéo controle; 19 R50 = dieta com 50% do farelo de soja substituido pela torta
de cupuacu; ' R100 = = dieta com 100% do farelo de soja substituido pela torta de cupuagu.; 12 cv = coeficiente de
variagao.
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. Chamaram a atencé&o os elevados valores da fracdo C da brachiaria e da
casca de soja (p<0,05) no tratamento R100, e como a fracdo B € obtida pela
diferenca entre A e C, as degradabilidades ficaram comprometidas.

A torta de cupuacu apresentou em meédia 67% de fracdo ndo degradada
(C) e em média 31,4% de DP para a FDN. Considerando os parametros obtidos
para a PB e estes para a FDN, afirma-se de que a torta de cupuagu apresenta
baixa degradabilidade tanto de sua fracdo protéica quanto fibrosa, e sua
utilizacéo deve ser melhor estudada a fim de se consiga maximizar a utilizacao
de seus nutrientes.

A torta de cupuacgu apresentou, em média, 67% de fracdo ndo degradada
(C) e 31,4% de DP para a FDN. Considerando os parametros obtidos para a PB
para a FDN, afirma-se que a torta de cupuagu apresenta baixa degradabilidade,
tanto de sua fracdo protéica quanto fibrosa, e sua utilizacdo deve ser melhor

estudada a fim de se maximizar a utilizagdo de seus nutrientes.

Concentracfes de Nitrogénio Amoniacal

As concentracdes de nitrogénio amoniacal obtidas para os tempos de
incubacdo podem ser observadas na Figura 1. As concentracdes diferiram
(p<0,05) apenas nos horarios de 1, 2 e 3 horas de incubacdo, ndo sendo

observadas diferencas entre os tratamentos nos demais horarios.



56

Figura 1. Nitrogénio amoniacal (N-NHz; em mg/dL) produzido ‘in vitro” pelos
tratamentos

O pico de nitrogénio amoniacal para o tratamento sem a torta de cupuacu
foi obtido apds trés horas de incubacdo, enquanto nos demais tratamentos a
concentracdo maxima so foi alcancada apos 6 horas de incubacéo.

As concentracdes de nitrogénio amoniacal no tempo zero foram as
mesmas, independentemente do tratamento, e observou-se que, na média, a
maior concentracdo foi obtida para o tratamento sem a inclusdo da torta de

cupuacu.

DISCUSSOES

A confiabilidade dos dados obtidos através da técnica de digestibilidade

“in vitro” depende da habilidade em se garantir um ambiente propicio para o
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desenvolvimento microbiano, reproduzindo o que ocorreria no raimen do animal,
permitindo que os resultados obtidos sejam frutos de interferéncias ligadas ao
tratamento experimental e ndo a inadequacdo ambiental. Desta forma, deve-se
prover para a populacdo microbiana um ambiente certamente saturado com
CO,, com temperatura constante de 39° C e com substancias tamponantes que
mantenham o pH do meio em niveis ideais (HUNGATE 1966; LEEDLE e
HESPELL 1983; COLEMAN 1985; CONE et al. 2000).

Os resultados apresentados na literatura internacional demonstram que 0
sucesso da técnica esta depositado na escolha adequada das solu¢des tampdes
utiizadas (RYMER et al, 2005) e que as diversas encontradas na literatura
comumente consultadas vém apresentando relativa eficacia nos sistemas que as
tém utilizado (RYMER et al. 2005; MOULD et al. 2005; SANDOVAL-CASTRO et
al. 2005). Em avaliacbes de digestibilidade “n vitro”, cujos cuidados
recomendados para a conducdo da técnica tenham sido observados, pode-se
obter resultados muito similares aos apresentados por avaliagbes in situ
(SANDOVAL-CASTRO et al. 2005).

PASSINI et al. (2004), utilizando as solucdes recomendadas por Tilley e
Terry (1963) obtiveram para o milho moido médias de 91,3% para a DP e 79,0%
para a DE, com taxa de passagem de 2%/hora; valores proximos aos
encontrados neste trabalho para os tratamentos RC e R50.

HASHIMOTO et al. (2007), utilizando a metodologia de Tilley e Terry
(1963), encontraram em seus estudos valores de 68,7 e 10,6% para as fracoes

B e C da MS do milho moido, respectivamente, valores proximos aos
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encontrados neste trabalho. Para a casca de soja estes autores encontraram
médias de fracdes B e C de 56 e 20%, respectivamente, também préximas aos
resulgtados encontrados neste trabalho para os tratamentos RC e R50.

GOES et al. (2008) avaliaram a degradabilidade ruminal da casca de soja
em bovinos e encontraram valores de fracdo B de 59,6%, fracdo C de 6,5% e
DP de 77,55%. SILVA et al. (2004), estudando a cinética da digestdo ruminal in
vivo da casca de soja, obtiveram valores de fracdo B da ordem de 56,6%,
fragbes C de 10,1% e DP de 68,9%. As médias obtidas nas avaliacdes ‘in vitro”
dos tratamentos RC e R50 se aproximaram as observadas nos ensaio in situ
feitos por estes autores, indicando que os resultados “in vitro” deste trabalho,
sdo condizentes com a literatura, e que as diferencas obtidas entre os
tratamentos, para os parametros avaliados, estdo diretamente relacionadas a
presenca do ingrediente teste, no caso a torta de cupuacu, e ndo a problemas
metodologicos.

A quantidade de torta de cupuacu introduzida do tratamento R100 afetou
principalmente o aproveitamento dos componentes mais fibrosos da dieta. Em
termos numéricos, houve reducdo de 30,7% na degradabilidade da MS da
brachiaria submetida ao tratamento R100, em relacdo aos demais. Quanto a
digestibilidade da MS da casca de soja, observou-se que ocorreu reducdo de
13,7% para a DP e aumento de 32,4% para a fracdo C quando o farelo de soja
foi integralmente substituido pela torta de cupuacu.

Ao analisar 0 aproveitamento da proteina bruta dos ingredientes, no

tratamento R100, é possivel observar aumento (p<0,05) de 51,2% da fracdo néo



59

degradada e reducdo na DP da PB de 39,6% para a brachiaria. O efeito da
inclusdo da torta de cupuagu em detrimento do farelo de soja, sobre o
aproveitamento da PB da casca de soja, foi maior que para os demais
ingredientes, proporcionando aumento de 150,7% aa fracdo néo degradada.

Apos analise mais detalhada do aproveitamento da FDN dos ingredientes,
notou-se que este componente bromatoldgico foi o mais afetado pela quantidade
introduzida de torta de cupuacu a dieta. Na casca de soja, houve incremento de
114% na fragao ndo degradada (C), no tratamento R100 em relagéo aos demais,
enquanto que para a Brachiaria, notou-se decréscimo de 78,9% na fragcéo
degradada (B). Esses efeitos refletiram sobre as DP da casca de soja e da
brachiaria, que apresentaram valores de 47,5 e de 39,9%, respectivamente, nas
dietas contendo a torta de cupuagu como fonte protéica exclusiva.

Diante destas analises conclui-se que existe na torta de cupuacu a
presenca de um composto capaz de exercer efeitos negativos sobre a populagéo
microbiana, em particular, comprometendo a atividade das bactérias
celuloliticas, responsaveis pela maior degradacao da fracao fibrosa do alimento.

O cupuacu (Theobroma grandiflorum Schum) pertence a familia do cacau
(Theobroma cacau) espécies arbéreas cujas sementes sdo ricas em cafeina e
teobromina, substancias estimulantes do sistema nervoso central (CARVALHO
2004)

A teobromina é um alcaléide da familia das metil-xantinas e confere sabor
amargo ao alimento (EUROPEAN FOOD SAFETY AUTHORITY 2008). LO

COCO et al (2007), buscando caracterizar a composicao de sementes de



60

cupuacu fermentadas e torradas, encontraram teores médios de teobromina de
15,7 g/kg MS e 1,9 g/kg de MS de cafeina.

Ao longo do periodo experimental os animais que receberam os
tratamentos RC e R50 consumiram, em média, o equivalente a 3,8% do peso
corporal em matéria seca, enquanto que os animais submetidos ao tratamento
R100 consumiram 3,2% do peso corporal. Considerando o peso médio dos
animais ao longo do periodo experimental, de 42,5 kg e a porcentagem dos
ingredientes na dieta para cada tratamento, pode-se estimar que 0S animais
submetidos ao tratamento R50 ingeriram cerca de 4,6 g de teobromina
diariamente, quantidade que aparentemente nao afetou a degradabiliadade ‘in
vitro” dos componentes da dieta, e os animais submetidos ao tratamento R100
ingeriram 6,5 g , uma quantidade 41,30% maior que a do tratamento R50.

Os estudos encontrados na literatura, com farelo ou torta de cacau,
indicam que a incluséo destes ingredientes, em niveis elevados, inibe a ingestao
da dieta pelo animal e reduz o desempenho, sendo estes efeitos associados a
presenca da teobromina (EUROPEAN FOOD SAFETY AUTHORITY 2008;
CARVALHO et al. (2006); AREGHEORE (2002)). No entanto, ndo existem
estudos sobre o efeito da teobromina sobre 0s microorganismos ruminais e as
suas complicadas interrelagdes.

Como em todo ecossistema, o equilibrio do ambiente ruminal depende
ndo somente da manutencdo das caracteristicas ambientais consideradas
adequadas, como temperatura € a presenca ou auséncia de oxigénio, mas

também do equilibrio populacional e as interacbes sociais dos individuos que
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coabitam este ambiente (NATIONAL RESEARCH COUNCIL (1985)). Linhas
muito ténues de equilibrio devem ser mantidas e o menor distirbio pode
danificar o ecossistema estabelecido, prejudicando o desempenho ruminal,
traduzido na forma de depreciacdo das taxas digestivas (RUSSEL, et al. 1992,
WALLACE 1994).

A ingestdo de alguns tipos de substancias naturalmente presentes nas
plantas, pode alterar o equilibrio microbiano ruminal. Existem evidéncias de que
alguns monémeros fendlicos, liberados durante a degradacdo microbiana de
materiais fibrosos das plantas podem inibir o crescimento de certas bactérias do
rumen e deprimir a digestdo da celulose (CHESSON, STEWART e WALLACE,
1982; JUNG, FAHEY e GARST, 1983 e JUNG, 1985). Segundo DAWSON e
ALLISON (1988), os compostos fendlicos, que influenciam a digestdo da
celulose, incluem os &cidos benzdico, cindmico e caféico.

Ja foi observado que existem bactérias ruminais sensiveis a presenca de
acidos fendlicos livres (CHESSON et al., 1982). Efeitos bactericidas e
bacteriostaticos foram observados em bactérias celuloliicas como
Ruminococcus albus, R. flavifaciens e Bacteroides succinogenes, cuja
populacdo ruminal foi afetada pela presenca de 10 mM de acido p-cumarico e
acido ferulico (CHESSON et al, 1982). AKIN (1982) também observou que
bactérias celuloliticas tém sua atividade inibida pela presenca de acido p-
cumarico e acido ferulico e que o acido p-cumarico reduz a motilidade em

protozoarios entodinomorfos.
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Considerando os efeitos observados, principalmente na baixa digestdo ‘in
vitro” da fibra em detergente neutro, pode-se teorizar que a teobromina possua
algum efeito bactericida ou bacteriostatico sobre a populacdo microbiana, a
exemplo de outros compostos presentes nos vegetais, comprometendo a
digestdo dos componentes da dieta.

Alteracbes na populacdo microbiana podem explicar o comportamento
atipico da liberacdo de nitrogénio amoniacal observado neste trabalho para o
tratamento R100. Observa-se que para o tratamento controle o pico foi atingido
com 3 horas de incubacdo. No entanto, para o tratamento R100, além dos niveis
de nitrogénio amoniacal serem menores, demonstrando baixa fermentacéo, o
pico foi atingido apos 6 horas de incubacéo, indicando degradacéo lenta.

Avaliando-se o comportamento da curva de concentracdo de nitrogénio
amonical pode-se conjeturar que os teores de proteina degradavel no ramen
(PDR) das dietas contendo torta de cupuagu sejam menores do que o do
tratamento RC, justificando a baixa concentragdo de amonia no rimen,ao longo
dos tempos de incubacéo

Esta analise também justificaria a baixa fermentacéo da fracao fibrosa dos
componentes da dieta, pois 0 meio fermentativo estaria deficiente em nitrogénio,

material importante para o crescimento e manutencdo da biomassa microbiana.
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CONCLUSOES

A incluséo de altos niveis de torta de cupuacu a dieta afetou a digestao “in
vitro” dos demais ingredientes, em particular dos que possuem maior

composicao fibrosa.

Maiores estudos sdo necessarios para se definir o efeito da teobromina

sobre o equilibrio populacional microbiano.
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CAPITULO 3 - EFEITO DO FORNECIMENTO DE TORTA DE CUPUACU
SOBRE O DESEMPENHO E CARACTERISTICAS DA CARCACA DE OVINOS.

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi estudar o potencial de utilizagdo
da torta de cupuacu, em substituicdo ao farelo de soja, como fonte protéica em
dietas de ovinos terminados em confinamento. Foram formuladas trés dietas
experimentais contendo, em media, 14% de proteina bruta: RC- dieta controle,
sem adicao de torta de cupuacu; R50 — dieta com substituicdo de 50% do farelo
de soja pela torta de cupuacu e R100 — dieta com 100% do farelo de soja
substituido pelo cupuacu. Foram utilizados 15 ovinos da raca Santa Inéz, 12
machos e 3 fémeas, distribuidos aleatoriamente nos diferentes tratamentos.Os
animais alimentados com as dietas R50 e a RC tiveram o maior GMD (0,21 e
0,18 kg, respectivamente). O menor GMD foi observado para o tratamento R100
(0,10 kg). Animais submetidos ao tratamento R100 tiveram menor PR (2,8%),
maior RCQ (42,7%), maior teor de EE na AOL (3,2%), maiores PC (36,6%),
menores FC (2,4 kg) e em relacdo aos parametros sensoriais 0s animais
submetidos a este tratamento apresentaram carne mais macia (3,3) e suculenta
(6,6), porem com sabor (6,9) e aroma (6,0) estranhos, diferindo assim dos

demais tratamentos nestas caracteristicas.

Palavras-chave: ganho médio diario, rendimento de carcaca, area de olho de

lombo, composicéo centesimal.
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CHAPTER 3 - FEEDING EFFECT OF THE CUPUASSU CAKE OVER LAM
PERFORMANCE AND CARCASS TRAITS.

ABSTRACT - The objective of this work was to study the use potential of
the cupuassu cake on sheep diets in substitution to the soybean meal as proteic
source. Three experimental diets was formulated with 14% of crude protein and
three levels of substitution of the soybean meal by cupuassu cake: RC- control
diet, without substitution; R50- 50% of the soybean meal level substituted by the
cupuassu cake and R100 were 100% of the soybean meal was substituted by the
cupuassu cake. It was utilized 15 lambs, 12 males and 3 females, distributed
randomly between the different treatments. and RC had biggest AWG (0,21 and
0,18 kg, respectively). Smallest AWG was observed for the treatment R100 (0,10
kg). Labs fed with submit to the R100 diet had smaller CL (2,8), biggest CCY
(42,7%), low rates of EE in AOL (3,2%), greater CL (36,6%), smaller CF (2,4 kg)
and about the sensorial aspects, the animals submitted to this treatment
presented softer meat (3,3) and succulent (6,6) but with the presence of a flavor
(6,9) and a strange aroma (6,0), differing from the others treatments in these

characteristics.

keywords: daily gain, carcass treats, centesimal composition, loin eye area
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INTRODUCAO

A carne ovina vem conquistando mercados cada vez maiores no Brasil. O
tipo de carcaca ovina que chega ao mercado consumidor varia muito ao longo
do territério nacional. Nas regides onde existe uma tradicdo consolidada de
consumo desta carne o consumidor prefere ingerir animais de maior porte e com
maior percentual de gordura na carcaca (BRESSAN et al. 2001). Ja nos grande
centros urbanos, onde o consumo de carne ovina € um habito recente, a
preferéncia local é por carcacas de cordeiros jovens, que possuam sabor e odor
mais suaves (SA e OTTO de SA, 2006).

O conceito “qualidade da carne” pode ser definido sob os mais diferentes
prismas, inserindo desde caracteristicas nutricionais e funcionais da carne ou
apenas representar propriedades ligadas as suas qualidades organolépticas
como sabor, suculéncia, textura, maciez e aparéncia agradavel (SILVA
SOBRINHO, 2001). Estas caracteristicas sao influenciadas diretamente pela
raca, sexo, genétipo, idade e peso de abate, manejo alimentar (SA e OTTO de
SA, 2006) e manejo pré e pés-abate (BRESSAN et al., 2001).

O quesito qualidade pode ser mensurado através de avaliacdes objetivas
de certas caracteristicas da carne como pH, capacidade de retencdo de agua,
niveis de gordura, composicdo em acidos graxos, porcentagem de colageno e
porcentagem de gordura intramuscular (NETO, 1997) ou medidas subjetivas

como a analise sensorial.
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O panorama da ovinocultura nacional mudou significativamente nos
altimos anos. Regifes tradicionalmente produtoras de ovinos apresentaram,
entre o periodo de 1995 a 2006, reducdo de 43% do seu rebanho, enquanto
regides como a Norte apresentaram crescimento da ordem de 47% no mesmo
periodo (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA 2006).
Nestas novas fronteiras produtivas o principal entrave a produgéo animal é o alto
custo dos insumos. S6 a alimentacdo corresponde, sozinha, a quase 70% dos
custos produtivos da atividade (URANO et al. 2006)

A busca por alternativas alimentares mais baratas e de qualidade,
representa um fator importante para assegurar o crescimento do setor e, dentre
as opcoes viaveis, esta a utilizacdo de residuos da agroinddstria de sucos.

O Brasil produz anualmente 40 milhdes de toneladas de frutas (MENDES,
2007), ocupando a segundo colocacdo no ranking mundial de producéao de
polpa. Os residuos desta atividade podem ser utilizados na alimentagcdo de
ovinos, contribuindo significativamente para reduzir os custos alimentares e para
reduzir o impacto ambiental da industria de processamento de frutos (DANTAS
FILHO et al. 2007).

Apenas no estado do Amazonas sao produzidas por ano cerca de 300 t
de polpa de cupuacu (Theobroma grandiflorum Schum) gerando, no final do
processamento do fruto, cerca de 134 t de sementes (GOMDIM et. al 2001).
Estas sementes, apdés serem fermentadas e torradas, sdo prensadas para a
obtencéo de 6leo utilizado na industria de cosméticos e na de alimentos para a

fabricacdo do cupulate. Apenas em 2008, o estado do Amazonas produziu mais
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de 80 t de dleo de cupuacu, quantidade insuficiente para atender a demanda do
mercado nacional e internacional (AGENCIA DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL, 2009).

Do processamento das sementes é obtida a torta de cupuacu, residuo
com cerca de 19% de PB que, empiricamente, ja vém sendo utilizada por alguns
pecuaristas na alimentacéo do rebanho.

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o efeito do
fornecimento da torta de cupuagu em substituicdo ao farelo de soja, sobre o

ganho de peso e caracteristicas da carcaca de ovinos.

MATERIAIS E METODOS

Local, animais e manejo experimental.

O ensaio experimental foi conduzido no Sitio Caboquinho, na Rodovia
Torquato Tapajés, Km 35 (AM 010 — Manaus-Itacoatiara).

Foram utilizados 15 ovinos da raca Santa Inés, com idade inicial de 90
dias, sendo 12 machos néo castrados e 3 fémeas com peso inicial médio de
15,0+2,0 kg. Foram aleatoriamente distribuidos em trés tratamentos, de acordo
com o tipo de suplemento: 1) dieta sem adicdo de torta de cupuacu (RC); 50%
de substituicdo do farelo de soja por torta de cupuacu (R50); e 3) 100% de
substituicdo do farelo de soja por torta de cupuacu (R100). Para homogeneizar
os lotes e diluir as diferencas de desenvolvimento corporal ligadas ao sexo, o
sorteio foi feito considerando o sexo dos animais. Desta forma, cada bloco foi

constituido por 4 machos e 1 fémea. No momento da divisdo dos lotes foi



73

aplicado vermifugo para eliminagdo de parasitos gastrintestinais e feita a
primeira biometria para fins de controle experimental. O periodo de adaptacdo a
dieta adotado foi de dez dias.

Ao fim do periodo de adaptacdo os animais foram pesados e, a partir de
entdo, a cada 15 dias, até que atingissem 0 peso de abate. Antes de cada
afericdo os animais foram submetidos a um periodo de jejum de 12 horas.

Cada lote de animais, divididos segundo seu tratamento, foi alocado em
baias coletivas de madeira, cobertas, com piso ripado, providas de comedouro e
bebedouro coletivos.

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, no periodo da manha e
ao final da tarde. A quantidade de racdo oferecida aos animais correspondeu a
soma das quantidades que deveriam ser fornecidas para cada um, considerando
consumo médio individual de 4% do peso corporal (LUGINBUHL et al. 1998)
acrescido de 10% objetivando-se desta forma manter consumo ad libidum. Antes
de ser fornecida a alimentagcdo da manh@, as sobras de cocho foram recolhidas
e pesadas para ajuste da quantidade ofertada.

As sobras diarias foram recolhidas e amostradas para determinacgéo
laboratorial da matéria seca. O consumo coletivo dos animais foi monitorado

para a deteccédo de diferencas de ingestdo ligadas ao tratamento.

Dietas Experimentais
As dietas foram constituidas por 50% de volumoso (Brachiaria brizantha)

e 50% de concentrado composto por grao de milho moido, farelo de soja, casca
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de soja, uréia, mistura mineral e torta de cupuacu, nas propor¢des de 0, 50 e
100% de substituicdo ao farelo de soja. As dietas foram formuladas para conter
aproximadamente 14% de PB, de acordo com o AGRICULTURAL AND FOOD
RESEARCH COUNCIL (1993). Na Tabela 1 encontra-se a composicao
bromatologica dos ingredientes utilizados neste ensaio experimental e na Tabela
2 a percentagem dos ingredientes nas dietas (%MS) e a composicido

bromatoldgica delas.

Tabela 1. Composicao quimico-bromatoldégica dos ingredientes utilizados na
formulacao das dietas.

Ingredientes
Brachiaria Milho Casca Farelo Tortade Uréia

Componentes emgrao de Soja de Soja Cupuacu
moido

MS (%) 38,9 90,4 92,5 92,3 91,6 98,0
MO (%MS) 96,0 98,9 93,6 93,7 94,7 -
PB (%MS) 6,2 7,4 11,8 42,5 19,5 275,0
EE (%MS) 1,5 4,1 6,0 2,2 20,4 -
FDN (%MS) 69,6 17,1 53,4 17,4 51,4 -
FDA (%MS) 41,7 3,0 41,2 8,5 41,7 -
CEL! (%MS) 35,0 2,4 36,9 8,0 21,5 -
HEM? (%MS) 27,9 14,1 12,1 8,9 9,6 -
LIG® (%MS) 6,7 0,7 4,1 0,6 14,2 -
CNF* (%MS) 59,9 70,3 22,4 31,6 3,4 -
EM® Mcall kg MS 2,9 3,0 3,0 3,0 3,1 -

! Celulose = FDA-ligina; ? Hemicelulose = FDN-FDA; 3Lignina = lignina bruta-cinzas da lignina
bruta;

“Carboidratos n&o fibrosos (CNF)= MO — PB — EE — FDNpg (SNIFFEN et al. 1992)

°EM = 12,71 — 0,0108(FDA) + 0,0262(EE) — valores obtidos em MJ/kg MS e transformados para
Mcal/lkg MS (NRC 2001)
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A torta de cupuacu foi fornecida pela empresa CUPUAMA - Cupuacu do
Amazonas Ind. Com. Exp. Ltda, localizada no Municipio de Careiro Castanho, a
102 km de Manaus, obtida conforme descrito no Capitulo 2.

Tabela 2. Percentagem dos ingredientes nas dietas (%MS) e composicao
bromatologica das dietas experimentais

Tratamento
Ingrediente RC! R50° R100°
Brachiaria 50,0 50,0 50,0
Milho em grao moido 10,0 7,0 7,0
Casca de Soja 23,0 15,15 10,0
Farelo de Soja 15,0 7,4 -
Torta de Cupuacu - 18,2 30,4
Uréia 1,0 1,15 1,6
Suplemento Mineral* 1,0 1,0 1,0
Composicao (%MS)

PB 15,8 15,4 15,3
EE 2,9 5,8 7,8
FDN 51,4 54,7 57,0
NDT® 74,9 72,5 70,5

"RC: racéo controle; “R50: substituicdo parcial (50%) do farelo de soja pela da torta de cupuacu
em; * R100: Substituicdo total do farelo de soja pela torta de cupuacu.

“Niveis de garantia por kg do produto: Sédio 240 g, Zinco 18000 mg, Cobalto 50 mg, Célcio 60 g,
Manganés 2000 mg, Selénio 12 mg, Fésforo 30 g, Fllor (méax) 375 mg, Magnésio 10 g lodo 120
mg

® Estimado pela férmula NDT = [88,9-(0,779xFDA)] como sugerida por PATTERSON et al. (2000)

Abate experimental e determinacao dos rendimentos da carcaca.

. O abate dos animais para avaliagdo da carcaca e das propriedades
fisico-quimicas da carne foi realizado quando cada animal atingiu peso corporal
médio de 31,0+2,0 kg.

Os animais foram submetidos a jejum pré-abate de solidos por 16 horas,

recebendo apenas dieta hidrica. Antes do abate, cada animal foi pesado para a
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obtencdo do peso corporal (PC) pré-abate. A insensibilizacdo dos animais foi
realizada por meio de descarga elétrica de 220 V por 8 segundos, seguida
imediatamente por sangria realizada pela seccdo das veias jugulares e das
artérias carotidas. O tempo médio de sangria foi de 5 minutos e o sangue foi
recolhido em balde plastico para pesagem.

A cabeca, separada na articulagéo atlanto-occipital e o conjunto de patas
dianteiras e traseiras, foram pesados juntamente com 0 couro que 0S recobria.
Os demais componentes nao constituintes da carcaca foram pesados
individualmente.

Apoés o abate, os animais foram eviscerados e o aparelho gastrintestinal
foi esvaziado, para obtenc&o do peso de corpo vazio (PCV = peso corporal antes
do abate - conteudo gastrintestinal). A carcaca limpa foi pesada quente, a fim de
determinar o peso da carcaca quente (PCQ), e colocada em camara fria a 4° C
por 24 horas. Em seguida, as carcacas foram seccionadas longitudinalmente em
duas meias-carcacas e pesadas individualmente, obtendo-se o peso das
carcacas frias (PCF). Para a determinacdo do rendimento de carcaca quente
(RCQ), rendimento de carcaca fria (RCF) e quebra por resfriamento (PR), foram
utilizadas as equacbes apresentadaS por SANUDO et al (1997) onde: RCQ
=100(PCQ/Peso Corporal ao Abate); RCF = 100(PCF/Peso Corporal ao Abate);
PR = 100[(PCQ - PCF)/PCQ)]. O rendimento verdadeiro (RV) foi determinado O
rendimento de carcaca verdadeiro (RVC) foi obtido pela razédo entre o peso da
carcaca quente e do peso vivo ao sacrificio com jejum, como expresso na

férmula: RVC = (PCQ / PVCJ) * 100 (OSORIO e OSORIO, 2005)
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Imediatamente apds a limpeza das carcacas foi feita a avaliacdo visual
das mesmas, determinando-se assim o grau de engorduramento (GE), escala
subjetiva de 1 a 5, com intervalos de 0,5, em que 1 = excessivamente magra e 5
= excessivamente gorda, segundo descricido de OSORIO e OSORIO (2005).
Por ser esta uma medida subjetiva, cada carcaca foi avaliada por dois
avaliadores e a pontuacao final para cada carcaca foi obtida através da média
aritmética das notas concedidas por cada um.

Na meia-carcaca direita, realizou-se um corte transversal entre a 122 e
132 costelas, expondo a secc¢do transversal do masculo Longissimus, cuja area
foi tracejada, por meio de caneta apropriada, sobre papel vegetal para
determinacdo da area de olho de lombo (AOL). Para tanto, foram obtidas, por
meio de régua, a largura maxima (A) e a profundidade maxima (B) para serem
utilizadas na estimativa: AOL = (A/2 x B/2) x 3,1416, segundo SILVA SOBRINHO
(1999) e, assim, determinar sua area. Na Figura 1 encontram-se, em desenho
esquematico, como foram obtidas essas medidas.

Decorrida 1 hora da sangria dos ovinos, a medida de pH post mortem foi
realizada no musculo Longissimus dorsi (meia carcaca esquerda), nos horarios
de: 1, 4, 12 e 24 horas post mortem. A leitura de pH foi realizada com o auxilio
de um potencidbmetro digital portatil, dotado de eletrodo de insercdo, com
resolucdo de 0,01 unidades de pH. Para realizar a leitura, foi feita uma pequena
incisdo no musculo, por onde foi inserido o eletrodo e, apds a estabilizacao, foi
anotado o valor verificado. Foram obtidas trés leituras por masculo, para cada

horario, sendo utilizado na andlise estatistica o valor médio desses resultados
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Figura 1. Medidas A, B e C da seccéo transversal
entre a 12° e a 13° costelas.
Fonte: Adaptado de CEZAR & SOUZA
(2007)

As perdas de peso por cozimento (PPC) foram avaliadas através do
processamento de trés fatias do musculo Longissimus dorsi, com 2,5 cm de
espessura cada uma. As amostras foram pesadas em balanca semi-analitica,
embaladas em papel aluminio e assadas em chapa pré-aquecida a 170°C. Ao
atingir 35°C, as amostras foram viradas e mantidas assim até a temperatura
interna chegar a 72+2°C. Em seguida, foram resfriadas a temperatura ambiente
e novamente pesadas. A diferenca entre o peso inicial e o peso final determinou
a PPC.

Para a determinacéo da forca de cisalhamento (FC) as mesmas amostras

utiizadas para determinar a PPC foram utilizadas para a analise de maciez

objetiva. Foram retirados seis pedacos do musculo Longissimus dorsi, medindo
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2cmx 1cm x 1cm (CxLxA), segundo recomendacdes de CEZAR e SOUZA
(2007). Os pedacos foram retirados no sentido da fibra (livre de gorduras e
nervos). A FC foi determinada pelo aparelho Instron modelo 1122, acoplado a
um acessorio Warner-Bratzler, numa escala de 0 a 5 kg.

As avaliagbes da composicdo quimica (centesimal) foram feitas no
Longissimus dorsi da meia carcaca direita. Amostras do muasculo foram
separadas, cortadas em cubos menores, pesadas em placas de petri e
congeladas. Entdo o musculo foi liofilizado durante 72 horas. Os teores de
umidade, matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e matéria mineral foram
determinados segundo metodologias descritas pela ASSOCIATION OF

OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTRY (AOAC, 1995)

Analise Sensorial

A andlise sensorial foi realizado por 30 avaliadores nao treinados. Utilizou-
se para tal o mdsculo Semimembranosus, cortados em cubos de
aproximadamente 2,0 cm de aresta e assados em forno convencional a 170°C,
até que a temperatura interna atingisse 72°C no centro geomeétrico da carne.
N&o houve adi¢do de condimentos ou sal. ApGs o cozimento, as amostras foram
mantidas a temperatura de 39°C até o momento da avaliacdo. Cada avaliador
recebeu uma amostra de cada tratamento, contendo trés pedacos de carne.

Utilizou-se, no teste descritivo, escala hedbnica de nove pontos,

considerando os atributos:
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1. sabor (sensacao de gosto e odor liberados pela amostra durante a
mastigacao) — 1. Nenhum; 2. Extremamente fraco; 3. Muito fraco;
4. Fraco; 5. Moderadamente fraco; 6. Moderadamente forte; 7.
Forte; 8. Muito forte; 9. Extremamente forte.

2. maciez (percepgao da forga necessaria para o cisalhamento da
amostra ao morder) — 1. Extremamente macio; 2. Muito macia; 3.
Moderadamente macia; 4. Macia; 5. Nem macia, nem dura,;
6.levemente dura; 7. Moderamente dura; 8. Muito dura; 9.
Extremamente dura.

3. suculéncia (formacdo de suco ou umidade na boca durante a
mastigacao)- 1. Extremamente seco; 2. Muito seco; 3.
Moderadamente seco; 4. Levemente seco; 5. Nem seco nem
suculento; 6. Levemente suculento; 7. Moderadamente suculento ;
8. Muito suculento; 9. Extremamente forte.

O modelo de ficha utilizado na avaliacdo pode ser observado no Anexo |

deste trabalho.

Analise estatistica

O experimento foi realizado em delineamento de blocos aleatorizados.
Quinze cordeiros da raca Santa. Inés, nascidos no mesmo periodo de pari¢céo,
foram distribuidos entre trés tratamentos (RC, R50 e R100) constituidos por dois

blocos (4 machos e 1 fémea), totalizando 5 animais por tratamento.
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As variaveis respostas de desempenho ganho médio diério,
caracteristicas da carcaca, perdas por cozimento, a composi¢cao centesimal da
carne, area de olho de lombo foram avaliadas através de uma analise de
variancia (ANOVA) fatorial dupla (two-way), a 5% de significancia segundo o

teste HSD de Tukey para comparacao de médias.

Os parametros sensoriais foram avaliadas através do Teste de Kruskal-

Wallis (ANOVA néo parameétrica) a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Desempenho Animal

Na Tabela 3 pode-se observar o ganho médio diario de peso apresentado
pelos ovinos submetidos aos diferentes tratamentos. Os tratamentos R50 e RC
apresentaram bom ganho médio, mas nao diferiu significativamente do
tratamento controle.

O ganho médio diario € afetado pela raca, sexo, idade do animal e
principalmente, pelas caracteristicas da dieta ao qual foi submetido. Os ovinos
da raca Santa Inés sdo animais que apresentam maiores velocidades de
crescimento em relagdo a outros ovinos deslanados (SIQUEIRA, 1990) e,
segundo CORRADELLO (1988), a raca é muito promissora para a producao de

carne, por apresentar precocidade e alto rendimento de carcaca.
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Tabela 3. Desempenho dos cordeiros durante o periodo experimental.

Variaveis
Tratamento PMI PMF?2 TMC? (dias) GMD*
RC® 15,5 (+/-2) 33,5 (+/- 1) 100 0,188a
R50° 15,4 (+/-2) 34,3 (+/- 1) 90 0,210a
R100’ 15,5 (+/-2) 32,0 (+/-2) 165 0,100b
CV?® (%) - - - 9,7

*PMI — peso médio do lote no inicio do experimento gkg) apds periodo de adaptacéo; “PMF -
Peso médio do animal ao final do experimento (kg), “TMC - Tempo médio de confinamento
do lote (em dias); * GMD — ganho médio diario do lote (kg).

°RC: racao controle;®: substituicdo parcial (50%) do farelo de soja pela da torta de cupuacu; ’
R100: Substituicdo total do farelo de soja pela torta de cupuagu. 8 CV- coeficiente de variacao
Médias seguidas de letras diferentes, para um mesmo ingrediente, diferem entre si pelo Teste
de Tukey (p<0,05).

FIGUEIRO (1989) afirmou que a idade de abate dos cordeiros deve ser
entre 90 e 100 dias, com peso vivo de 25 a 30 kg. Para satisfazer o consumidor,
OSORIO et al.(1999a,b) escreveram que existe um peso 6timo para sacrificio
dos animais, em que a propor¢cdo de musculo é maxima, a de 0sso minima e a
de gordura suficiente para proporcionar a carcaga as propriedades de
conservacao e a carne suas propriedades sensoriais exigidas. O peso padrao de
abate, definido para cordeiros da raca Santa Inés, terminados em confinamento,
esta compreendido entre 30 e 33 kg, a partir dos quais 0s animais comecam a
acumular muita gordura na carcaca (CANDIDO et al. 2008).

A média do ganho de peso para o tratamento controle, observada neste
experimento, estd de acordo com o0 esperado segundo os calculos de
desempenho efetuados pelo AGRICULTURAL AND FOOD RESEARCH

COUNCIL (1993). As meédias observadas para o tratamento R50 estdo de
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acordo também com o recomendado pelo NATIONAL RESEARCH COUNCIL
(1985) que preconiza ganhos de peso superiores a 200gr por dia, para ovinos
confinados.

Ao comparar os dados obtidos para os tratamentos RC e R50, foi
observado um efeito positivo da adicdo da torta de cupuacgu na dieta sobre o
desempenho animal, sendo observado maior GMD em menor tempo de
confinamento. Isto pode ser explicado pelo aumento da densidade energética da
racdo ao se substituir o farelo de soja e o milho por este ingrediente,
aumentando, consequentemente, a ingestdo de EE, que passou de 2,37 g/dia
para 6,2 g/dia. ALVES et al (2003) observaram uma influéncia positiva do
aumento do nivel de energia na dieta sobre a reduc¢éo dos dias de confinamento.
Ao elevar os niveis de energia de 2,42 para 2,83 Mcal de EM/Kg de MS, o tempo
médio de confinamento foi reduzido de 97 dias para 76 dias.

Por outro lado, observou-se que a alta inclusdo da torta de cupuacu na
dieta dos ovinos apresentou efeitos negativos sobre o desempenho. O ganho
médio diario dos animais do tratamento R100 foi 80% menor que o observado no
tratamento controle e 110% menor que o apresentado pelo tratamento R50%,
tendo diferido destes (p<0,05).

Plantas do género Theobroma L. apresentam em suas sementes grandes
quantidades de teobromina e cafeina A teobromina é uma substancia sem cor
ou odor, com ligeiro sabor amargo (CARVALHO 2004). Sementes fermentadas
de cacau (Theobroma cacao) possuem em média 29 g/kg MS de teobromina e

2,3 g/lkg de MS de cafeina (EUROPEAN FOOD SAFETY AUTHORITY, 2008).
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Sementes de cupuacu submetidas a0 mesmo processamento possuem em
média 15,7 g/kg MS de teobromina e 1,9 g/kg de MS de cafeina (LO COCO et
al., 2007).

Os ovinos sdo muito sensiveis a presenca de teobromina na dieta, com
consequente reducdo da ingestdo. Um animal com 20 kg comeca a recusar o
alimento quando a quantidade de teobromina na dieta ultrapassa 6,8 mg/kg de
peso corporal por dia (EUROPEAN FOOD SAFETY AUTHORITY, 2008).

Foi observado ao longo do periodo experimental que o0s animais
alimentados com a dieta R100 apresentaram consumo médio equivalente a 3,3
% do peso corporal médio do lote, enquanto os tratamentos RC e R50
apresentaram consumo medio equivalente a 4%. Quanto ao comportamento
ingestivo, os animais submetidos ao tratamento R100 eram mais seletivos,
sendo suas sobras compostas, basicamente, por concentrado. Houve
preferéncia pelo consumo de volumoso e as sobras eram sempre superiores a
15% da MS ofertada, fato que nao foi observado nos demais tratamentos.

Considerando um peso corporal médio de 25 kg e as informacfes acima,
estima-se que, um animal submetido ao tratamento R50, consumiria por dia,
2,85 g de teobromina, quantidade que, aparentemente, ndo afetou seu
desempenho. J& um animal submetido ao tratamento R100 ingeriria cerca de
3,93 g de teobromina, diariamente.

Segundo FORBES e MAYES (2002), a escolha animal por um
determinado tipo de alimento é provavelmente influenciada pelos seus

requerimentos nutricionais, bem como pelas caracteristicas organolépticas
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deste. Para tais autores existe uma associacdo direta entre as propriedades
sensoriais do alimento e as conseqiéncias metabdlicas de sua ingestao,
determinando a preferéncia final do animal.

CARVALHO et al. (2006) estudaram diferentes inclusbes de farelo de
cacau na alimentacédo de ovinos da raga Santa Inés e observaram que, embora
ndo houvesse diferenca estatistica, ao se considerar os valores numeéricos
houve ligeira tendéncia de reducdo nos valores de ganho médio diario de peso,
com valores 150,60, 155,36, 130,36 e 131,55 g para as introducdes de 0%,
10%, 20% e 30%, respectivamente.

AREGHEORE (2002) avaliou a inclusdo de dois residuos do cacau: farelo
de cascas da semente e p6 de cacau. Foi observada significativa reducédo do
consumo e, consequentemente, do ganho médio diario de peso, fato que foi
correlacionado com a presenca da teobromina, da ordem de 6,9 g /animal/dia,
em dietas contendo farelo de casca (290 mg/kg PC) e de 9,7 g/animal por dia,
em dietas contendo pé de cacau (420 mg/kg PC).

Essa reducdo do consumo também foi observada em bovinos. PIRES et
al. (2005) estudaram trés diferentes niveis de inclusdo do farelo de cacau na
alimentacédo de novilhos em terminacéo (0%, 25% e 50%) e verificaram que o
maior nivel de inclusdo comprometeu o consumo de MS, PB e FDN afetando o
desempenho final dos animais.

Os processos de fermentacdo e torragdo das sementes de cupuagu
alteram seus teores de aminodacidos totais. Segundo CARVALHO (2008), os

teores de metionina sdo reduzidos pela metade, caindo de 4,59 para 2,50 mg.g™
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de proteina e os teores de lisina s&o reduzidos de 53,11 para 43,74 mg.g™ . Os
aminodcidos cistina, homoserina, histidina e triptofano apresentaram reducéo da
ordem de 35% em média (CARVALHO 2008). Tais aminoacidos sao utilizados
como precursores de outros aminoacidos nos processos de biosintese ruminal.

Segundo MILLER (2002), a lisina e a metionina sdo os dois aminoacidos
mais importantes na alimentacdo de ovelhas. Experimentos classicos,
desenvolvidos por BERGEN e POTTER (1971), demonstraram que a presenca
de metionina na dieta de ovinos possui grande efeito sobre sua concentracao
plasmética circulante e na deposicdo nos tecidos corporais, influenciando o
desempenho do animal. As deficiéncias destes aminoacidos comprometem o
crescimento, retardando o desenvolvimento corporal (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 1985).

Segundo ALVES (2007), modernamente ndo se pode mais calcular as
exigéncias dos ruminantes apenas em termos de proteina bruta, uma vez que a
exigéncia real do € por aminoacidos. ANDRIGUETO e CAVASSIN (2002)
demonstraram que o fornecimento de, no minimo, 5% na dieta de uma fonte de
proteina de boa qualidade, como o farelo de soja, € o suficiente para garantir a
formacdo de biomassa ruminal e promover o adequado fornecimento de
amino&cidos essenciais para ovinos.

Outro fator que pode ter contribuido para o baixo desempenho dos
animais submetidos ao tratamento R100 foi a elevada inclusdo na sua dieta de
um alimento deficiente em aminoacidos essenciais, comprometendo a sintese de

biomassa microbiana e o aporte adequado de uma proteina de boa qualidade
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para o intestino. Os animais submetidos ao tratamento R50 n&o tiveram seu
desempenho comprometido pela presenca do farelo de soja em quantidades
adequadas na dieta, garantindo o suprimento de amino4cidos essenciais ao

animal.

Caracteristicas de Carcaca.

Na Tabela 4 encontram-se as médias das caracteristicas de carcaca dos
cordeiros. Nao foram encontradas diferencas significativas (p>0,05) entre os
tratamentos para os pesos de corpo vazio (27,5 kg), rendimento de carcaca fria

(42,7%) e indice de compacidade da carcaca (0,2 kg/cm).

Tabela 4. - Médias das caracteristicas de carcaca dos cordeiros para 0s
diferentes tratamentos.

Caracteristicas da Carcaca

PMF! PCcv? PR® RCQ* RCF RV® ICC’

Tratamentos % % % % %  kglem GE¥
RC 335 295 65a 474a 443 53,7 02 3,0 (+-0,5)
R50 343 288 44b 442b 423 528 0,2 3,5(+-0,5)
R100 320 242 28b 427b 415 521 02 4,0 (+/-0,5)
CV% 89 378 86 2.4 25 21 5,8

Médias seguidas de letras diferentes, para um mesmo ingrediente, diferem entre si pelo Teste de
Tukey (p<0,05).

pev: peso do corpo vazio; ’PR: perdas por resfriamento; ®RCQ: Rendimento de carcaca quente;
“RCF: Rendimento de carcaga fria; °RV: rendimento verdadeiro ; °ICC = indice de compacidade da
carcaga.GE= grau de engorduramento.

Foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos (p<0,05)

para o rendimento de carcaca quente (RCQ) e perdas por resfriamento (PR),



88

tendo o tratamento controle (RC) apresentado médias superiores (p<0,05), em
comparacao aos valores apresentados pelos tratamentos R50 e R100.

Os valores obtidos para todos os tratamentos de rendimento de carcaca
guente, rendimento de carcaca fria, rendimento verdadeiro e compacidade da
carcaca sao muito semelhantes aquelas apresentadas por HOMEM JR (2008)
para ovinos da raca Santa Inés: RCQ de 47,6%, RCF de 46,8%, RV de 54,4% e
ICC de 0,24 kg/cm.

COSTA (2007), comparando as caracteristicas da carcaca de cordeiros
das racas Santa Inés e Somalis, abatidos com peso aproximado de 30 kg,
observou que os animais da raca Santa Inés apresentaram RCQ da ordem de
45,7%, RCF da ordem de 44,6%, e compacidade da ordem de 0,19 kg/cm,
valores inferiores aos apresentados por cordeiros Somalis, com médias de RCQ
de 47,5%, RCF de 46,6% e ICC de 0,22 kg/cm.

De acordo com SANUDO e SIERRA (1986) e PERES e CARVALHO
(2004), os rendimentos de carcaca fria de cordeiros podem variar de 40 a 60%
conforme a raga, o0 cruzamento, a idade, o sexo, 0 peso ao abate e o sistema de
criacdo, dentre outros fatores. Assim sendo, os dados constatados neste
trabalho para os rendimentos de carcaca estdo de acordo com os observados
por outros autores para cordeiros da raca Santa Inés.

As perdas por resfriamentos sdo medidas que expressam a diferenca de
peso encontrada apds o resfriamento da carcaca e podem ser influenciadas por
fatores como perda de umidade e rea¢Bes quimicas que ocorrem no musculo

(SANTOS,1999). Grandes perdas de umidade, responsaveis por altos indices de
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perdas no resfriamento, sdo comumente observadas em carcagas com pouca
cobertura de gordura (OSORIO e OSORIO, 2005). A cobertura de gordura esta
relacionada ao grau de acabamento da carcaca, fator altamente influenciado
pelo sexo, idade do animal e sistema alimentar (OSORIO et al., 2002; SILVA
SOBRINHO et al., 2005)

As diferencas observadas para perdas por resfriamento entre 0s
tratamentos RC (6,5%), R50 (4,4%) e R100 (2,8%) podem ser justificadas pelas
diferencas no grau de acabamento da carcagca expresso na forma de grau de
engorduramento que foi de 3,0 (+/- 0)55), 3,5 (+/- 0,5, e 4,0 (+/- 0,5
respectivamente. Observou-se que, quanto maior a cobertura de gordura sobre
as carcacas, menores foram as perdas por resfriamento. SILVA SOBRINHO et
al. (2005) afirmaram que perdas por resfriamento sdo maiores em carcagas com
menor cobertura de gordura.

A reducdo significativa de rendimento, apés o resfriamento, € um
fendbmeno indesejavel, uma vez que estas carcacas serdo comercializadas com
base no seu peso, reduzindo o lucro do frigorifico (PEREZ e CARVALHO, 2004).
Além disso, carcagas que apresentam baixo rendimento apds o resfriamento,
normalmente também apresentam problemas correlacionados com o
escurecimento e encurtamento pelo frio nas areas mais expostas, reduzindo o
valor comercial com prejuizos a qualidade final do produto (ROCA, 2002).

Diferencas quanto ao grau de engorduramento da carcaga podem ser
relacionadas as diferencas na quantidade de lipideos ingeridas nos diferentes

tratamentos, uma vez que a deposicdo de gordura é um reflexo direto da
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quantidade de lipideos ingerida pelo animal e do manejo alimentar (OSORIO e

OSORIO, 2005).

Declinio do pH pds mortem, medidas de area de olho de lombo e
perdas por coccéo.
O declinio do pH pdés mortem, medido no musculo Longissimos dorsi pode

ser observado na Figura 2. Nao foram observadas diferencas (p>0,05) entre os

tratamentos.

Figura 2- Médias do declinio do pH p6s mortem medido no muasculo
Longissimos dorsi para os diferentes tratamentos.

Uma hora apds o abate, os valores médios de pH foram 6,3 (+/- 0,4) e 24
horas apos o abate os valores médios de pH observados foram 5,5 (+/- 0,1).

Os valores médios obtidos apds o abate e 24 horas depois estdo de
acordo com os resultados constatados por BRESSAN et al. (2001) em ovinos da

Raca Santa Inés, tendo constatado pH de 6,5 apés o abate e reducéo
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exponencial destes valores ao longo de 24 horas, estabilizando-se em torno de
5,6.

SIQUEIRA et al. (2001), avaliando o declinio do pH no mdusculo
Longissimus dorsi de cordeiros provenientes do cruzamento % lle de France x
Y Corriedale, encontraram valor médio de pH 5,5, 24 horas apos o abate, valor
semelhante ao encontrado neste estudo, ndo detectando influéncia do peso ao
sacrificio e tampouco do sexo sobre o pH final da carne.

Embora ndo tenham sido detectadas diferencas significativas, foi
observado que os tratamentos RC e R100 apresentaram uma queda
exponencial e gradativa de pH ao longo de 24 horas. O tratamento R50, por sua
vez, apresentou reducdo de pH pouco expressiva no intervalo de 0 a 4 horas
apos o abate, reduzindo-se mais bruscamente apds 12 horas de abate e atingiu
0s mesmos valores que os demais tratamentos 24 horas apés o abate.

E sabido que a velocidade de declinio do pH, e o seu valor final, refletem
as caracteristicas da glicélise, as quais sdao de importancia fundamental na
gualidade da carne. A velocidade da queda do pH apds a morte, causada pelo
acumulo de &cido lactico, resultado das reagbes quimicas “post mortem?,
constitui um dos fatores mais marcantes na transformacdo do muasculo em
carne, com decisiva importancia na qualidade futura da carne e dos produtos
preparados a partir dela (PARDI, et al. 1993).

A glicélise é um processo que envolve todas as etapas da conversao do
glicogénio ou glicose muscular em acido piravico ou acido latico (ROCA 2002)

No animal vivo € um meio rapido de obtencdo de ATP (adenosina trifosfato) em
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condi¢cdes anaerbbias, visto que ndo ha consumo de oxigénio (TARRANT,
1977). O rendimento liquido da glicolise é de 3 moles de ATP e 4 ions de
hidrogénio por molécula de glicose-1-fosfato, proveniente do glicogénio. Para
gue isto ocorra é necessarios um ciclo de 12 reacfes quimicas denominada via
glicolitica de Embden-Meyerhof (VERHEES et al. 2003). A segunda parte do
mecanismo ocorre na mitocéndria das células do animal em vida (ciclo de Krebs-
Johnson), sendo esta uma continuacdo da via glicolitica consumindo oxigénio.
Sua funcéo é converter os acidos piravico e latico, produtos finais da glicélise,
em gas carbdnico e ions hidrogénio e o rendimento liquido de energia é de 34
moléculas de ATP (VERHEES et al. 2003).

O animal recém abatido, apos um periodo de repouso, apresenta em seus
musculos, ATP, fosfocreatina e tem pH em torno de 6,9 a 7,2. No musculo vivo,
0 ATP circula continuamente para a manutencao do metabolismo, mas quando o
suprimento de oxigénio é cortado através da sangria, 0 musculo torna-se
anaeroébio, e o acido piravico nao entra no ciclo de Krebs-Johnson e na cadeia
citocrébmica para formar ATP. Em anaerobiose h& formacédo de &cido latico, e se
forma apenas 8% do ATP que poderia ser gerado no musculo vivo (YOUNG et
al.. 1998). Desta forma, nos primeiros momentos post-mortem, o nivel de ATP
(10umol/g) € mantido por conversdo do ADP a ATP (fosfocreatina + ADP <->
creatina + ATP), mas quando a fosfocreatina é exaurida, inicia-se a queda do
nivel de ATP (ROCA, 2002). Assim, as reservas energéticas se esgotam mais
rapidamente no metabolismo anaerébio. Inicialmente, sdo degradadas as

reservas de fosfocreatina, seguidas pelas de glicogénio e outros carboidratos e
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finalmente o ATP, rico em energia (YOUNG et al.. 1998) . Como resultado, os
prétons que sao produzidos durante a glicélise e durante a hidrélise de ATP a
ADP, causam diminuicao significativa do pH intracelular (ROCA, 2002)

A velocidade de consumo de ATP determina a velocidade de degradacgéo
do glicogénio, tendo como consequéncia a formacdo do produto final do
metabolismo anaerébio que é o acido latico (TARRANT, 1977). Assim, a forma
mais rapida para observar a velocidade de consumo de ATP é o declinio dos
valore do pH.

Quando existe baixa concentracdo muscular de fosfocreatina a reserva
energética que é rapidamente utilizada € o glicogénio muscular, havendo rapida
e intensa producao de acido latico, com rapida queda do pH (TARRANT, 1997).
Quando o pH atinge niveis inferiores a 5,8, dentro de 45 minutos post-mortem,
tem-se o indicio da presenca de carne PSE ("pale, soft, exudative"). Esta
glicolise, extremamente rapida, é facilmente observada em suinos, animais
susceptiveis ao estresse, sendo raramente observada em ruminantes (ROCA,
2002).

Por outro lado, devido a uma deficiencia de glicogénio, condicdo
comumente associada ao estresse crénico que esgota os niveis de glicogénio
muscular, se o pH permanece apos 24 horas acima de 6,2, tem-se o indicio de
uma carne DFD ("dark, firm, dry" ou "dark-cutting"). Esta condicdo pode ocorrer
em bovinos, suinos e ovinos, mas com pequena importancia econdmica para

ovinos (ROCA 2002)
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Valores de pH 24 horas ap6s o abate entre 5,4 e 5,9, sdo desejaveis
porque, carnes ovinas com valores fora desta faixa, para mais ou para menos,
sdo consideradas inadequadas para a embalagem a vacuo, devido a sua vida de
prateleira ser reduzida (SANUDO, 1997) e podem apresentar problemas
relacionados com pH, como a ocorréncia de carne escura, seca e firme ou
palida, mole e gotejante (ROCA, 2002).

Os dados obtidos neste trabalham corroboram a afirmativa de OTO e SA
(1998) que a carne ovina raramente apresenta problemas com o pH. Observou-
se lenta queda do pH em todos os tratamentos e uma estabilizacdo em niveis de
pH finais considerados aceitaveis, indicando que as reservas de fosfocreatina e
gligogénio muscular estavam em niveis adequados, proporcionando glicélise
satisfatoria.

Na Tabela 5 estdo as composicOes centesimais e as caracteristicas da
area de olho de lombo (AOL) e as perdas por cozimento do musculo
Longissimus dorsi para os diferentes tratamentos.

Tabela 5. Composicdo centesimal, medidas da area de olho de lombo (AOL) e

perdas por cozimento (PPC) do musculo Longissimus dorsi para os
diferentes tratamentos.

Tratamento

Parametro RC R50 R100 Média 'CV (%)
Umi (%) 76,0 76,3 74,3 75,5 -
Gord (%) 1,7b 1,8b 3,2a - 10,2
PB (%) 20,8 20,2 20,4 20,4 -
Cinzas 1,5 1,3 1,4 1,4 -
AOL (cm?) 14,7 16,5 14,99 15,4 -
PPC (%) 29,9b 32,7b 36,6a - 16,5

Médias seguidas por letras diferentes nas linhas diferem pelo Teste de Tukey (p<0,05).
'cv= Coeficiente de variagao.
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Ndo foram observadas diferencas significativas (p>0.05) entre o0s
tratamentos para os teores de umidade (74,54%), proteina bruta (19,68%),
cinzas (1,4%) e area de olho de lombo (15,42 cm?). Houve diferencas entre os
tratamentos (p<0,05) para o teor de gordura e perdas por cocgdo. As carnes
provenientes de animais do tratamento R100 apresentaram maior teor de
gordura (3,2%) do que o tratamento RC (1,9%) e R50 (1,8%).

Quanto as perdas por coccdo, as carnes do tratamento R100
apresentaram maiores perdas (36,6%) do que RC (32,7%) e R50 (29,9%).

Os valores médios de umidade e proteina, apresentados neste trabalho,
foram semelhantes aos de outros autores. HOMEM JR (2008) encontrou valores
de umidade de 76,5% e de proteina de 21,4% na carne de cordeiros confinados
alimentados com gréos de girassol ou gordura protegida da degradacdo ruminal.

MUNIZ (2003) verificou a composi¢cao da carne de cordeiros mesticos lle
de France x Bergamacia, submetidos a dietas com dois niveis de proteina
degradavel no rimen e suplementados ou ndo com metionina sobrepassante
ruminal e observou médias de umidade em torno de 76,1% e de proteina de
18,8% néo tendo encontrado diferengas entre os tratamentos.

GARCIA et al. (1998), testando diferentes dietas em confinamento, nédo
encontraram efeito sobre a composicédo quimica do masculo Longissimus dorsi
de ovinos machos %2 Texel x % Sem Raca Definida (SRD). Estes autores
encontraram valores de 74,96 a 75,99% para umidade, de 19,30 a 20,13% para
proteina, de 1,41 a 3,00% para gordura e de 0,95 a 1,33% para cinzas, valores

proximos ao deste estudo.
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SANTOS (2007), em seus estudos com cordeiros Santa Inés confinados,
alimentados com graos de canola ou seus subprodutos, encontrou teores de
umidade médios de 72% e de proteina bruta de 16%, sendo estes ligeiramente
abaixo do valor médio encontrado nesta pesquisa. O autor ndo obteve
diferencgas significativas para estes parametros entre os tratamentos.

Em trabalho sobre a composicao centesimal da carne de ovinos, CIVIDINI
et al. (2008) descreveram que o0s teores de umidade encontrados no
Longissimus dorsi, para animais de diferentes idades, submetidos a distintos
tipos de manejo alimentar podem variar de 70 a 76%, enquanto que os teores
de proteina podem variar de 15 a 22%, em média, altamente influenciados pelo
sexo, raca ou idade do animal.

O teor de gordura da carne é o parametro de composi¢ao centesimal que
sofre maior nivel de influéncia da dieta do animal, bem como pode apresentar
amplas variagfes, de acordo com a idade e o sexo (CIVIDINI et al. 2008)

HOMEM JR (2008), avaliando o efeito do fornecimento de grdos de
girassol ou gordura protegida da degradacdo ruminal, sobre a composi¢cao
centesimal da carne de cordeiros Santa Inés, obteve valores médios de extrato
etéreo de 1,9% no musculo Longissimus lumborum. SANTOS (2007) avaliando o
efeito do fornecimento de canola e seus subprodutos constatou valores de
gordura da ordem de 9,72%, em para carnes provenientes de animais
alimentados com grédos de canola, 8,01% para farelo de canola e 7,15% para
agueles que receberam torta de canola. Diferencas tdo expressivas, em valores

de extrato etéreo, entre os autores, se devem mais a maneira como Sao
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processadas as amostras do que ao tratamento experimental. A inclusdo ou
retirada da gordura de cobertura da peca carnea influi no resultado final obtido e
poucos informam exatamente se foi mantida ou ndo a gordura antes da
liofilizag&o.

O teor elevado de gordura presente na carne dos animais submetidos ao
tratamento R100, comparado aos demais tratamentos pode ser justificado pelo
maior nivel de extrato etéreo presente na racdo. Animais que ingerem dietas
com maior nivel energético apresentam niveis maiores de intramuscular, embora
a composicao lipidica desta possa néo refletir a qualidade da gordura ingerida
(CIVIDINI et al., 2008).

Um maior acumulo de gordura na carne também pode ser justificado
pelas diferencas de idade entre os animais. Animais abatidos com idades
aproximadas de 90 a 100 dias, apresentaram teores menores que os abatidos
com mais de 110 dias (PEREZ e CARVALHO 2004).

SHACKELFORD et al. (1996), avaliando os teores de gordura na carne de
animais de diferentes racas, abatidos com diferentes idades e alimentados com
dietas compostas por milho e farelo de soja, verificaram que ocorreu um
aumento dos teores de gordura no musculo Longissimus dorsi, de acordo com a
idade ao abate. Encontraram valores de 3,0%, 3,8%, 4,1% e 5,2% para animais
abatidos com 100, 120, 140 e 160 dias respectivamente.

Os valores encontrados neste estudo, para area de olho de lombo, séao
semelhantes ao apresentado por alguns autores. ZUNDT (2006) abatendo

cordeiros da raca Santa Inés,com 31 kg de peso corporal, alimentados com



98

racao isoenergética (75% de NDT) e com 20% de PB, obteve medidas de 14,78
cm? para area de olho de lombo. YAMAMOTO (2003) obteve em cordeiros puros
Santa Inés medidas de 15,07 cm? e em mesticos 15,39 cm? aos 30 kg de peso
de abate. SANTOS (2008) encontrou a média de 14,6 cm? em cordeiros puros
Santa Inés, alimentados com gréos de canola ou seus subprodutos, abatidos
com peso médio de 31 kg.

A area de olho de lombo é uma caracteristica de extrema importancia na
analise da qualidade da carcaca ovina, uma vez que apresenta alta correlacao
com a quantidade de musculos da carcaca (SILVA SOBRINHO et al, 2005). Os
muasculos de maturidade tardia representam, de forma confiavel, o
desenvolvimento e tamanho do tecido muscular; sendo assim, o longissimus
dorsi torna-se o0 mais indicado para tais avaliagbes, pois além de
amadurecimento tardio é de facil mensuracdo (OSORIO e OSORIO 2005).

Os valores de perdas por cozimento encontrados na literatura
demonstram uma relacdo direta deste parametro com a dieta e o tipo animal.
KEMP et al (1981), estudando a qualidade da carne de ovinos castrados e
fémeas, encontraram perdas a coccao de 31,40% para os dois sexos. ZAPATA
et al. (2000) avaliaram o efeito do sistema alimentar sobre as perdas na cocgao
na carne de cordeiros e observaram que animais alimentados apenas com feno
apresentaram perdas médias de 21,4%, enquanto que os alimentados com feno
e suplemento protéico, na propor¢ao 80:20, apresentaram perdas de 23,9%.

Os valores das perdas por coccao, obtidos neste trabalho, encontram-se

dentro da faixa considerada normal por OSORIO et al. (2002), que é de 20 a
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30% em média, dependendo do teor de gordura da carne, idade e sexo do
animal.

As perdas que ocorrem durante o cozimento, estdo relacionadas (além do
método de cozimento e temperatura) com a capacidade de retencdo de agua,
gue pode ser influenciada por diversos fatores. Entretanto, as perdas por
cozimento ndo se deve apenas a perda de agua, mas também a outros
elementos, como por exemplo as gorduras (ROCA, 2002).

KEMP et al. (1979) relataram que diferencas nas Perdas por Cozimento
podem aumentar conforme a elevacdo do peso ao abate dos cordeiros. Foram
observadas perdas por cozimento de 30,5%, 33,4% e 36,6% para cordeiros
abatidos com 36, 45 ou 54 kg respectivamente. Essas diferengcas encontradas
foram atribuidas a quantidade de gordura existente na carne, havendo uma
correlacéo significativa entre maior peso ao abate, maior teor de gordura no
musculo e maiores perdas por cozimento.

KADIM et al. (1991) descreveram que, diferentes resultados de perdas por
coccao, obtidos para carnes de cordeiros de duas linhagens selecionadas para
maior ou menor acumulo de gordura de cobertura podem ser relacionados aos
niveis diferenciados de gordura na carne, que foi em média 2,24% para carnes
de cordeiros selecionados para menor acumulo de gordura de cobertura e 3,14%
0s de maior acumulo.

As maiores perdas por cocgdo observadas neste trabalho para carne de
cordeiros submetidos ao tratamento R100 podem ser relacionadas ao maior teor

de gordura presente na carne destes animais.
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Forca de cisalhamento e caracteristicas sensoriais da carne

Os valores obtidos para for¢ca de cisalhamento para as carnes de cordeiro
submetidas aos diferentes tratamentos séo apresentados na Figura 3.

Nado foram observadas diferencas significativas (p>0,01) entre os
tratamentos R100 e R50, que apresentaram valores médios de FC de 2,0 e 2,2
kg/cm, respectivamente. No entanto, tais tratamentos diferiram do tratamento
RC, cuja média foi de 3,2 kg/cm.

GULARTE et al. (2000) encontraram valores de forca de cisalhamento de
2,6 kg/cm para machos e 2,3 kg para fémeas. PEREZ et al. (1997) comparando
ovinos das racas Santa Inés e Bergamacia relataram valores de forca de

cisalhamento maiores (4,51 e 3,88kg, respectivamente) .
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Figura 3. Forcas de cisalhamento obtidas em amostras de carnes de
cordeiros submetidos a distintos tratamentos.
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ZAPATA et al. (2000) verificaram FC na faixa de 4,46 a 4,85, também
para as racas Santa Inés e Bergamacia. BONACINA et al. (2000) citaram
médiasde 2,51 kg/cm, 2,84 kg/cm e 2,55 kg/cm, para cordeiros desmamados
criados em pastagem nativa, pastagem nativa ao pé da mée e pastagem nativa
com suplementagdo. Pode-se perceber entdo que a for¢ca de cisalhamento &
uma variavel dependente de caracteristicas ligadas a racga, ao sexo e ao tipo de
alimentacéo.

Independentemente do sistema de producdo, ou das caracteristicas do
animal, é possivel observar que os valores de forca de cisalhamento obtidos nos
diferentes experimentos indicam que a carne ovina € mais macia que a carne de
bovinos, cujos trabalhos demonstram valores de forca de cisalhamento
superiores a 6,2 kg (FELICIO, 2001; RUBENSAM et al.1998)

Em relacdo as diferencas quanto a forca de cisalhamento observadas
neste experimento, podem ser atribuidas ao teor de gordura presente na carne
dos animais submetidos ao tratamento RC, que foi menor que o observado em
R100, tratamento que apresentou 0os menores valores de forga de cisalhamento.

Segundo MILLER (1994), a presenca de maiores teores de gordura
intramuscular podem influenciar os resultados finais da Forca de cisalhamento,
bem como as caracteristicas organolépticas, como a suculéncia.

Na Tabela 6 podem ser observados os atributos sensoriais da carne dos

ovinos nos diferentes tratamentos.
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Tabela 6. Atributos sensoriais da carne de ovinos observados para os diferentes

tratamentos
Tratamento
Parametro RC R50 R100 P! CV*(%)
Aroma estranho 3,1b 3,1b 6,0a 0,45 12,2
Sabor estranho 3,8b 3,4b 5,7a 0,38 17,8
Maciez 5,2a 5,4a 3,3b 0,33 25,3
Suculéncia 5,4b 5,9b 6,9a 0,44 15,6

Médias seguidas de letras diferentes, na linha, diferem pelo Teste de Kruskal-
Wallis a 5% de probabilidade. * P = probabilidade; °CV = coeficiente de
variacédo

Para o parametro textura foram identificadas diferencas (p<0,05) entre os
tratamentos, sendo que o R100 foi considerado pelos avaliadores aquele que
apresentou carne com maior maciez e suculéncia, contudo foi o que apresentou
sabor e aroma estranhos mais pronunciados.

A andlise sensorial é uma avaliacdo subjetiva e um dos problemas
relacionados ao método é que seus resultados dependem da capacidade dos
avaliadores em identificar diferencas, por vezes sutis, das caracteristicas
avaliadas (DUKET, 2004). Varias pesquisas demonstraram que o0s resultados
destas avaliacbes, principalmente as caracteristicas relacionadas ao sabor e
aroma, sdo pontuadas negativamente ou positivamente pelos avaliadores de
acordo com suas experiéncias prévias e o0 habito de ingerir a carne ovina
(SANUDO et al., 1998; 2000).

A confiabilidade dos resultados obtidos neste tipo de andlise fundamenta-
se na utilizacdo de grande numero de avaliadores em analises utilizando

avaliadores aleatorios, aumentando-se a amostragem experimental, ou a
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realizacdo de analises com avaliadores treinados em menor nimero, com no
minimo trés repeti¢cdes da analise por avaliador.

E consenso que as caracteristicas relacionadas ao chamado “flavor” das
carnes, ou seja, 0 conjunto aroma e sabor, reside nas fragdes sollveis em agua
dos produtos carneos (DUKET, 2004).

O sabor caracteristico da carne de cordeiros, segundo JAMORA e RHEE
(1998) e DUCKETT e KUBER (2001) pode ser atribuido a um conjunto de
fatores presentes na carne, como a cadeia de &acidos graxos, 0os componentes
sulfuricos, a oxidacdo de lipideos e a concentracdo de fendis. Entretanto, o
componente especifico que determina o “flavor” final caracteristico ndo foi ainda
identificado. Comumente, carnes com maiores teores de gordura costumam
apresentar “flavors” mais intensos (URANO et al.,, 2002), como € o caso de
carnes de animais mais velhos, com maior teor de gordura.

As diferencas observadas entre os tratamentos, desta forma, podem ser
diretamente correlacionadas com as diferencas no teor de lipideos da carne para
os diferentes tratamentos. O tratamento R100 apresentou maior teor de
lipideos, o que por sua vez influenciou a suculéncia e a maciez da carne,
tornando-a mais agradavel & ingestdo. No entanto, considerando que teores de
gordura mais elevados intensificam o sabor e o aroma das carnes (DUKET
2004), este tratamento apresentou carnes com sabor e odor mais intensos,
caracteristicas que normalmente diminuem a aceitagdo final da carne pelo

avaliador.
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Pode-se também conjecturar que exista no cupuacgu algum componente
de sua fragdo lipidica que possa conferir & carne um sabor e um odor menos
agradaveis. Segundo MADRUGA (2004) existe uma grande evidéncia de que
certos acidos graxos de cadeia ramificada sdo o0s responsaveis pelo aroma
caracteristico da carne ovina e estes compostos volateis, certamente, sao

influenciados pelos sistemas de alimentacéo e dietas (VASTA e PRIOLO, 2006).

CONCLUSAO

A torta de cupuacu na proporcédo de 50% de substituicdo da fonte protéica
da dieta ndo causou prejuizos ao desempenho dos cordeiro e as caracteristicas
de suas carcagas e carne.

A substituicdo total do farelo de soja pela torta de cupuagu, por outro lado,
causou prejuizos ao desempenho animal, aumentando o periodo de
permanéncia dos animais no confinamento. Foram observados ainda que as
caracteristicas de carcaca e carne dos cordeiros sofreram alteracdes devido a
alta inclusdo deste ingrediente, sendo as caracteristicas sensoriais mais

negativamente afetadas.
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CAPITULO 4 - IMPLICACOES.

A Amazonia enfrente atualmente um enorme desafio, ser auto-suficiente
na producao de alimentos sem potencializar a devastacdo ambiental. Existe uma
aurea de contradicdo nesta filosofia uma vez que toda atividade intensiva, que
visa o incremento produtivo de qualquer setor, é potencialmente impactante.

Sugere-se entdo, para esta regido, a criagcdo de ovinos, cultura com
menor poder impactante, e o aproveitamento de residuos agroindustriais na
alimentacado de destes animais.

A utilizacdo de residuos agroindustrias como fonte alimentar esbarra em
guestdes préticas de suma importancia: Qual a digestibilidade deste ingrediente?
Qual sua aceitacéo pelos animais?Possuirdo efeitos toxicos ou benéficos?

O papel do pesquisador inserido nas novas fronteiras agricolas é de
responder estes questionamentos e proporcionar ao agricultor ferramentas para
sua sobrevivéncia e até mesmo o0 seu crescimento.

Percebe-se claramente, com os dados apresentados ao longo deste
trabalho, que a utilizacdo da torta e cupuacu como fonte protéica, na dieta de
ovinos, deve ser feita com cautela, existindo problemas que podem ser
correlacionados com o0 seu teor de teobromina e sua baixa qualidade

aminoacitica.

CONSIDERACOES SOBRE O TEOR DE TEOBROMINA

A aceitacdo do ingrediente pelos animais esbarra na sua baixa palatabilidade, associada

a presenca de teobromina, composto que confere ao produto sabor amargo.
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Pouco se sabe sobre a teobromina. Na alimentacdo animal sua ingestao
elevada esta intimamente associada a baixa palatabilidade e desempenho, fato
observado em monogastricos e ruminantes. No entanto, poucas informacdes
sobre os efeitos fisiologicos deste composto estdo disponiveis.

Sabe-se que na dieta de cdes a teobromina é considerada um composto
toéxico, quando consumido em quantidades elevadas, devido a lenta
metabolizacdo pelo organismo desta espécie.

Na alimentacdo humana, espécime onde a ingestdo da teobromina é mais
estudada, este composto é considerado funcional sendo a ele atribuidas
propriedades antioxidantes, estando sua ingestdo associada a diminuicdo de
doencgas cardiacas (WEISBURGER 2001) e a prevencdo do cancer gastrico,
célon, figado e préstata (LE JIAN et al. 2003).

Com base nestas observacdes percebe-se que os efeitos deletérios da
teobromina estdo associados diretamente a alta ingestdo do produto e que, em
guantidades menores, é possivel observar efeitos positivos sobre o metabolismo
animal.

Desta forma, este trabalho representa apenas um passo inicial no estudo
das propriedades da torta de cupuacu e de seus efeitos sobre a alimentagcao
animal. Muitas questbes foram levantadas a respeito dos efeitos da teobromina
no organismo de ruminantes.

Estudos mais aprofundados, pertinentes ao seu efeito sobre o
ecossistema ruminal, devem ser conduzidos para que se possa entender que

tipo de interferéncia ela exerce sobre a dinamica microbiana.
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Recomenda-se que seja avaliado o efeito da alta ingestao deste composto
sobre o figado, os rins e as vilosidades intestinais, investigando mais
profundamente a existéncia de problemas metabdlicos que possam ser
correlacionados com a destruicdo ou alteracdes teciduais destes orgaos. O
surgimento de possiveis efeitos funcionais em baixas ingestdes também
merecem atencao.

Por fim, deve-se ainda estudar mais profundamente o efeito dos
processos de fermentagao e torracao das sementes sobre 0s teores e qualidade

do dleo, da proteina e sobre os teores finais de teobromina da torta de cupuacu.

CONSIDERACOES SOBRE A QUALIDADE DA PROTEINA
INGERIDA.

E inegavel a contribuicdo microbiana para o suprimento final de
aminoacidos para o animal ruminante. Para que ocorra a formagdo de massa
microbiana adequada dois fatores sao indispensaveis: energia e proteina,
devendo existir uma sincronia, ou como dizem alguns autores, equilibrio destes
dois fatores, onde quantidades e taxas de degradacéao nao sejam discrepantes.

Valores adequados de proteina degradavel no rumen garantem o
desenvolvimento de robusta biomassa, proporcionando intensa colonizagédo do
substrato e, consequentemente, sua intensa degradagcdo com melhor
aproveitamento. Por outro lado, a presenca de grande quantidade de proteina
nao degradada no rimen implica no surgimento de baixas taxas de fermentacéo,

baixa digestilidade da matéria seca e baixas concentracées de aménia ruminal.
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A baixa degradabilidade da proteina, aliada as baixas concentracdes de
nitrogénio amoniacal observadas para o tratamento R50 e R100, sugerem que a
torta de cupuacu possa ter uma quantidade maior de PNDR, dificultando a
formacgédo de biomassa adequada.

Quando a proliferacdo microbiana n&o é favorecida pelo ambiente
ruminal, ocorre uma diminuicdo das taxas de degradacédo, principalmente da
fracao fibrosa do alimento, fato que pode ser claramente observado pelo dados
apresentados neste trabalho.

O baixo rendimento microbiano tem efeitos danosos diretos sobre o
desempenho animal. No caso deste trabalho, o fornecimento de um alimento
com baixo PDR e qualidade aminoacitica, podem ter contribuido com o baixo
desempenho animal apresentado pelos cordeiros submetidos ao tratamento
R100.

Desta forma, se torna imprescindivel estudar melhor o aproveitamento
protéico deste alimento, ndo somente pormenorizando o que acontece no
rimen, mas também avaliar 0 que acontece nos demais compartimentos
digestivos.

Os dados apresentados neste trabalho indicam um potencial de utilizac&o
deste ingrediente, quando ndo adicionado em grandes quantidades a dieta
animal, no entanto, maiores estudos precisam ser conduzidos respondendo aos

guestionamentos apontados ao longo desta tese.
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Andlise Sensorial — Carne Ovina
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Nome: Data: / /
1. Aroma
Aroma Estranho:
1. Nenhum 6. Moderamente Forte
2. Extremamente Fraco 7. Forte
3. Muito Fraco 8. Muito Forte
4. Fraco 9. Extremamente Forte
5. Moderamente Fraco
Amostras
Valor
Amostra sem Aroma Aroma intenso e caracteristico
2. Sabor

Sabor Estranho:

1. Nenhum
2. Extremamente Fraco
3. Muito Fraco

4. Fraco

5. Moderamente Fraco

© N

Moderamente Forte
Forte

Muito Forte
Extremamente Forte

Amostras

Valor




3. Textura
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Maciez: forga requerida para romper os alimentos entre os dentes molares

1. Extremamente Macio (catupiri) 6. Levemente dura
2. Muito macia 7. Moderadamente dura
3. Moderamente macia 8. Muito dura
4. Macia 9. Extremamente dura (bala
5. Nem macia nem dua (azeitona) soft)
Amostras
Valor

Suculéncia: formag&o de suco ou umidade na boca durante a mastigagao

1. Extremamente seco 6. Levemente suculento
2. Muito seco 7. Moderadamente suculento
3. Moderadamente seco 8. Muito suculento
4. Levemente seco 9. Extremamente suculento
5. Nem seco nem suculento

Amostras

Valor

Amostra

Mastigabilidade

Elastica, borrachenta
Dificil de deglutir

Desintegra facilmente na boca,

Facil de deglutir
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