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CAPITULO 1



CONSIDERACOES INICIAIS

1 INTRODUCAO

O Brasil é 0 segundo maior produtor mundial de carne bovina, com producao
média de 3,6 milhdes de toneladas no ano de 2017, contribuindo através do
agronegécio com 22,5% no PIB e 37% no mercado de trabalho, o que faz com que a
pecuaria de corte apresente importante papel para a economia brasileira. Essa
producdo € caracterizada por 90% dos rebanhos criados no sistema extensivo, com
cerca de 20% do territério nacional ocupado por pastagens (ANDRADE et al., 2015;
LALA et al., 2018; TEIXEIRA; ESPANHOL, 2014).

Gramineas forrageiras sdo as principais fontes de alimentos na produgéo de
bovinos de corte no Brasil. Estas apresentam producdo sazonal e diferentes
concentracdes de nutrientes de acordo com a época do ano (BARBERO et al., 2016).
Neste contexto, as gramineas do género Urochloa sdo as mais cultivadas, devido ao
seu rendimento de matéria seca (MS), adaptacdo a clima e solos de baixa fertilidade.
Essas apresentam teor de proteina bruta (PB) variavel, sendo influenciada pela
disponibilidade de agua, fertilidade do solo, idade fenoldgica da planta e manejo dos
animais (ANTONIEL et al., 2016).

A estacionalidade na producdo de forrageiras e caréncias nutricionais das
pastagens no periodo da seca causam degradacdo difusa dos pastos e estado de
dorméncia fisioldgica, o que faz com que a fonte de alimentos nesse periodo se torne
limitada (ANDRADE et al., 2015). Dificilmente as pastagens tropicais mantém balanco
adequado entre os nutrientes necessarios para atender as exigéncias de ganho de
peso e elevada quantidade de animais, mesmo em periodo de aguas, quando a oferta
de forrageiras de qualidade nutricional é maior (REIS et al., 2012).

Alternativas tecnolbgicas sustentaveis, com o0 objetivo de aumentar a
produtividade e qualidade, sdo desafios dos sistemas de producéo de carne bovina em
pastagens (REIS et al., 2012). A suplementagéo destaca-se pela melhor exploracdo do
potencial dos animais e substituicdo por alimentos com alta disponibilidade e menor
valor de aquisi¢cdo, o que proporciona maior abrangéncia e competitividade ao setor
(PALMA et al., 2015; BARBERO et al., 2016).

Os subprodutos agroindustriais surgem como opg¢Bes econbmicas e
sustentaveis (VALERIO, 2007). De forma geral, estes subprodutos sao agregados na
dieta em substituicdo a outros alimentos tradicionalmente utilizados na nutricdo de
animais de producdo, como a soja e milho (PEDROSO e CARVALHO, 2006).



Ha um interesse de empresas do setor citricola em comercializar a polpa citrica
in natura, com alto teor de umidade, com o0 objetivo de diminuir o impacto ambiental
causado pelo descarte de residuo no ambiente e agregar valor as atividades
agropecuarias (BORGES, 2013). Associado a isso, a sustentabilidade da produg&o
animal propde a utilizagéo de alimentos alternativos de baixo custo, visto que mais de
70% dos custos da produgéo estéo relacionados a alimentacdo (SANTOS et al., 2014).

Diante da necessidade de destinagdo adequada dos residuos produzidos pela
industria de citricos de forma a atender as exigéncias ambientais, associada a procura
por alternativas nutricionais sustentaveis na producdo animal sem comprometer a
qualidade do produto final, o objetivo geral deste trabalho foi verificar as caracteristicas
fisico-quimicas e sensoriais da carne de novilhas Nelore suplementadas com polpa
citrica imida (PCU).



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Bioquimica ruminal de bovinos criados em pasto

O sistema de pré-estbmagos dos ruminantes apresenta um ecossistema
microbiano diversificado, que associado com a evolucéo do trato gastrointestinal (TGI)
e relacdo simbidtica e mutualistica entre protozoarios ciliados, bactérias e fungos, sao
responsaveis pela producao de proteinas microbiana (BERCHIELLI et al, 2011; SILVA
et al., 2014; NELSON; COX, 2014).

A microbiota no rimem ¢é formada pela disponibilidade, estrutura, fermentacéo
e taxa de passagem de carboidratos, onde alteracdes no pH e disponibilidade de
energia e nitrogénio afetam o seu desenvolvimento. Portanto, o desenvolvimento da
microbiota ocorre de acordo com a dieta oferecida ao animal, pois os micro-
organismos tém especificidade quanto ao substrato que degradam (OLIVEIRA et al.,
2016). Para que ocorra sintese de proteina microbiana no rimen é necessario a
manutencdo de um pH ideal, em torno de 5,5 a 7,0, e fornecimento adequado e
sincronizado de energia e nitrogénio para os micro-organismos (CAMERON et al.,
1991; MARZZOCO; TORRES, 2007; BERCHIELLI et al., 2011).

Cerca de 70 a 80% da dieta dos ruminantes é constituida por carboidratos,
gue sao as biomoléculas abundantes na natureza e que exercem funcéo estrutural e
energética. Estes podem ser classificados de acordo com sua estrutura e funcao,
assim como pelo objetivo nutricional, o qual se dividem em carboidratos fibrosos de
baixa solubilidade e fermentacdo lenta, e nao fibrosos de rapida degradacao
(BERCHIELLI et al., 2011). Devido ao elevado teor de energia dos carboidratos, o
processo de oxidacdo desses é a principal fonte de energia utilizada pelos ruminantes.
A fermentacdo ocorre por meio da agédo da microbiota ruminal e os produtos dessa
fermentagcdo, como os acidos graxos volateis (AGV), sao aproveitados como fonte de
energia para geracdo de produtos de origem animal, como carne e leite (ALVES et al.,
2009; OLIVEIRA et al., 2016).

Os carboidratos fibrosos compdem a parede celular da planta e sao
representados pela celulose e hemicelulose, que juntamente com a lignina e pectina,
séo responsaveis pela sustentagdo e protecdo. Ja os carboidratos ndo fibrosos séo
armazenados e usados como reserva energética (KOZLOSKI, 2002). A pectina,
mesmo presente na estrutura da parede celular da planta, € considerada carboidrato
ndo fibroso, juntamente com o amido, acucares soluveis (glicose, frutose, maltose e
galactose) e frutoses (NRC, 2007). As substancias pécticas podem estar presentes

naturalmente em frutas e plantas, sendo abundantes também em subprodutos da



indastria de citricos, tais como, polpa de laranjas, maracujas e macas, e em residuos
da obtencéo de acucar (VAN SOEST et al., 1991; VAN SOEST, 1994).

As pectinas sdo degradas no raimem por bactérias Fibrobacter succinogenes,
Bacteroides ruminicola e Bacteroides fibrisolvens e por diversos géneros de
protozoarios. Para a hidrélise da pectina sdo necessarias duas enzimas, a
metilesterase e a poligalacturamidase. Essas degradam a pectina formando
principalmente &cido galacturénico, ésteres metilados de acido galacturbnico. As
pentoses formadas nha degradacédo da hemicelulose e pectina sdo transformadas antes
da conversao em AGV (BERCHIELLI et al., 2011).

Os principais componentes dos polissacarideos pécticos sdo o0s acidos
poliurdnicos. Esses polimeros sdo constituidos principalmente por residuos de acido a-
D galacturbnico e de arabinanas neutras e de galactanas. As pectinas também
possuem funcdo de troca de cations na forma desmetilada, o que auxilia na
manutencdo de ambiente ruminal favoravel. A pectina é o Unico componente da
parede celular que é completamente e rapidamente fermentado, além da sua

fermentag&o ndo produzir 4cido lactico (VAN SOEST et al., 1991).

2.2 Aspectos nutricionais da bovinocultura de corte no Brasil

Com aproximadamente 218 milhdes de cabecas, o Brasil possui o maior
rebanho bovino comercial do mundo e ocupa o segundo lugar no ranking mundial de
producdo, exportacdo e consumo de carne bovina. Junto a 30% de participacdo no
mercado mundial, € o maior exportador de carne bovina in natura, industrializada e
miados (ANUALPEC, 2017). Aproximadamente 80% desses animais sdo de racas
zebuinas (Bos taurus indicus), as quais 90% sao compostas por animais da raca
Nelore. Esses sdo extremamente adaptados as condi¢des climaticas e de manejo do
pais (QUEIROZ et al., 2013).

Quanto aos custos de producéo, o Brasil apresenta vantagens em relagédo a
outros paises, sendo um dos mais baixos do mundo (ANUALPEC, 2014), sobretudo,
devido a caracteristica do sistema de produgdo com o chamado “boi de capim” (grass-
fed beef) o que permite a oferta de produtos de qualidade e que atendam as
exigéncias de mercados exigentes (EMPRAPA, 2016). Entretanto, a procura por
alternativas nutricionais é necessaria, devido a baixa produtividade das pastagens em
areas degradadas (ANDRADE et al., 2015; EMBRAPA, 2016).

Cerca de 80% das pastagens cultivadas no Brasil sdo do género Urochloa
(RESENDE et al., 2008; NORONHA et al., 2012). A graminea U. decumbens cultivar



Basilisk, usualmente chamada de braquiarinha ou capim-braquiaria, foi introduzida
oficialmente no pais no inicio da década de 1960 e teve rapida disseminacdo devido
as suas caracteristicas favoraveis para cultivo (EMBRAPA, 2016). Dentre essas
caracteristicas, destacam-se a flexibilidade de uso, manejo e adaptacdo a diversidade
em condi¢des de solos acidos e pobres presentes na maioria das regifes produtoras
de carne e leite do pais. Além disso, apresenta facil multiplicacdo por sementes,
rusticidade, elevada capacidade de competicdo com plantas invasoras, boa producgéo
de forragem, o que favorece o melhor desempenho animal (TEIXEIRA et al., 2014;
EMBRAPA, 2016).

O manejo nutricional de bovinos de corte mantidos em pastagem esta
fundamentado em fontes suplementares com o objetivo de adaptar a dieta as
exigéncias nutricionais (PORTO et al., 2011). Em vista disso, a suplementagéo corrige
as deficiéncias nutricionais do pasto, auxilia no aumento do desempenho e reduz o
ciclo de producéo e idade de abate dos animais (ANDRADE et al., 2015).

O crescimento e competitividade do mercado de nutrigdo animal induziram a
procura por ingredientes alternativos com o objetivo de reduzir os custos da producao
animal, sem comprometer a eficiéncia produtiva e qualidade do produto final. Assim,
estudos sdo necessarios para melhor compreensdo da influéncia do uso de
subprodutos agroindustriais na dieta de bovino de corte no Brasil sobre as
caracteristicas e qualidade da carne (CHAVES et al., 2014).

2.3 Polpa citrica umida na nutricdo de bovinos de corte

O termo “subproduto” foi determinado com o objetivo de diferenciar produtos
resultantes de processos industriais. Esses sdo resultado do processamento de
diversas culturas de producdo de alimentos e fibras. Entretanto, sua utilizacdo na
nutricdo de animais de producdo ainda é um obstaculo devido a limitagdo no
conhecimento de suas caracteristicas nutricionais e a falta de estudos sobre a
influéncia desses no desempenho produtivo dos animais (CHAVES, 2014). Um dos
aspectos positivos do uso de subprodutos na nutricdo de animais de producao é que
esses dispensam etapas de processamento, o que reduz os custos de producéo
relacionados & m&o de obra e energia (ITAVO et al., 2000).

Nesse contexto, devido ao alto valor energético, a polpa citrica iumida (PCU) é
um subproduto interessante como substituto aos tradicionalmente utilizados em dietas

de bovinos de corte, como por exemplo, o milho. Além disso, o uso de PCU na



alimentagcéo animal possui apelo ambiental pela diminuicdo do descarte de residuos
no ambiente (CHAVES, 2014).

O Brasil é responsavel por 60% da producao de suco de laranja e por 30% da
producdo de laranja in natura no mundo todo. De acordo com dados da Associagao
Nacional dos Exportadores de Sucos Citricos, o estado de Sdo Paulo concentra a
maior parte dessa producdo. Da laranja também é possivel obter éleos essenciais e
liquidos aromaticos, porém a PCU é o subproduto industrial com maior relevancia
econbmica para a alimentacdo animal, principalmente para ruminantes, pois possui
elevado teor de carboidratos sollveis, alta palatabilidade, alta digestibilidade,
facilidade de manipulacdo e alta disponibilidade (TOZATTI et al.,, 2013; VALENCA,
2016). Outro aspecto favoravel do uso da PCU na nutricdo de bovinos de corte diz
respeito a sua alta oferta em periodos de entressafra de grdos e escassez de
forragens (RODRIGUES et al., 2008).

Esse subproduto € composto por cascas, sementes, bagago e frutas,
representando 50% do total da fruta. E essencialmente energético, com baixo teor de
proteina, porém considerado intermediario quando comparado a alimentos volumosos
e concentrados (BORGES, 2013). Apresenta alta digestibilidade de MS e possui
propriedades energéticas e fermentativas semelhantes a alimentos concentrados e
volumosos, respectivamente (CHAVES, 2014). Pode ser fornecido de forma in natura,
peletizado ou ensilado. O uso em propriedades rurais proximas a industria pode ser
feito de forma ndo mecanizada e com baixo custo, 0 que evita procedimentos de
secagem para a producdo da PC peletizada, que exige um sistema de alto custo e
automatizado (PEGORARO, 2012).

Por apresentar caracteristicas higroscopicas, a PCU deve ser armazenada
sobre estrados, ensacada, com monitoramento constante da temperatura, em locais
secos, ventilados e totalmente cobertos (BORGES, 2013). A deterioragdo ocorre de
maneira rapida durante a estocagem, altas temperaturas e prolongado periodo de
armazenamento favorecem o crescimento de fungos que induzem degradagéo
aeroObia, possibilitando a formagéo de toxinas que prejudicam o desempenho e saude
dos animais (REGO, 2012; PEGORARO, 2012).

A composicdo bromatolégica e valor nutritivo da PCU sao varidveis e
influenciados de acordo com a variedade da laranja, inclusdo de sementes, quantidade
de 6leos essenciais e tipo de processamento em que o residuo é obtido (PEGORARO,
2012). Quanto a palatabilidade, pode apresentar sabor amargo devido a presenca de

limonina e outros compostos fendlicos das sementes e cascas, portanto a inclusdo na



dieta deve ser progressiva para que ndo ocorra reducéo na ingestdo (HEUZE et al.,
2011).

O valor nutritivo é semelhante ao de grdos, com 83-88% de nutrientes
digestiveis totais (NDT), 7% de proteina bruta (PB), 23% de fibra insolivel em
detergente neutro (FDN), 22% de fibra insolivel em detergente acido (FDA), 3% de
lignina e 84% de digestibilidade aparente da matéria seca (MS). E rica em aclcares
(25% na MS), o que gera energia de forma rapida aos micro-organismos ruminais
(MACEDO, 2005; VALERIO, 2007; PEGORARO, 2012). O alto teor de carboidratos
sollveis e pectinas conferem a maior digestibilidade de algumas fracdes da fibra da
polpa de laranja. A casca da laranja apresenta 16,9% de acUcares soluveis, 9,2% de
celulose, 10,5% de hemicelulose e 42,5% de pectina (VALENCA, 2016).

A PCU possui pectina representando 25% da MS. Esse carboidrato nédo fibroso
€ altamente degradavel no rimen (90 - 100%) e compde o esqueleto da parede celular
vegetal, o que promove maior consolidagdo entre as células, sendo o Unico
componente da parede celular inteiramente e rapidamente fermentavel no rimen
(MULLER & PRADO 2005; CHAVES, 2014; VALENCA, 2016). A degradacéo ocorre
pela atividade de dois grupos de enzimas bacterianas, as pectinaliases, que quebram
ligacBes do polimero sem adicdo de agua e as pectinases, que rompem ligacdes entre
os acidos galacturénicos da pectina com a presenca de agua (KOZLOSKI, 2009).

Os compostos da pectina que sdo dissolvidos em detergente acido (FDA)
produzem alta quantidade de energia por unidade de tempo durante a fermentacao
ruminal, como ocorre com o amido e outros acucares, porém com fermentacdo acética
em detrimento ao acido latico, que impede a queda do pH através de mecanismo de
tamponamento, para limitar as possibilidades de acidose e favorecer o padréo de
fermentacdo ruminal mais adequado se comparado com alimentos energéticos usuais.
Desse modo, a pectina propicia modelo de fermentacdo com elevada razdo de
acetato: propionato (VAN SOEST, 1994; MACEDO, 2005; VALENCA, 2016).

Devido a alta digestibilidade ruminal da PCU e alto valor de carboidratos
soluveis e pectina, esse subproduto melhora a digestibilidade de outros alimentos. A
pectina contribui para acelerar o processo digestivo e estimula o consumo de
alimentos pelos bovinos (PEGORARO, 2012; GOBBI et al., 2014).

2.4 Polpa citrica tmida e qualidade da carne bovina
Nos ultimos anos, o conceito de qualidade da carne tem grande importancia,

tanto em pesquisas como nas praticas de producédo, transformacéo e comercializagao.



O sucesso de um produto depende de sua aceitacao pelo consumidor e a qualidade é
medida pelas caracteristicas desejadas e valorizadas pelo consumidor, sendo que a
maior parte dos fatores que influenciam podem ser controlados nas diferentes etapas
produtivas (OSORIO, 2009).

O conceito de qualidade da carne € amplo e depende da percepcao,
necessidade e desejo do consumidor, que procuram por alimentos que supram suas
necessidades nutricionais e que apresentem caracteristicas de aroma, sabor,
aparéncia e consisténcia agradaveis. A obtencéo de produtos de qualidade depende
de diversos fatores que se estendem desde o ambiente de criacdo animal até a
manipulacao pelo consumidor final. Fatores como sexo, raca, idade, manejo produtivo
e de pré e pés-abate sdo importantes nos processos biolégicos e fisico-quimicos
envolvidos na transformacgdo do musculo em carne (KIRINUS et al., 2014; RAMOS e
GOMIDE, 2017).

Outro aspecto importante diz respeito ao manejo nutricional. A qualidade e a
guantidade de nutrientes ingeridos durante as etapas de criagdo Sdo essenciais para o
desenvolvimento de bovinos de corte (ZORZI, 2011). Com o objetivo de obter maior
produtividade, os produtores tém procurado produzir animais jovens para o abate,
buscando alternativas que melhorem a alimentagdo, sem influenciar na qualidade da
carcaca e da carne (CANESIN et al. 2006). Em vista disso, o uso da polpa citrica tem
se mostrado efetivo, com trabalhos constatando manutencdo no desempenho dos
animais e reducdo nos custos de producéo (PRADO et al., 2000).

Estudos demonstraram que a utilizacdo da PCU em rac¢des para ruminantes
tem apresentado resultados promissores em relagdo as caracteristicas da carcaca
(PEREIRA et al., 2007; RODRIGUES et al., 2008). Por ser altamente energético, esse
subproduto possui melhor fermentacdo ruminal quando comparado com outros
alimentos ricos em amido (BELAN et al., 2013). Em trabalho realizado com cordeiros
da raga Santa Inés, confinados com uma dieta a base de polpa citrica, silagem de
milho, milho gréo, farelo de soja e sal mineral, a substituicdo de até 75% da silagem de
milho por polpa citrica in natura ndo influenciou nas caracteristicas de carcaca
(PEREIRA et al., 2007).

Henrique et al. (2004) ao avaliarem o efeito da substituicdo do milho pela polpa
citrica peletizada sobre o desempenho e caracteristicas da carcaca de tourinhos Santa
Gertrudes confinados, verificaram que n&o houve diferenca no ganho de peso,
ingestao diaria de matéria seca, eficiéncia alimentar, rendimento de carcaca e area de

olho de lombo entre os tratamentos, que consistiam em 0, 25, 40 e 55% de inclusdo



de polpa citrica peletizada em dietas contendo 20% de silagem de milho e 40% de
graos na MS.

3 Consideracdes finais

A bovinocultura de corte € vista como um dos principais setores responsaveis
pela geracdo de poluentes ao meio ambiente, portanto o aproveitamento de residuos
na nutricdo de bovinos de corte contribui para a sustentabilidade do mercado
(TURCHETTO et al.,, 2016). Este estudo enseja produzir conhecimento técnico e
cientifico que permita o uso adequado de PCU como alternativa na nutricdo de
bovinos de corte sem prejudicar a qualidade da carne in natura, por meio de analises

de composigéo centesimal, caracteristicas de qualidade e painel sensorial da carne.
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CAPITULO 2

*Artigo cientifico elaborado conforme normas da Revista Tropical Animal Health and
Production.
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Suplementacdo com polpa citrica Umida na qualidade e composicéo da carne de

novilhas Nelore em sistema extensivo

Resumo

O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia da suplementacdo com polpa citrica
Umida nas caracteristicas qualitativas da carne de novilhas Nelore. Foram utilizados 24
animais, com aproximadamente 15 meses de idade, distribuidas aleatoriamente em
dois tratamentos: controle e suplementacdo com polpa citrica Umida, em 1% do peso
vivo dos animais, diariamente. Nao houve efeito dos tratamentos para composicao
centesimal, area de olho de lombo, espessura de gordura subcutanea, pH, perda de
peso com cocgdo, forgca de cisalhamento e cor. A tonalidade (Hue*) da carne foi
alterada significativamente nos animais alimentados com polpa citrica Umida, assim
como o parametro de maciez, no painel sensorial, que obteve valores melhores do que
0s animais do grupo controle. A suplementacdo de novilhas com polpa citrica tmida
pode ser feita sem prejuizos a qualidade, perfil sensorial e caracteristicas quimicas da

carne.

Palavras-chave

Nelore; residuo industrial; pecuéria extensiva; carne; nutricdo animal.
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Supplementation with humid citrus pulp in the quality and composition of meat

of heifers in extensive system

Abstract

The objective of this work was to evaluate the influence of supplementation with humid
citrus pulp on the qualitative characteristics of Nellore heifers. Were used animals with
approximately 15 months of age were randomly assigned to two treatments: control
and supplementation with moist citrus pulp in 1% of the live weight of the animals,
daily. There was no effect of the treatments for centesimal composition, loin eye area
(AOL), subcutaneous fat thickness, pH, cooking weight loss, shear force and color. The
flesh tone (H *) was significantly altered in the animals fed with moist citrus pulp, as
well as the softness parameter, in the sensory panel, which obtained better values
when compared to the animals of the control group. The supplementation of heifers
with moist citrus pulp can be performed without significant changes in the parameters

of quality, sensorial profile and chemical characteristics of the meat.

Keywords

Nelore; industrial waste; extensive livestock; beef; animal nutrition.

21



1 Introducéao

A pecuéria de corte brasileira € destaque na economia, ocupando o segundo
lugar no ranking de exportacdo mundial de carne bovina. Cerca de 90% do rebanho é
criado de maneira extensiva, com 20% do territério nacional ocupado por pastagens
(TEIXEIRA e HESPANHOL, 2014; ANDRADE et al., 2015).

A representatividade do abate de fémeas bovinas vem aumentando nos ultimos
20 anos, principalmente de novilhas. Isto indica mudancas no sistema agropecuario
nacional, que podem gerar ganhos produtivos e nichos de mercado (CEPEA, 2016),
pois a terminacdo de novilhas propicia a produgcdo de carcagas de qualidade,
apresentando bom acabamento e melhorias nas caracteristicas da carcaca e da carne
(VIEIRA JUNIOR et al., 2013).

A sazonalidade de producdo de forrageiras e caréncias nutricionais das
pastagens no periodo da seca promovem a degradacéo difusa dos pastos, limitando
as fontes de alimentos aos animais (ANDRADE et al., 2015).

Alternativas tecnoldgicas sustentaveis aptas a expandir a produtividade e
qualidade sdo desafios dos sistemas de producdo de carne bovina em pastagens
(REIS et al., 2012). A suplementacdo com subprodutos agroindustriais surge como
opcédo econbmica e sustentavel (VALERIO, 2007). O processamento se destaca, pois,
a maioria dos subprodutos isenta qualquer tipo de processamento, possibilitando
economia de mao de obra e energia (ITAVO et al., 2000), além de propiciar melhor
expressao do desempenho dos animais, possuir menor valor de aquisicdo e permitir
maior abrangéncia e competitividade ao setor (PALMA et al., 2015; BARBERO et al.,
2016).

O Brasil € lider no ranking mundial de producgéo de laranja, sendo responsavel
por 60% da producdo de suco e 30% da producdo de laranja in natura, segundo
estimativas da Associacdo Nacional dos Exportadores de Sucos Citricos. No
processamento da laranja, 50% do peso resulta em residuo, denominado polpa citrica,
0 que torna evidente o potencial de utilizacdo deste subproduto na alimentacéo animal
(BORGES, 2013; CHAVES, 2014). O uso da polpa citrica na alimentacdo animal
possui apelo ambiental e é ferramenta de interesse aos produtores, possibilitando a
substituicdo de alimentos tradicionalmente utilizados, sem que ocorram danos a

produtividade, conferindo reducéo nos custos da producéo (CHAVES, 2014).
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O conceito de desenvolvimento sustentavel abrange fatores sociais, ambientais
e econdmicos, propbde um estilo de desenvolvimento adaptado as regifes rurais por
meio da promogao do uso racional dos recursos (MATIAS et al.,, 2014). O uso de
subprodutos agroindustriais vem de encontro aos anseios atuais das politicas
ambientais, impulsionado pelo crescimento demografico e crescente eliminagdo de
produtos potencialmente poluentes pelas industrias (CHAVES et al., 2014).

Dentro do contexto de sustentabilidade, o sistema de producéo animal é visto
como grande gerador de poluentes ao meio ambiente, com a responsabilizacdo da
pecuaria de corte bovina pela emissdo de diversos gases na atmosfera. Ao
colocarmos o0 animal como agente de aproveitamento de residuos, surge o conceito do
animal como instrumento de fomento a sustentabilidade ambiental. Uma das criagdes
gue absorve o maior volume do bagaco da laranja como ingrediente das racdes € a de
bovino de corte. Dessa maneira, 0 bagago de laranja in natura, pode ser destinado as
propriedades rurais proximas as industrias para ser empregado na dieta animal
(TURCHETTO et al., 2016).

O objetivo geral deste trabalho foi verificar as caracteristicas da carne de
novilhas Nelore, suplementadas com polpa citrica Umida, através das analises de
gualidade, composicao e painel sensorial, como também averiguar se a inclusao da
polpa citrica Umida na alimentacdo de novilhas propicia maior e mudan¢cas nos

padrdes de sabor e aroma da carne.

2 Material e Métodos

Os principios éticos de experimentacdo animal, foram seguidos de acordo com
o protocolo no CEUA 144/2016, aprovados pela Comiss&o de Etica no Uso de Animais
da Universidade Estadual Paulista (FMVZ), UNESP, Botucatu/SP, Brasil.

2.1 Delineamento experimental

O experimento ocorreu entre 5 margo a 8 de junho de 2016. Os animais foram
provenientes de uma propriedade rural situada no municipio Duartina, SP. Foram
utilizadas 24 novilhas da raca Nelore, com 15 meses de idade e aproximadamente 291
quilos, separadas aleatoriamente em dois lotes, onde um lote recebeu suplementacéo
com PCU, pastagem e suplementacdo mineral e, o segundo lote recebeu pastagem e
suplementagdo mineral. Os animais foram criados em pasto de Urochloa decumbens,
contendo 8 hectares em cada piquete, receberam suplementacéo mineral (Tabela 1) e

tiveram acesso livre a agua. A polpa citrica umida (PCU) foi disponibilizada pela
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empresa Gota Doce, localizada no municipio de Duartina, SP, sendo fornecida em
cocho de alimentacdo diariamente, as 8 horas da manha, na proporcéo de 1% do peso
vivo dos animais, durante 96 dias, com periodo prévio de adaptacao de 7 dias. Nao foi
realizado célculo individual de ingestdo da PCU.

TABELA 1. Composicao quimica do suplemento mineral comercial

Componentes Quantidade

Célcio (méax.) 185¢
Célcio (min.) 175¢
Fésforo (min.) 88 ¢
Sadio (min.) 103 g
Enxofre (min.) 12¢
Magnésio (min.) 5000 mg
Cobalto (min.) 107 mg
Cobre (min.) 1550 mg
lodo (min.) 150 mg
Manganés (min.) 1400 mg
Selénio (min.) 18 mg
Zinco (min.) 4500 mg
Ferro (min.) 1120 mg
Fldor (max.) 880 mg

O abate foi realizado em abatedouro frigorifico, sob fiscalizacdo do Servigo de
Inspecé@o Estadual (SIE), localizado no municipio de Torrinha, SP. Ap0s o abate as
carcacas foram identificadas, divididas longitudinalmente em duas metades e lavadas,
apoés a pesagem as carcagas foram resfriadas por 24 horas, as meias-carcacgas foram
retiradas da camara fria, desossadas e retiradas a amostras do Musculus longissimus

thoracis para realizacdo das andlises.

2.2 Andlises laboratoriais

2.2.1 Anélises da carne

As andlises laboratoriais das amostras de carne foram realizadas no
Laboratorio de Tecnologia de Produtos de Origem Animal da Faculdade de Ciéncias

Agrondmicas — FCA/UNESP, Botucatu, SP. As amostras foram coletadas do M.
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longissimus thoracis de cada animal, na altura da 12° costela e separadas em 3 partes
para as andlises de qualidade, composicao centesimal e painel sensorial.

Para a avaliacdo da composicdo centesimal da carne foram utilizadas amostras
de carne in natura referentes ao M. longissimus thoracis, descongeladas na véspera
da andlise em geladeira de 2 a 5° C. A partir da amostra refilada, sem gordura
subcutanea e tecido conectivo, foi determinada a umidade percentual segundo método
AOAC 950.46 (AOAC, 2012). A proteina foi avaliada segundo o método da AOAC
2001.11. O extrato etéreo foi determinado segundo AOAC (2007), item 39.1.05 e o
residuo mineral fixo segundo 0 método recomendado pela AOAC (2007), item 39.1.09.

Nas amostras descongeladas foram mensurados o pH, por meio de medidor de
pH de puncdo direta com term6metro acoplado (Modelo HI 99163 - Hanna
Instruments), previamente calibrado.

Para analise da cor, as amostras foram expostas ao ar por 30 minutos a 4° C
para oxigenacao superficial. Foram realizadas trés leituras em pontos aleatorios da
superficie de corte da carne e da gordura por meio de colorimetro portétil (CR - 410 -
Konica Minolta) com iluminante Des, abertura de 8 mm (didmetro) e &angulo de
observacdo de 10° (AMSA, 2012), previamente calibrado, conforme indicacdo do
fabricante, com resultados nos parametros CIE L*, a* e b* (Commission Internationale
de I'Eclairage - CIE, 1976), onde L* representa a luminosidade (L* = O preto e L* = 100
branco), a* intensidade de vermelho, variando de verde (0 a -60) a vermelho (0 a +60)
e b* intensidade do amarelo, variando de azul (0 a -60) ao amarelo (0 a +60); “chroma”
representa a saturacdo (C= (a*?>+ b*?)?) e “hue angle”, o angulo de tonalidade (ha,=
b*/a*), conforme recomendagdes do “Meat Color Measurement Guidelines” (AMSA,
2012).

A perda de peso por cocgdo e a forga de cisalhamento foram determinadas
conforme recomendacdes de Savell et al., (1994) e Mckenna et al., (2004). As
amostras foram padronizadas com 2,5 cm de espessura transversal e descongeladas,
e com a temperatura entre 2 e 5° C. As amostras de M. longissimus thoracis foram
pesadas (peso inicial). O cozimento foi realizado utilizando chapa elétrica de dupla
resisténcia iniciando a coc¢édo da amostra com a chapa a temperatura 170°C. Quando
0 centro geométrico da amostra alcancou a temperatura de 40°C, a amostra foi
invertida em relacdo as chapas, quando centro geométrico alcancou os 71° C a
coccdo foi encerrada e a amostra cozida, retirada da chapa. Apos esfriar em

temperatura ambiente, ao atingir a temperatura de 25° C na superficie da amostra, fez-
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se nova pesagem (peso final). A diferenca percentual entre os pesos é obtida através
da formula [PPC = (Pi - Pf) / Pi] e representa a perda de peso por cozimento.

Essas amostras cozidas foram individualmente embaladas, identificadas e
mantidas sob refrigeracdo de 2 a 5° C por 24 horas. Oito cilindros de
aproximadamente 2,5 cm de comprimento e 1,27 cm de diametro foram obtidos no
sentido da fibra. Esses cilindros com temperatura entre 2 e 5° C foram avaliados em
texturébmetro (Modelo CT3 — Brookfield), equipado com dispositivo Warner-Bratzler
com capacidade de 25 kg e velocidade do seccionador de 20 cm/min.

Para mensuracdo da &rea de olho de lombo, foi retirada uma secéo de 2,5 cm
do M. longissimus thoracis a partir da 122 costela. O perimetro externo do M.
longissimus thoracis foi tracado diretamente em papel vegetal e a area de olho de
lombo obtida com a utlizagdo do programa SPLAN (Sistema de Planimetria
Digitalizadora), um software desenvolvido pelo Laboratério de Sensoriamento Remoto
e Geoprocessamento do Departamento de Engenharia Rural — FCA, Universidade
Estadual Paulista. A afericdo da espessura de gordura subcuténea foi feita com o
auxilio de um paquimetro digital.

As secbes de M. longissimos thoracis destinadas para a analise sensorial
foram mantidas a 5°C, durante 12 horas na véspera da andlise, para
descongelamento. Apds esse procedimento, as amostras descongeladas foram
assadas, em chapa elétrica, pré-aquecida a 170° C, até atingir a temperatura interna
de 71° C. A temperatura foi monitorada por termémetros termopares (WHEELER et al.,
1990).

As amostras foram apresentadas aos assessores em placas de Petri de vidro,
tampadas, em temperatura aproximada a 65° C. As avaliacbes sensoriais foram
conduzidas conforme Meilgaard et al. (2007), com 10 assessores treinados (ROCA,;
BONASSI, 1985). Os parametros analisados para o0 método de escala ndo estruturada
foram aroma (sem aroma a aroma muito intenso e caracteristico da carne bovina) e
sabor (sabor muito ruim a sabor muito bom); e aroma estranho (1- nenhum aroma
estranho a 9 — aroma estranho extremamente forte), sabor estranho (1- nenhum sabor
estranho a 9 — sabor estranho extremamente forte), maciez (1 — extremamente macia
a 9 — extremamente ndo macia/dura) e suculéncia (1 — extremamente sem

suculéncia/seco a 9 - extremamente suculento), para o método de escala estruturada.

2.3 Andlises estatisticas
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A distribuicdo das variaveis foi avaliada com testes de normalidade (Shapiro-
Wilk) e andlises graficas (histograma, gréfico quantil-quantil). As variaveis
paramétricas (cor da carne e gordura, pH, composicdo centesimal, perda de peso por
coccéo, cisalhamento, AOL, EGS) foram analisadas pelo Teste T de Student para
amostras ndo pareadas. Para as varidveis ndo paramétricas (composicao de acidos
graxos e perfil sensorial) foi utilizado o teste ndo pareado de Wilcoxon. Foram
consideradas diferencas estatisticas quando P < 0,05. As andlises foram realizadas
com o auxilio do Statistical Analysis Software (SAS Institute, 2011).

3 Resultados e Discusséo
3.1 Composicgao centesimal da carne

Os resultados da composicdo centesimal da carne estdo descritos na Tabela 3.
N&o foram observadas diferenca entre os tratamentos, como encontrado em trabalho
realizado por Leme et al. (2000), com tourinhos da raga Santa Gertrudes, com niveis
de inclusédo de 20 ou 80% de polpa citrica peletizada no concentrado. Também em
trabalho de Rodrigues et al. (2008), ndo foi verificada alteracdo no conteddo de
umidade, cinzas, proteina e gordura no M. longissimus thoracis de cordeiros. Isso
demonstra que a inclusdo da polpa citrica na dieta ndo altera as quantidades de
proteina, umidade, residuo mineral fixo e extrato etéreo, podendo ser utilizado sem

provocar alteracées na composicao.

TABELA 2: Composicdo centesimal da carne de novilhas grupo controle e

alimentadas com polpa citrica imida

Tratamentos
Parametros EPM* Valor P
Controle  Polpa Citrica
Umidade 74,11 74,14 0,23 0,8000
Residuo Mineral Fixo 1,17 1,11 0,02 0,1800
Proteina 24,48 24,63 0,21 0,6300
Extrato Etéreo 1,57 1,25 0,20 0,3000

EPM*: Erro padrdo médio

3.2 Area de olho de lombo, espessura de gordura subcutanea, pH, perda de peso
por coccdo e forgca de cisalhamento
Os resultados da perda de peso por cocgdo, area de olho de lombo, espessura

de gordura subcuténea, pH e for¢ca de cisalhamento estdo descritos na Tabela 4. Nao
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houve diferencas entre os tratamentos. Esta avaliagdo juntamente com medidas de
espessura de gordura ou acabamento fornecem informacgdes relacionadas a qualidade
da carcaca, a precocidade de crescimento e de acabamento (CREWS JR. et al.,
2003).

TABELA 3: Médias obtidas pela perda de agua por coc¢éo (PPC), area de olho de
lombo (AOL), espessura de gordura subcutanea (EGC), pH e forca de cisalhamento de

novilhas grupo controle e alimentadas com polpa citrica Gmida.

Tratamentos
Variavel EPM* Valor P
Controle Polpa Citrica
PPC 38,41 38,48 1,74 0,9700
AOL 52,65 51,43 1,80 0,6500
EGC 2,66 2,76 0,25 0,7900
pH 5,62 5,56 0,02 0,0800
Cisalhamento 7,92 7,58 0,26 0,3800

*EPM: Erro padrao médio

Segundo Luchiari Filho (2000) a avaliacdo da musculosidade e do grau de
acabamento de gordura é muito importante na avaliacao da carcaca. A area de olho
de lombo e a espessura de gordura subcutdnea sao internacionalmente aceitas como
bons indicadores da musculosidade e da quantidade de gordura de acabamento. A
gordura subcutédnea tem como principal funcdo a protecdo da carcaga contra a
desidratacdo e escurecimento da parte externa dos musculos. Ja a AOL é uma
caracteristica indicadora da composi¢éo da carcaca, ja que esta tem sido relacionada
a musculosidade do animal e ao rendimento dos cortes de alto valor comercial, tendo
correlagd@o positiva com a por¢gdo comestivel da carcaca.

Neste trabalho, a inclusdo de polpa citrica Umida na dieta ndo favoreceu o
aumento da musculosidade dos bovinos, concordando com Henrique et al. (2004), em
trabalho com tourinhos Santa Gertrudes, onde o aumento da inclusdo da polpa citrica
na dieta ndo afetou a area de olho de lombo; e com Gobbi et al. (2014), em trabalho
com tourinhos mesticos confinados, onde o peso médio da carcaca quente, a
espessura de coxdo e area de olho de lombo, ndo apresentaram variacao em funcao
dos tratamentos. Em pequenos ruminantes, trabalhos indicam que também nédo ha
aumento da composicdo carnea, como observado por Fernandes et al. (2008) e

Almeida et al. (2015), trabalhando com ovelhas, que verificaram que n&o houve
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influéncia significativa nas medidas biométricas, morfométricas e a area de olho do
lombo nos animais. Os rendimentos de carcaca e area de olho-de-lombo também nao
foram afetados pela substituicdo do milho por polpa citrica na racdo de cordeiros em
confinamento, em trabalho realizado por Rodrigues et al. (2008).

A espessura de gordura subcutadnea néo foi alterada pelos tratamentos neste
trabalho, este resultado pode estar associado a idade dos animais, por se tratar de
novilhas jovens, em fase de crescimento, a gordura € o tecido que apresenta menor
deposicdo. Esse resultado condiz com o encontrado por Henrigque et al. (1998), em
estudo com tourinhos Santa Gertrudes, avaliaram a substituicdo do milho moido por
polpa citrica em racdes com 20% de silagem de milho e ndo observaram diferencas no
rendimento de carcaca e na espessura de gordura entre as fontes testadas; e com
Prado et al. (2000), a substituicdo do milho (40, 60, 80 e 100%) por polpa citrica em
ragbes com 50% de silagem de milho e 50% de concentrado para bovinos mesticos
(Nelore x Angus) terminados com 20 meses de idade ndo afetou a espessura de
gordura e o rendimento de carcaca.

Scerra et al. (2001) avaliaram o desempenho e as caracteristicas de carcaca
de cordeiros alimentados com feno de aveia e concentrado ou silagem de polpa citrica
(80% polpa fresca + 20% palha de trigo picada) e concentrado. Os autores nao
observaram efeito da dieta sobre o ganho de peso diario dos animais, mas a
conformacdo da carcacga foi melhor nos animais recebendo a dieta com silagem de
polpa citrica. Os animais recebendo silagem também apresentaram menor propor¢ao
de gordura na carcaca. Isso pode ocorrer devido ao valor energético da polpa citrica
gue € menor se comparado a alimentos tradicionalmente utilizados, como o milho, ndo
suprindo a necessidade do animal para que haja deposi¢cdo de gordura; ou também
pela baixa no consumo, devido ao célcio, que pode tornar o alimento nao-palatavel.

Segundo Roca (2000), 24 horas apdés o desenvolvimento normal da glicolise
muscular, o pH da carne deve se estabilizar entre 5,5 e 5,9. Nos tratamentos avaliados
no presente estudo, os valores de pH da carne nao ultrapassaram os limites minimo e
méximo considerados adequados para a caracteristica, o que indica que os animais
receberam manejo correto e ndo foram submetidos a estresse no pré-abate.

Ha pouca informacao disponivel sobre os efeitos dos subprodutos de citricos
na qualidade da carne, de acordo com Inserra et al. (2014), em cordeiros, o pH
muscular ndo foi afetado pela inclusdo de polpa citrica seca na dieta. Neste trabalho,
também ndo houve alteracdo do pH em razdo da inclusdo da polpa citrica na

alimentacéo.
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Ndo foram encontradas diferencas entre os tratamentos quanto a perda de
peso por coccdo da carne. Tal resultado era esperado, por nédo ter havido diferencas
entre o pH final da carne nos tratamentos, j4 que essa caracteristica € diretamente
relacionada a capacidade de retencdo de 4gua, com a quantidade de gordura, e a
disposicdo das fibras no musculo (HUFF-LONERGAN e LONERGAN, 2005).
Rodrigues et al. (2008), ndo verificaram diferengas entre os niveis de polpa citrica para
a perda de peso por cozimento em carnes de cordeiros, o que também esta de acordo
com os resultados encontrados por Caparra et al. (2007), que ndo notaram efeito da
polpa citrica nesta variavel.

Por intermédio da analise instrumental da forca de cisalhamento se avalia a
maciez da carne, um dos principais parametros de sua aceitacdo. Neste trabalho, néo
houve interferéncia das dietas sobre a for¢ca de cisalhamento. Almeida et al. (2015),
ndo encontraram diferencas das dietas sobre a forca de cisalhamento da carne de
cordeiros. Pinheiro et al. (2009), trabalhando com cordeiros confinados recebendo
diferentes relagbes de volumoso: concentrado, com 35% de silagem de milho e 65%
de concentrado, e 65% de silagem de milho e 35% de concentrado, ndo obtiveram

efeito significativo das diferentes dietas sobre a forga de cisalhamento.

3.3 Cor da carne e da gordura

Nas Tabelas 5 e 6 estdo apresentados os resultados das analises de cor da
carne e gordura de bovinos. A cor da gordura ndo apresentou diferenca entre os
tratamentos. Para cor da carne houve diferenca na tonalidade (Hue*) (P < 0,01), com

aumento da tonalidade nos animais do grupo alimentado com polpa citrica Umida.

TABELA 4: Valores médios obtidos com a avaliacao instrumental (CIELAB) da cor da

gordura de novilhas grupo controle e alimentadas com polpa citrica imida

Tratamentos
Parametros Gordura EPM* Valor P
Controle Polpa Citrica
L* 72,3 71,57 0,92 0,5600
a* 6,37 6,07 0,28 0,4600
b* 13,33 13,03 0,40 0,6000
Hue* 2,15 2,19 0,09 0,7400
Chroma* 14,6 14,19 0,47 0,5500

*EPM: Erro padrao médio
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TABELA 5: Valores médios obtidos com a avaliacdo instrumental (CIELAB) da cor da

carne de novilhas grupo controle e alimentadas com polpa citrica imida

Tratamentos
Parametros Carne : EPM* Valor P
Controle Polpa Citrica
L* 39,12 39,99 0,32 0,0700
a* 12,92 13,04 0,23 0,7300
b* 2,07 2,87 0,16 0,0500
Hue* 0.16 022" 0,01 0,0100
Chroma* 131 13,43 0,22 0,3400

*EPM: Erro padrao médio

Mancini e Hunt (2005) atribuiram os efeitos da dieta sobre a cor da carne e da
gordura a qualquer alteragdo no armazenamento de glicogénio muscular, na taxa de
refrigeracédo, ou acumulo de antioxidantes. O principal pigmento associado com a cor
da carne é a mioglobina, portanto a cor da carne é principalmente influenciada pela
natureza e concentracdo do pigmento mioglobina (BRISKEY e KAUFFMAN, 1971;
HEDRICK et al., 1994; LAWRIE, 2005). Os teores de vermelho e amarelo na carne
retratam a luminosidade, que é influenciada pela quantidade de agua na superficie da
peca (PURCHAS, 1990), quantidade de gordura (CANEQUE et al., 2003) e quantidade
de pigmento de cor (MUCHENJE et al., 2009). Logo, o teor de vermelho, reflete as
gquantidades de mioglobinas, hemoglobinas e dos citocromos C (HEDRICK et al.,
1983), além do teor de amarelo, que € associado a composicdo de pigmentos
carotenoides (PRIOLO et al., 2001).

Fatores como, espécie, idade, localizacdo anatdbmica do musculo, sistema de
alimentacéo, peso de carcaca, gordura subcutanea e intramuscular, e outras variaveis
como, condi¢gbes pré-abate, estado de oxigenacdo e oxidagdo do musculo, manejo
pré-abate e tecnologia de embalagem do produto também interferem na coloragéo
final da carne (PRIOLO et al., 2001; LIMA JUNIOR et al., 2011). A alimentacdo bovina
baseada em pastagens também pode influenciar na, pois os pastos fornecem
antioxidantes naturais (carotenos) em quantidades suficientes para evitar a oxidagéo
da carne bovina in natura quando comparado com sistemas de criacdo de bovinos
confinados. De maneira que bovinos terminados em pastagens apresentam coloracao
da carne geralmente mais escura que animais terminados em confinamento (PRIOLO
et al., 2001).
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Dietas ricas em niveis de vitaminas resultam em carne de melhor qualidade,
em particular a vitamina E, presente na laranja, assim como na polpa citrica. Como é
um antioxidante potente, pode aumentar a vida de prateleira e melhorar a cor da carne
fresca, inibindo a oxidagdo da gordura e estabilizando a mioglobina (ABERLE et al.,
2001), isto pode explicar o aumento da tonalidade na carne dos animais
suplementados com polpa citrica amida

Em trabalho de Almeida et al. (2015), a luminosidade (L*), teor de vermelho
(a*), teor de amarelo (b*) e intensidade da cor (croma) e tonalidade (Hue), da carne de
cordeiros, ndo foram significativamente influenciados pelas dietas pesquisadas.
Rodrigues et al. (2008), em trabalho com cordeiros, obtiveram valores semelhantes
entre os tratamentos com polpa citrica. Scerra et al. (2001), observaram que a dieta
ndo influenciou a cor da gordura da carcaca. Os valores de L ", a”, b " e croma para
carne magra nao foram afetados nem pelo tratamento da dieta cordeiros, com dietas
composta por feno ad libitum de aveia e concentrado comercial para o primeiro grupo
e polpa citrica e silagem de palha de trigo ad libitum e 70% do concentrado comercial

para o segundo grupo.

3.4 Anélise sensorial
Os resultados dos valores médios de intensidade de aroma, aroma estranho,
sabor, sabor estranho, suculéncia e maciez de carne dos bovinos estdo apresentados

na Tabela 7.

TABELA 6: Valores médios dos atributos sensoriais da carne de novilhas grupo

controle e alimentados com polpa citrica tmida

Tratamentos
Parametros Valor P
Controle Polpa Citrica
Aroma 7,00 7,00 0,3000
Aroma Estranho 1,63 0,82 0,3200
Sabor 6,00 6,75 0,9200
Sabor Estranho 0,30 0,50 0,7100
Maciez 7,002 5,00° 0,0400
Suculéncia 5,00 6,00 1,1400
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Os paréametros de aroma, aroma estranho, sabor, sabor estranho e suculéncia
ndo foram alterados entre os tratamentos. A maciez, no entanto, foi avaliada como
maior nas carnes dos animais suplementados com polpa citrica umida (P < 0,04).

Um dos principais fatores que influenciam a maciez da carne séo o gendtipo e
a idade do animal. Animais alimentados com dietas contendo maior quantidade de
concentrado podem ter maior velocidade de crescimento, o que ira favorecer
caracteristicas qualitativas, como maciez, ja que atingem o ponto de abate mais cedo
(Oliveira, 2009).

Dentre os fatores que influenciam a maciez da carne, destacam-se: genética,
raca, idade ao abate, sexo, alimentacdo, uso de agentes hormonais e tratamentos
post-mortem. Ha evidéncias de que a qualidade sensorial da carne, principalmente a
maciez, piora com o avanc¢o da idade, através do aparecimento das liga¢des cruzadas
intra e intermoleculares do colageno, de dificil desnaturacéo, dificultando a digestao
enzimatica ou tratamentos térmicos (BAILEY & SIMS, 1977; LIRA, 1997; CORO et al.,
1999).

A influéncia da alimentagdo na maciez da carne esta associada principalmente
com o grau de acabamento e teor de gordura intramuscular da carcaca. De acordo
com Smith (2009), as carcagas de animais com bom acabamento, cobertura de
gordura adequada e bom grau de marmorizacdo, tendem a apresentar carne mais
macia quando avaliadas por técnicas laboratoriais ou painéis de degustagcdo. Animais
com ingestdo de dietas com alta densidade energética, vao atingir a composicao
corporal adequada mais rapidamente, desde que o animal tenha capacidade de
transformar a energia alimentar em depésitos de gordura (OWENS et al., 1993). Isso
pode estar relacionado ao aumento da percepcdo de maciez no painel sensorial, ja

gue a polpa citrica imida € considerada um alimento energético para ruminantes.

4 Conclusodes

A polpa citrica imida pode ser utilizada em dietas de novilhas Nelore, pois nao
altera a composi¢cdo centesimal e caracteristicas qualitativas, além de aumentar a
percepcéo da maciez no painel sensorial da carne. Sua inclusdo na dieta agrega valor
a cadeia produtiva, com o wuso racional de residuos industriais, conferindo

sustentabilidade ao sistema produtivo.
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5 Implicacbes
O estudo realizado apresentou limitagdes importantes quanto ao seu tamanho

amostral. O numero de animais utilizados pode ndo ter sido suficiente para expressar
as influéncias da polpa citrica tmida na dieta das novilhas. Bem como, a quantidade
de polpa citrica umida fornecida aos animais (1% do peso vivo) pode ndo ter sido
satisfatéria, salientando a necessidade de outros estudos que ajustem esses valores.
Os resultados obtidos foram de grande valia mesmo com as implicagdes e dificuldades

encontradas.
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