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RESIDUO DO ABACAXI E DA MANGA NA RESTRICAO
ALIMENTAR QUALITATIVA EM DIETAS DE SUINOS EM
TERMINACAO

RESUMO GERAL

Foram realizados dois experimentos para avaliar os farelos dos residuos do
abacaxi e da manga na restricdo alimentar qualitativa em dietas de suinos em
terminacdo. No experimento de avaliacdo bioldgica e metabolica, foram utilizados 18
suinos machos castrados da linhagem Agroceres, com peso médio inicial de 70,00 + 2,6
kg. Os farelos dos residuos do abacaxi e da manga apresentaram 734,39 e 1284,17 kcal
de energia digestivel/kg, 509,16 e 1119,43 kcal de energia metabolizavel, 2,61 e 5,53%
de proteina digestivel, 40,80 e 24,22 de fibra em detergente neutro digestivel e 6,63 e
9,01 de fibra em detergente &cido digestivel, respectivamente, indicando a sua
potencialidade de serem usados em programas de restricdo alimentar qualitativa. No
segundo experimento foram utilizados 30 suinos machos castrados, da linhagem
comercial Dalland, com peso médio inicial de 74,48 + 2,81kg recebendo racdes
restritivas em niveis de 0, 10 e 20% da energia dietética com uso dos farelos dos
residuos do abacaxi e da manga, sendo avaliados quanto ao desempenho, a
digestibilidade e viabilidade econdmica das dietas. Ap6s o abate (135,72 + 7,20kg)
foram avaliadas as caracteristicas quantitativas da carcaca, o peso dos 6rgaos do sistema
digestorio, a analise histoldgica do intestino delgado e a qualidade da carne. Os animais
alimentados com os farelos tiveram respostas adaptativas, como aumento dos pesos dos
Orgdos do sistema digestdrio e alteracdo na altura de vilosidade, espessura da mucosa e
relacdo vilo:cripta. Quanto as demais variaveis analisadas os farelos dos residuos do
abacaxi e da manga podem ser utilizados em niveis de até 10% de restri¢cdo energética,

desde que, observado a viabilidade econdmica destes ingredientes.

Palavras-chave: andlise sensorial, energia metabolizavel, nutriente digestivel, restricdo

energética, suino pesado
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PINEAPPLE AND MANGO WASTE ON QUALITATIVE FOOD
RESTRICTION IN SWINE TERMINATION DIETS

ABSTRACT

Two experiments were conducted to evaluate the pineapple and mango waste on
qualitative food restriction in swine termination diets. In the biological and metabolic
evaluation experiment, eighteen castrated Agroceres lineage male pigs were used, with
average weight of 70.00 + 2.6 kg. The pineapple and mango bran waste had 734.39 and
1284.17 kcal of digestible energy, 509.16 and 1119.43 kcal of metabolizable energy,
2.61 and 5.53% of digestible protein and 40.80, 24.22% of digestible neutral fiber
detergent and 6.63 and 9.01 of digestible acid fiber detergent, respectively. Indicating its
potential to be used in qualitative feed restriction programs. In the second experiment
were used thirty castrated male pigs, from the Dalland commercial line, with average
initial and final weight of 74.48 + 2.81 and 135.70 + 7.20kg getting restrictive levels
diets like 0, 10 and 20% of dietary energy with pineapple and mango bran waste
utilization, being evaluated for performance, digestibility and diets economic viability.
After slaughter (135.72 = 7.20 kg) were evaluated the carcass quantitative
characteristics, the digestive organs weight, the small intestine histological analysis and
meat quality. Animals fed with the brans had adaptive responses, such as increased the
organs weights of the digestive system and changed the villi height, mucosal thickness
and vilo: crypt relation. As for the other variables analyzed the pineapple and mango
bran processing waste can be used at levels of up to 10% of energy restriction, provided

that, subject to the ingredients and local economic viability.

Keywords: digestible nutrient, energy restriction, heavy pig, metabolizable energy,

sensory analysis
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

O aumento no consumo de carne suina e as exigéncias do mercado indicam a
necessidade de se elevar a producdo, bem como melhorar a qualidade da carne suina
produzida no pais. A qualidade dos cortes e o valor nutricional da carne tornou-se uma
caracteristica importante para o consumidor que, ciente dos beneficios trazidos por uma
dieta saudavel, prefere carnes mais magras. As alteragdes sofridas pelo mercado séo
influenciadas por exigéncias do mercado consumidor, o qual leva os produtores a se
concentrarem na producéo de carne magra e saudavel.

Atendendo essa exigéncia, as industrias vém realizando abates mais tardios, com
suinos mais pesados, visando uma melhor quantidade e qualidade da carcaca. Para
realizar essa pratica, sem que haja acumulo indesejado de gordura na carcaca, €
necessario restringir o consumo energético da racdo adotando praticas de restricdo
alimentar, que pode ser quantitativa ou qualitativa. A restricdo alimentar qualitativa
tem-se mostrado mais vantajosa por ndo necessitar de adequagdes nas instalacfes e
facilitar o manejo alimentar, e, baseia-se no decréscimo do teor energético da dieta por
meio da inclusdo de ingredientes de baixo valor nutricional. Usualmente essa préatica é
aplicada em animais na fase de terminacdo, por que a deposi¢do proteica em suinos
apresenta um aumento linear até os 60 kg de peso corporal, permanecendo
relativamente constante até atingir o peso médio de 95 kg.

O residuo do processamento de frutas tem-se mostrado um grande aliado a
restricdo alimentar, pois, devido a sua caracteristica fisico-quimica pode ser utilizado
como diluidor energético da racdo. Os efeitos fisioldégicos e metabdlicos associados a
esta utilizacdo sdo o tempo do esvaziamento gastrico, a modulacdo das respostas pos-
prandiais de glicose e insulina e, 0 aumento da sensacdo de saciedade pelo animal.

Somado ao exposto acima, o Brasil destaca-se como sendo grande produtor de
frutas, que além da comercializagdo “in natura”, parte da producdo ¢ destinada, ao
processamento industrial para elaboracdo de produtos transformados. Do campo até a
industria, sdo gerados residuos em quantidades significativas. No processamento do
abacaxi e da manga, por exemplo, do total de producdo 45 e 50% s&o residuos,
totalizando aproximadamente 1,28 e 0,65 milhdes de toneladas, respectivamente, que

podem ser melhor aproveitado na dieta animal.
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Ap0s a secagem o residuo da origem ao farelo, que do ponto de vista nutricional,
torna-se um alimento interessante para ser utilizado em programas de restrigéo
alimentar devido a sua composicdo em fibra dietética ser de aproximadamente 70 e 35%
de FDN para o residuo do processamento do abacaxi e da manga, respectivamente.
Efeitos positivos sobre a qualidade da carcaca e carne utilizando residuo do
processamento de frutas j& foram evidenciados observando reducdo na relacdo da
deposicdo lipidica e proteica no animal.

Ao considerar o teor de fibra dietética do farelo do residuo do processamento do
abacaxi e da manga, bem como as consequéncias que podem ser causadas ao meio
ambiente quando esses sdo depositados de forma incorreta, faz necessario realizar
estudos que visem a sua utilizacdo na alimentacdo animal. Assim, objetivou-se avaliar
os farelos do residuo do processamento do abacaxi e da manga na restricdo alimentar
qualitativa em dietas de suinos em terminacdo, considerando os aspectos bioldgicos e
metabdlicos, o desempenho, a digestibilidade, as caracteristicas das carcagas, 0 peso dos
orgdos digestorio, a andlise histoldgica do intestino delgado, a qualidade de carne suina

e a viabilidade econdmica destes ingredientes.



CAPITULO |
REFERENCIAL TEORICO

19

Restricdo energética e fibra dietética para suinos em crescimento e

terminacao
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Nutricdo e deposic¢des proteica e lipidica em suinos

A tendéncia verificada da industria € o abate de suinos mais pesados, essa
pratica representa a reducdo de custos operacional tais como logistica, infraestrutura e
mé&o de obra. Com esta pratica os frigorificos obtém maior quantidade de carne por hora
trabalhada, diluem os custos fixos da empresa e, a0 mesmo tempo, conseguem
intensificar o valor agregado de carnes nobres, como pernil, lombo e paleta. No entanto,
0 abate de animais mais pesados pode resultar em acimulo de gordura na carcaca, que
pode ser evitada com a adocdo de medidas ligadas ao melhoramento genético e ao
manejo nutricional, conseguindo, desta forma, melhores precos pelos animais,
principalmente em frigorificos que adotam a sistema de tipificacdo de carcacas
(MOREIRA et al., 2007).

Sabe-se que o potencial de crescimento muscular pode variar com diversos
fatores incluindo a nutricdo, portanto, é possivel que uma adequada manipulacdo da
dieta resulte em respostas diferenciadas, tendo em vista as caracteristicas intrinsecas do
animal (FANG et al., 2014). Em geral, a relacdo de gordura com o peso corporal dos
suinos aumenta com 0 peso Vvivo, a relacdo entre 0 consumo de energia e deposicdo
proteica decresce e a relagdo entre consumo de energia e deposicdo de lipideo aumenta.
A magnitude dessa relacdo ndo é constante, sendo influenciada pelo peso vivo e
consumo de energia (GREEF, 1992).

Entretanto, a deposicdo proteica em suinos € aumentada até uma taxa maxima
que é atingida em torno de 60 kg de peso corporal, na qual é relativamente constante até
atingir o peso de abate (90-100 kg), sendo que uma quantidade constante de energia é
necessaria para manter a deposicdo de proteina (EWAN, 1991). A massa proteica
corporal e a lipidica sdo as varidveis responsaveis pelas caracteristicas da carcacga e
devem ser relacionadas quantitativamente com a composi¢do corporal. A deposicdo de
gordura na carcaca € influenciada principalmente pelo consumo energeético. A energia
que € ingerida além do necessario para mantenca e deposicdo de proteina € utilizada
para a sintese de gordura (OLIVEIRA, 2001).
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Estudos tém sido realizados com objetivo de melhorar as caracteristicas
quantitativas e qualitativas das carcacas de suinos através da inclusdo de fontes de fibras
dietéticas na racdo (CROSSWHITE et al., 2013; FANG et al., 2014). Ingredientes
fibrosos e residuos do processamento de alimentos estdo entre os principais produtos a
serem utilizados para diluigdo energética das dietas, partindo-se do conceito de que a
fibra é indigestivel no trato gastrointestinal, ndo apresenta valor nutricional, aumenta o
volume da dieta, proporcionando a saciedade dos animais (PASCOAL &
WATANABE, 2014). Nesse sentido, fontes de fibras dietéticas podem ser viaveis como

diluidores energéticos das ra¢des para suinos com elevado peso ao abate.

2.2 Caracterizacgao dos carboidratos

Os carboidratos compreendem uma grande variedade de compostos organicos
que possuem perfis de digestédo e fermentagéo distintos, agindo de diversas maneiras no
organismo animal (VAN SOEST, 1994). A oxidacao da maioria dos polissacarideos é a
principal via metabdlica de liberacdo energética para os animais, contribuindo com
aproximadamente 80% do total de calorias ingeridas (NRC, 2012). De acordo com o
grau de polimerizacdo, os carboidratos sdo classificados em monossacarideos (um
mondmero), oligossacarideos (2 a 20 mondmeros) e polissacarideos (> 20 mondmeros)
(NELSON & COX, 2011).

As formas simples dos carboidratos sdo 0s monossacarideos, unidades
formadoras das demais classes, constituidas de 3 a 7 carbonos unidos por ligacOes
covalentes simples e representadas principalmente pela glicose e frutose; os
oligossacarideos correspondem aos carboidratos de cadeia curta, unidos por ligacGes
glicoliticas, cujo principal representante é a sacarose € a celobiose; e os polissacarideos
incluem carboidratos com cadeias superiores representados principalmente pelo amido e
pelos polissacarideos ndo amilaceos (PNAs) (HALL, 2000).

O amido €é o polissacarideo ndo estrutural de maior abundancia em todos 0s
grdos de cereais, sua estrutura é arranjada em dois tipos de polimeros: amilose
(molécula linear com ligagdes a 1-4 de glicose) e amilopectina (polimeros de glicose o
1-4 com ramificagdes B 1-6) (NELSON & COX, 2011). A amilose é mais resistente a

digestdo quando compara a amilopectina devido a sua forma linear, a proporcao entre
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estes polimeros difere entre as fontes, mas o valor tipico é 75% de amilopectina para
25% de amilose (NELSON & COX, 2011). No entanto, esta razdo pode alterar-se e
influenciar o teor de amido resistente (AR), que segundo Gofii et al. (1996) é definido
como sendo “a soma de amidos e produtos de sua degradacdo, ndo absorvidos no
intestino delgado de individuos saudaveis”. Esta quantidade de amido indigestivel nos
vegetais dependerd, além da proporcdo entre os polimeros amilose: amilopectina, da
cristalinidade; grau de gelatinizacdo e dos tratamentos, principalmente os térmicos,
usados no processamento dos grdos (SAMBUCETTI & ZULETA, 1996).

Os polissacarideos estruturais ou ndo amilaceos (PNAs) sdo representados por
trés principais grupos: celulose; hemiceluloses e as substancias pécticas (CHOCT,
1997). Juntos, representam a fracdo fibrosa total determinada nos alimentos e,
dependendo da solubilidade dos seus componentes, podem ser fracionados em PNA
soluvel e insolavel. A fracdo insollvel é composta pela celulose, hemiceluloses
insollveis, lignina, tanino e outros compostos minoritarios (JERACI & VAN SOEST,
1990), enquanto a soluvel é representada pelas hemiceluloses solUveis e substancias
pécticas (VAN SOEST et al., 1991).

A celulose possui elevado peso molecular, é composta por residuos de D-
glicopiranoses unidos por ligagdes B 1-4 em longas cadeias lineares, as quais podem
se unir por pontes de hidrogénio (AMAN & WESTERLUND, 1996), tal como, se
unir a outros polimeros, como a lignina, o que altera significativamente a
digestibilidade deste carboidrato. Esta conformacéo explica a maior resisténcia desse
polissacarideo a degradacao enzimatica, hidrolise acida e a microbiana (THEANDER
etal., 1994).

As hemiceluloses sdo constituidas por polissacarideos de baixa massa molar
solveis em soluges alcalinas, principalmente, as arabinoxilanas ou pentosanas e as
B-glucanas (BARNEVELD, 1999). Estes polimeros, quando ndo estdo ligados a
lignina, podem ser parcialmente sollveis em agua dependendo da sua composicao
quimica (VAN SOEST, 1994).

As pectinas referem-se a uma mistura complexa de polissacarideos coloidais,
0s quais podem ser parcialmente extraidos em agua (THEANDER et al., 1994) e sdo
constituidas por residuos de acido galacturénico unidos linearmente por ligagdes o

1-4 com insercdes de arabanas e, as vezes, galactanas nos extremos das cadeias. Este
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polissacarideo encontra-se principalmente na lamela média e parede celular priméria
dos vegetais (VAN SOEST, 1994).

Subprodutos como a polpa de citrus, polpa de beterraba e casca de soja
contem 29, 33,7 e 20% de pectina, respectivamente (HALL, 2000), sendo
encontradas em pequenas quantidades (menos de 1%) na parede celular dos gréos de
cereais (THEANDER et al., 1994). Segundo Choct (1997), grdos de milho e sorgo
contém pouca quantidade de PNA soluvel, enquanto o trigo, centeio e triticale
contém substanciais quantidades de PNA sollveis e insollveis, principalmente as

arabinoxilanas. Ja na cevada e aveia, predominam as [3-glucanas.

2.3 Definicéo de fibra dietética

Os carboidratos contribuem com 70% da matéria seca das dietas para suinos,
sendo a principal fonte de energia. Podem ser divididos em dois grandes grupos:
carboidratos de reserva, incluindo o amido, aclcares de baixo peso molecular e os
oligossacarideos e carboidratos estruturais ou “fibra dietética”, incluindo os
polissacarideos ndo amilaceos (PNAS) e a lignina (polimero de fenilpropil &lcool e
acidos) (NELSON & COX, 2011).

A fibra dietética é encontrada principalmente na parede celular das plantas,
formada por PNAs e lignina, podendo estar associada a pequenas gquantidades de
proteina, acidos graxos e ceras (McDOUGALL et al., 1996). De acordo com a
definicdo fisiologica, fibra dietética significa componentes dietéticos resistentes a
digestdo por enzimas secretadas pelo trato digestorio de ndo ruminantes divido a
ligacdo do tipo beta ente os mondmeros, mas passivel de hidrdlise parcial ou total no
intestino grosso por meio de fermentacdo microbiana (NRC, 2012). Porém, de acordo
com a definicdo quimica, fibra dietética é a soma dos polissacarideos ndo amilaceos
(PNAs) e lignina (THEANDER et al., 1994).

Os mondmeros constituintes dos PNAs sdo as arabinose e xilose (pentoses -
CsH100s); glicose, galactose e manose (hexose - CgH120g); ramnose e fucose (deoxi-
hesoses - CgH1205); acidos glucurénico e galacturdnico (acidos urénicos - CgHip07)
(PASCOAL & WATANABE, 2014). Estes carboidratos participam da constituicdo da

fibra dietética, sendo a celulose, a hemicelulose, as pectinas, as arabinoxilanas, as -
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glucanas, as xiloglucanas, as ramnogalacturanas e as arabinogalactanas, os principais
polissacarideos (ENGLYST, 1989). Contudo, um maior nimero de combinacGes pode
ser encontrado, diante da diversidade de carboidratos que formam os polissacarideos
(CHOCT, 1997). A lignina, por ser um importante componente estrutural das plantas,
também esta relacionada aos PNAs, principalmente devido & variada complexagéo entre
essas fragdes, em funcdo do desenvolvimento herbaceo ou da prépria morfologia da
planta, e por esses motivos é importante analisar estes compostos conjuntamente
(PASCOAL & WATANABE, 2014).

2.4 Restricdo energética associada a fontes de fibra dietética sobre a digestibilidade

e desempenho de suinos

A fragdo fibrosa nos alimentos pode afetar caracteristicas nutricionais
importantes em suinos, como a digestibilidade dos nutrientes, a taxa de ingestdo
alimentar e a fermentacdo intestinal resultando em diversos efeitos sobre o desempenho
e as caracteristicas da carcaca (URRIOLA & STEIN, 2012; ZIEMER et al., 2012).
Assim, deve-se considerar que os efeitos nutricionais e fisioldgicos da fibra dependem
ndo s6 da quantidade dos constituintes da parede celular incorporada a dieta, mas
também da sua composi¢cdo quimica e estrutural e da forma como esta fisicamente
associada a outros nutrientes (PARRA et al., 2008).

As fontes de fibras utilizadas em pesquisas para suinos incluem uma grande
variedade de subprodutos, residuos do processamento de alimentos e as forragens in
natura ou conservadas. Os ingredientes comumente utilizados como fontes insoltveis
na dieta sdo farinha de alfafa (KASS et al., 1980; POND et al., 1989); casca de
amendoim (HALE et al., 1986); casca de café (PARRA et al., 2008); sabugo de milho
(FRANK et al., 1983); residuo do processamento de trigo (LEE et al., 2002); casca de
soja (SHRIVER et al., 2003; QUADROS et al., 2008; CASTELINI, 2011); casca de
arroz (FRAGA et al., 2008); feno de “coast-cross” (GOMES et al., 2007); feno de tifton
(Cynodon dactylon) (GOMES et al., 2008); farelo de trigo (MOLIST et al., 2009).
Quanto aos subprodutos ricos em fontes de fibra solivel podemos destacar a polpa de
beterraba (LEE et al., 2002; MOLIST et al., 2009) e a polpa citrica (WATANABE et
al., 2010; CROSSWHITE et al., 2013). Sendo importante ressaltar, que a utilizacdo de
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uma determinada fonte de fibra estd diretamente relacionada a sua disponibilidade
regional e ao seu custo de aquisicao.

Os efeitos sobre o desempenho de suinos observados na literatura tém-se
demonstrados diversos, sendo relacionados ao tipo de fibra utilizada, ao nivel de
inclusdo, a restricdo energética e a categoria animal empregada. Ao testar diferentes
niveis de farelo de alfafa para suinos em crescimento e terminagdo, Kass et al. (1980)
ndo observaram efeitos significativos sobre o ganho de peso quando adicionaram 20%
as racOes, no entanto, observaram efeito depressivo nessa variavel em niveis de 40 e
60% dessa fonte. Pond et al. (1988) além da reducdo no ganho de peso ao incluir 80%
do farelo de alfafa a racdo, observaram reducdo na eficiéncia alimentar em suinos na
fase de terminacao.

Assim, ao analisar a eficiéncia alimentar de suinos submetidos a ra¢6es contendo
farelo de alfafa, o melhor nivel de inclusdo observado nos estudos para suinos em
crescimento esta entre 5 a 7,5%, pois, concentracfes maiores prejudicaram a taxa de
crescimento, por outro lado, na fase de terminacdo o melhor nivel de inclusao observado
foi de 15 a 20%, tendo demonstrado melhorias no ganho de peso dos animais
(THACHER et al., 2008; CROSSWHITE et al., 2013; CHEN et al., 2014).

Por serem residuo do processamento de alimentos e apresentarem elevado teor
de carboidratos estruturais as cascas dos alimentos também tém sido utilizadas na
alimentacdo de suinos e diferencas significativas sobre o desempenho tém sido
evidenciadas. Utilizando a casca de amendoim como diluidor energético da racdo, Hale
et al. (1986) ao submeterem os animais nivel de 10% de inclusdo, observaram reducao
de 5% no ganho de peso e aumento de 12% no consumo de racdo. Segundo os autores,
esse subproduto é rico em celulose, assim, pode reduzir a digestibilidade dos nutrientes
e energia interferindo no desempenho dos animais.

Reducgdo no consumo de ragdo, no ganho de peso e piora na conversédo alimentar
foram observados por Oliveira et al. (2001), a medida que aumentavam o nivel de
inclusdo de casca de café (0; 5; 10 e 15%) em ragdes isoenergéticas para suinos em
crescimento e terminacdo. Os autores encontraram uma redugéo de 13,2 e 32,2 gramas
para o ganho de peso e consumo de racgdo, respectivamente, para cada unidade adicional
de casca de café incorporada as ragdes. No entanto, resultados contrarios foram

evidenciados em estudos posteriores, Parra et al. (2008) por exemplo, ndo encontraram
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diferenca significativa para o consumo de racdo, ganho de peso e conversdo alimentar
quando os animais foram submetidos a restricdo energética utilizando os mesmos niveis
de casca de café.

Os resultados observados por Oliveira et al. (2001) para reducdo no
desempenho, podem ser explicados pela menor quantidade de nutrientes disponiveis a
sintese de tecido, uma vez que os animais alimentados com ra¢des contendo casca de
café apresentam menor consumo de racdo e reducdo da digestibilidade dos nutrientes e
energia, afetando também a conversdo alimentar indicando menor ganho de peso por
unidade de consumo, evidenciando a pior qualidade nutricional das ragdes contendo
casca de café. No entanto, os avancos na genética podem ter contribuido para melhor
utilizacdo da fonte de fibra em estudo realizado por Parra et al. (2008), visto que 0s
autores avaliaram a mesma fonte de fibra e 0s mesmos niveis, restringindo os valores
energéticos das dietas.

A casca de soja é uma fonte insoltvel de fibra, pois apresenta 42,2; 16,4; e 3,0%
de celulose, hemicelulose e lignina, respectivamente (JOHNSTON et al., 2003). Ao
avaliarem a inclusdo de 10% dessa fonte na racao, Shriver et al. (2003) ndo observaram
efeito significativo sobre o desempenho. De forma contréria, Gentilini et al. (2004,
2008) observaram redugéo no ganho de peso. Castelini (2011), avaliando a incluséo de
niveis de 0; 9; 18 e 27%, verificaram que este coproduto afetou o desempenho dos
animais, aumentando o consumo de racéo e ocasionando piora a conversdo alimentar, a
medida gque os niveis de casca de soja nas ra¢des foram elevados.

Com uma inclusdo maior de casca de soja (30%) para suinos em crescimento,
Stewart et al. (2013) observaram reducdo no consumo de racdo e ganho de peso dos
animais. Por outro lado, os autores ndo observam diferenca significativa com animais
em fase de terminacdo, indicando que sdo mais eficientes na utilizacdo dos nutrientes e
energia advinda da casca de soja quando comparados com suinos em crescimento,
devido a melhor utilizacdo dos produtos finais da fermentacdo expresso nos &cidos
graxos de cadeia curta (AGCC).

Ao utilizar a casca de arroz como diluidor energético da racdo para suinos em
terminacdo, Fraga et al. (2008) observaram efeito sobre o desempenho dos animais. O
consumo de energia e o ganho de peso dos animais foram reduzidos com aumento dos

niveis de restricdo energética, na propor¢do de 1,0 e 0,7%, respectivamente, para cada
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nivel de restricdo energética empregada, aumentando o0 tempo necessario para 0S
animais atingir o peso de abate.

Em relacdo a fontes sollveis, Watanabe et al. (2010) e Crosswhite et al. (2013)
avaliando a inclusdo de polpa citrica, ingrediente com elevado teor de pectina, em dieta
para suinos na fase de terminacgdo, ndo observaram diferenca significativa sobre o peso
corporal final, quando incluiram 10, 20 e 30% e 15%, respectivamente. De modo geral,
0 tamanho do trato gastrointestinal, bem como o tempo de retencdo da digesta em
suinos em terminacdo, € superior quando comparacdo aos animais na fase de
crescimento (LE GOFF et al., 2002). Isso contribui para o melhor aproveitamento
nutricional da fibra soltvel, havendo melhor aproveitamento energético pelos suinos
nessa fase e ndo interferindo no desempenho.

Os resultados observados nos estudos demonstraram que, a fracdo insoltvel da
fibra interfere mais no desempenho dos animais quando comparado com a fragédo
soluvel. Estando associado as caracteristicas fisico-quimicas da fibra insoltvel, como a
maior taxa de passagem do alimento e menor fermentabilidade no intestino grosso,
reduzindo dessa forma, a disponibilidade de nutrientes e energia. Nesse sentido, suinos
compensam 0S menores niveis energéticos das ragdes aumentando o consumo, 0 que
pode piorar a conversdo alimentar, mesmo nédo observando diferencas sobre o ganho de

peso.

2.5 Restricdo energética associada a fibra dietética sobre as caracteristicas da

carcacga suinas

Em geral, tém-se observado efeitos benéficos na qualidade da carcaca de suinos
em terminacdo, quando os animais sdo submetidos a restricdo qualitativa associada a
fonte de fibra. A restricdo energética pode ser de forma direta ou indireta, pois, a forma
direta esta relacionada a reducdo no valor energético da ragdo associada a inclusdo da
fibra como diluidor energético, ja a forma indireta as dietas sdo isoenergéticas, porém o
efeito da fibra no trato gastrointestinal atua na disponibilidade dos nutrientes reduzindo
aenergia (FRAGA et al., 2008).

Estudos anteriores demonstravam que era a densidade energética e ndo o volume

que determinava a ingestdo diaria de alimento, indicando que o suino em terminacao,
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alimenta-se para satisfazer sua necessidade energética e ndo a capacidade do estbmago
(CAMARGO et al.,, 2005). No entanto, estudos recentes tém evidenciado que, a
capacidade do trato gastrointestinal pode interferir na ingestdo energética, quando
utilizam-se dietas com elevador teor de carboidratos estruturais (URRIOLA & STEIN,
2012; ZIEMER et al., 2012).

A inclusdo de alimentos fibrosos na ragdo visa modular a deposicéao lipidica em
animais com abate tardio (SHRIVER et al., 2003). A espessura de toucinho é uma
varidvel importante para determinar a qualidade da carcaca suina, apresentando
correlagéo positiva com a quantidade total de gordura na carcaca (GOMES et al., 2008).
Essa variavel, atualmente, é uma das principais metas determinadas pela indUstria
frigorifica, em especial quando esta reducdo ¢ acompanhada por elevacdo na quantidade
de carne magra e da area de olho de lombo (GOMES et al., 2007; QUADROS et al.,
2008).

Nesse sentido, buscando melhorar as caracteristicas da carcaga suina, Camargo
et al. (2005) avaliaram a inclusédo de diferentes niveis (5, 21 e 37%) de espiga de milho
moida em dietas isoenergéticas, obsevaram reducdo na espessura de toucinho (ET) e
maior area de olho de lombo (AOL). De forma semelhante, Thacker et al. (2008),
observaram aumento no rendimento em carne magra e redugdo na gordura do lombo
quando utilizaram farelo de alfafa. Ragfes contendo niveis mais elevados de fibra
dietética sdo mais eficientes em reduzir o consumo energético pelos suinos, o que
diminui a energia disponivel para armazenamento sob a forma de lipideos (CAMARGO
et al., 2005).

Stewart et al. (2013), testando maior inclusdo de casca de soja (30%) e farelo de
trigo (30%), observaram reducdo significativa no peso vivo final, peso da carcaca
quente, rendimento da carcaca, peso da carcaca fria e aumento no peso dos 6rgaos
viscerais de suinos em crescimento e terminacdo. No entanto, para suinos em
terminacdo houve aumento da retencdo de proteina na carcaca. Corroborando com
Barnes et al. (2010), que avaliaram a inclusdo de 20% de farelo de trigo, observaram
reducdo no peso vivo final, no rendimento da carcaga, na espessura de toucinho e na
profundidade de lombo. O aumento do peso das visceras em relacdo ao peso vivo
através da dieta fibrosa é a principal razdo para a reducdo do rendimento da carcaca
(BARNES et al., 2010).
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Reducdo no rendimento da carcaga, na circunferéncia torécica e lipogénese nos
tecidos adiposos de suino em crescimento foram observados por Fang et al. (2014),
quando submeteram a restricdo alimentar utilizando fécula de batata. Estudos anteriores
demonstraram reducdo significativa no teor de gordura corporal, sem alteracdo no peso
corporal dos animais com a incluséo de fibra soltvel na dieta (KEENAN et al., 2006;
SO et al., 2007). De acordo com Fang et al. (2014), suinos alimentados com dieta
contendo fibra soltvel apresentaram aumento significativo na concentracdo de AGCC
(acetato, proprionato e butirato) no colon, em comparacao a dieta controle. Acredita-se
que a fibra altamente solGvel, esta relacionada com o metabolismo dos lipideos, pois,
mais de 95% dos AGCC sdo rapidamente absorvidos a partir do limen do colon
(BERGMAN, 1990).

O butirato é quase totalmente utilizado pelas células do colén como substrato
energético preferido, considerando que o acetato e o proprionato movimentam-se para o
figado através da veia porta. O proprionato é metabolizado no figado e usado para
gliconeogénese, enquanto o acetato é substrato para sintese de colesterol e lipogénese.
Outro aspecto importante, € que o0 acetato é retornado para 0 musculo e tecido adiposo
(BLOEMEN et al., 2009). Ademais, a liberacéo gradual e absor¢éo da glicose a partir da
digestdo da fibra modula a resposta da insulina, de modo que a energia pode ser
utilizada de forma mais eficiente para a deposi¢do de carne magra, que por sua vez,
pode reduzir a participacdo de nutrientes para a deposi¢do de gordura (DOTI et al.,
2014).

H& uma grande diversidade de fontes solUveis de fibra. Len et al. (2008)
utilizando residuo de mandioca (0, 20, 30%) em dietas isoenergéticas, observaram
reducdo no teor de gordura total em suinos na fase de terminacdo. Ao incluir 10% de
polpa de beterraba para suinos em terminacdo, Ko et al. (2004) observaram reducéo na
espessura de toucinho, ndo verificando diferencas para as demais caracteristicas da
carcaca. Estudo posterior, utilizando a inclusdo de 5% de polpa de batata, também nao
encontraram efeito significativo sobre os parametros analisados da carcaca de suinos (Li
etal., 2011).

Watanabe et al. (2010) ao avaliarem a inclusdo (10, 20 e 30%) de polpa citrica
como diluidor energético, em dietas de suino na fase de terminacdo, observaram que 0s

animais ndo apresentaram redugcdo no consumo de ragdo, entretanto, verificaram
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reducdo no rendimento da carcaga. Croswhite et al. (2013) ndo encontraram diferenca
significativa no rendimento da carcaca e espessura de toucinho quando suinos foram
submetidos a dietas com fibra soltvel através da polpa citrica.

No entanto, a falta de diferenca estatistica para a espessura de toucinho, entre
dietas com inclusdo de polpa citrica, contradiz as conclusdes de Cerisuelo et al. (2010),
onde relataram reducdo na espessura de toucinho da carcaga. Esta diferenca de
resultados com a inclusdo de polpa citrica na dieta de suinos pode estar relacionada a
diferente localizacdo de medicdo da espessura de toucinho, pois, com Cerisuelo et al.
(2010) o parametro foi mensurado na ultima costela, diferente de Croswhite et al.
(2013), que foi mensurado na 10° costela. Ja os resultados para area de olho de lombo
sdo similares entre os autores, no qual, ndo observam diferencas significativas.

Além das caracteristicas quantitativas da carcaca as variaveis qualitativas
também sdo de extrema importancia para sua qualidade. A cor e o pH por exemplo sdo
determinantes, pelo fato de que a carne in natura tem a funcdo de atrair o consumidor e
determinar a primeira impressdo positiva. Castelini (2011), ao avaliar o efeito da fibra
(8, 16 e 24%) para suinos em restricdo energética, observou menores valores para o
parametro L* (luminosidade) quando os animais foram abatidos mais pesados.

Reducdes nos valores de a* e b* da carne de suinos foram observadas, quando
os animais foram submetidos a restricdo energética associada a casca de arroz (FRAGA
et al. 2008), possivelmente devido a diminuicdo dos pigmentos na dieta pela menor
porcentagem do milho. Ademais, Castelini (2011) constatou reducdo da oxidacao
lipidica e lipidios totais, sendo a maior oxidacdo observada com a inclusdo de 24% de
casca de café. Esta varidvel esté relacionada com a modificacdo do sabor, aparecimento
de odor e gosto caracteristico de ran¢o, sendo extremamente importante na depreciacédo

ou rejeicao do produto.

2.6 Producdo e caracterizacdo da composicdo quimica de subprodutos obtidos do

processamento do abacaxi e da manga

A producdo Brasileira de frutas é de aproximadamente 44 milhdes de toneladas
anual, sendo considerada a terceira maior producdo mundial, atrds apenas da China e

india, com colheitas significativas de laranja, banana, abacaxi, melancia, coco, maméo,
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uva, maca e manga, segundo a Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA,
2014). O Brasil apresenta grande oferta de frutas tropicais no mercado externo, em 2013
os embarques de frutas frescas totalizaram 711,8 mil toneladas, crescimento de 2,7% em
comparacdo com as 696 mil toneladas embarcadas em igual intervalo de 2012,
conforme dados da Secretaria de Comércio Exterior (Secex). Essa excelente producédo
nacional de frutas, se deve as condi¢des edafoclimaticas favoraveis ao cultivo, a grande
extensdo territorial e posicdo geografica (IBRAF, 2012).

A laranja destaca-se como a fruta mais produzida, seguida pela banana, abacaxi
e a melancia com uma produgéo no ano de 2013 de aproximadamente 19,1; 7,0; 3,2 e
2,2 milhdes de toneladas, respectivamente. Entre as regides de maior destaque na
producdo de frutas frescas, Sdo Paulo lidera o ranking representando 71% da producao
total, seguido por Bahia (12%), Rio Grande do Sul (6%), Minas Gerais (6%) e Para
(3,7%) (IBRAF, 2012).

Parte da producdo nacional é destinada a elaboracdo de produtos com o
processamento das frutas que inclui as etapas que vai desde a producdo no campo até o
beneficiamento e a origem de produtos na industria. Dessa forma, do campo até a
indUstria, surgem subprodutos de frutas de origem agricola em quantidade significativa
(Tabela 1), caracterizados como restos de culturas, e também os subprodutos
agroindustriais resultante do beneficiamento da fruta na industria (CRUZ et al., 2013).

Tabela 1 — Producdo de residuo de frutas provenientes do beneficiamento industrial

Produto total Producdo de residuo (%) Producdo de residuo (MT)*
Abacaxi 30-50 1,28

Caju 40 -

Goiaba 14 0,05

Laranja 50 9,55

Manga 40-60 0,65

Maracuja 60-70 0,6

Meldo 42 0,21

Uva 20-30 0,36

Fonte: Adaptada do Instituto Brasileiro de Frutas - IBRAF (2012), * MT — milhdes de toneladas.

Nesse contexto, torna-se de grande importancia o conhecimento do valor
nutricional desses subprodutos como ingredientes das ragfes, pois ira permitir o
emprego mais racional dos mesmos em dietas para animais nao ruminantes. Existem
diversos fatores que podem interferir na utilizacdo dos nutrientes pelos animais, pois, a

adicédo de subprodutos, com objetivo de reduzir custos de producdo, pode ndo ser uma
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estratégia economicamente vidvel, podendo acarretar distarbios fisioldgicos devido a
presenca de alguns fatores antinutricionais, tais como tanino (LIMA et al., 2011).

Dentre a producdo nacional de frutas o abacaxi e a manga destacam-se, gerando
também uma quantidade significativa de residuo que, apds a secagem da origem ao
farelo. O farelo do residuo do processamento do abacaxi apresenta valor nutricional
relativamente elevado (Tabela 2), devido aos principais constituintes da matéria
organica ser carboidratos solUveis, principalmente acucares, e possuirem também a
pectina (MULLER, 1978). J& o farelo do residuo do processamento da manga contém
baixos teores de lipideos, minerais e proteinas, porém estudo demonstrou que a proteina
do subproduto da manga é rica em lisina e o extrato etéreo contém quantidades
significativas de &cido graxos insaturados, como o oléico e o linoléico (SOLIS-
FUENTES & DURAM- de -BAZUA, 2004).

Tabela 2 — Valores médios da composicdo quimica e energética do farelo de residuo do
processamento do abacaxi e da manga

Residuo do processamento industrial

Nutrientes (%) ABCDE Farelo de abacaxi "G Farelo de manga
A B C D E F G
EB (kcal/kg) 3701 - 2090 4,09 - 3906 3724
Matéria seca 85,68 84,67 87,87 88,51 85,33 92,23 94,10
Matéria mineral 4,41 6,78 10,08 9,20 6,40 2,08 3,10
Proteina bruta 4,60 8,35 7,37 9,25 7,62 3,87 4,44
Extrato etéreo 0,58 1,19 - 1,34 1,77 4,36 6,09
Fibra detergente neutro 36,96 71,39 72,12 66,14 59,82 37,25 30,24
Fibra detergente acido 11,91 30,74 33,72 34,41 25,87 21,84 19,96
Carboidratos totais 90,41 83,68 - 80,21 84,21 81,92 86,37
Carboidratos néo fibrosos 53,45 16,79 - 14,07 24,39 44,67 56,13
Hemicelulose 25,05 40,65 38,40 31,73 33,95 15,41 10,28
Celulose - 25,91 24,00 37,74 20,41 - -
Lignina - 5,29 6,11 10,05 5,46 - -

ALima et al. (2012); ®Lousada Junior et al. (2006); “Correia et al. (2006); "Rogério et al. (2007); *Cunha
et al. (2009); "Vieira et al. (2008); ®Lima et al. (2011).

3 CONSIDERACOES FINAIS

Fontes de fibra dietética podem ser utilizadas como diluidor energético nas
racbes de suinos, pois tem observado efeitos positivos sobre a caracteristica das

carcagas. O grau de influéncia dependera de diversos fatores, tais como o tipo de fibra, a
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categoria animal, a idade, o regime e a frequéncia de alimentacdo, as condigcOes

sanitarias, 0 manejo alimentar e os ingredientes utilizados na dieta.
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Restricdo alimentar qualitativa associada aos farelos dos residuos do
processamento do abacaxi e da manga na dieta de suinos em

terminacéao
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Restricdo alimentar qualitativa associada aos farelos dos residuos do
processamento do abacaxi e da manga na dieta de suinos em

terminacéao

RESUMO

Objetivou-se avaliar a utilizacdo dos farelos dos residuos do processamento do
abacaxi e da manga para suinos em terminacéao, sendo realizados dois experimentos. No
experimento de avaliacdo biologica e metabdlica, foram utilizados 18 suinos machos
castrados da linhagem Agroceres, com peso médio inicial de 70,00 + 2,6 kg. Os farelos
dos residuos do processamento do abacaxi e da manga apresentaram 509,16 e 1119,43
kcal de energia metabolizavel, 2,61 e 5,53% de proteina digestivel, 40,80 e 24,22% de
fibra em detergente neutro digestivel e 6,63 e 9,01% de fibra em detergente &cido
digestivel, respectivamente, indicando a sua potencialidade de serem usados em
programas de restrigdo alimentar qualitativa. No segundo experimento foram utilizados
30 suinos machos, castrados, da linhagem comercial Dalland, com peso médio inicial e
final de 74,48 + 2,81 e 135,72 + 7,20 kg, respectivamente. O delineamento foi em
blocos casualizados, com 5 tratamentos e 6 repeticdes. Os animais foram submetidos a
uma dieta composta de milho e farelo de soja (dieta controle, 0%R), e restricdo
energética da dieta controle em niveis de 10% utilizando o farelo do residuo do
processamento do abacaxi (10%RA) ou da manga (10%RM), ou ainda, restricdo de 20%
da energia da dieta controle com fornecimento do farelo do residuo do processamento
do abacaxi (20%RA) ou da manga (20%RM). As dietas com diluicdo energética de 10%
apresentaram redugdo na conversao alimentar. Os animais alimentados com os farelos
tiveram respostas adaptativas com aumento dos pesos dos 6rgaos digestorio, alteracao
na altura de vilosidade, a espessura da mucosa e relacdo vilo:cripta. N&do foi observado
efeito significativo (P>0,05) dos niveis de restricdo alimentar sobre os custos das dietas.
Os alimentos mostraram-se como ingredientes viaveis a serem utilizados em programas

de restricdo alimentar qualitativa como diluidores energéticos.

Palavras chave: alimentos alternativos, fibra dietética, residuo agroindustrial, restricdo

energética, suino pesado
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Quialitative food restriction associated to pineapple and mango bran

waste on the diet of pigs in termination

ABSTRACT

The objective was to evaluate the use of pineapple and mango bran waste for
finishing pigs, being conducted two experiments. In the biological and metabolic
evaluation experiment, eighteen castrated Agroceres lineage male pigs were used, with
average weight of 70.00 + 2.6 kg. The pineapple and mango bran waste had 509.16 and
1119.43 kcal of metabolizable energy, 2.61 and 5.53% of digestible protein and 40.80,
24.22% of digestible neutral fiber detergent and 6.63 and 9.01 of digestible acid fiber
detergent, respectively. Indicating it’s potential to be used in qualitative feed restriction
programs. In the second experiment were used thirty castrated male pigs, from the
Dalland commercial line, with average initial and final weight of 74.48 + 2.81 and
135.70 + 7.20Kkg, respectively. The experimental design was a randomized block design,
with 5 treatments and 6 replicates. The animals were submitted to a diet based on corn
and soybean meal (control diet, 0%R), and energy restriction from the control diet at
levels of 10% using the pineapple (10%RA) or mango (10%RM) bran waste, or even
20% restriction of control diet dietary energy by offering the pineapple (20%RA) or
mango (20%RM) bran processing waste. Diets with 10% energy dilution decreased feed
conversion. Animals fed 10% restriction had increased full stomach (10%RM) and
empty (10%R) regarding to the control. Animals fed with the brans had adaptive
responses, such as increased the organs weights of the digestive system and changed the
villi height, mucosal thickness and vilo: crypt relation. No significant effect was
observed (P>0.05) of food restriction levels on diets costs. The foods were as viable

ingredients to be used in programs of qualitative food restriction as energy thinners.

Keywords: alternative ingredients, agro-industrial waste, dietary fiber, energy
restriction, heavy pigs
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1 INTRODUCAO

A tendéncia verificada da industria é o abate de suinos mais pesados, devido a
necessidade de cortes mais elaborados e com qualidade para o consumidor. Porém, esta
pratica pode resultar em acimulo de gordura na carcaga. Para reduzir esse problema,
medidas ligadas ao melhoramento genético e ao manejo nutricional devem ser
utilizadas.

A restrigdo alimentar vem sendo uma aliada do manejo nutricional para melhorar
a producdo de carne pelo suino abatido com peso elevado, sem resultar em acumulo
indesejado de gordura na carcaca, que € obtida através do controle da ingestdo caldrica
dos animais (LUDKE et al., 1998). Entre a restricdo alimentar quantitativa e qualitativa,
esta Gltima apresenta-se mais interessante por ndo necessitar de adequacfes nas
instalagBes e facilitar 0 manejo dos animais, pois, baseia-se na reducdo energética da
dieta através da inclusdo de ingredientes de baixo valor nutricional e energéticos, como
por exemplo, residuos do processamento de frutas (WATANABE et al., 2010).

O Brasil destaca-se como sendo grande produtor de frutas que além da
comercializagdo “in natura”, parte da producdo € destinada, ao processamento industrial
para elaboracdo de sucos, polpas, doces e compotas. Desta forma, do campo até a
industria, sdo gerados residuos em quantidades significativas, o abacaxi e a manga, por
exemplo, do total de producdo 45 e 50% sé&o residuos, totalizando aproximadamente
1,28 e 0,65 milhGes de toneladas, respectivamente (IBRAF, 2014), que podem ser
melhorar aproveitados na dieta animal.

Apds a secagem o residuo da origem ao farelo, que do ponto de vista nutricional,
torna-se um alimento interessante para ser utilizado em programas de restri¢do
alimentar devido a sua composi¢do bromatoldgica. Estudos tém demonstrado que o
farelo do processamento de abacaxi apresenta em sua composicdo bromatoldgica
nutrientes de 3,77 a 8,35% de proteina bruta, 43,53 a 72,12% de fibra em detergente
neutro, 20,46 a 33,72% de fibra em detergente acido, 24,00 a 25,91% de celulose,
40,65% de hemicelulose, 5,29 a 6,11% de lignina, 1,05 a 1,19% de extrato etéreo
(CORREIA et al., 2006; LOUSADA JUNIOR et al., 2006). Para o farelo do residuo do

processamento da manga sua composicdo bromatoldgica tem variado de 3,77 a 3,87%
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de proteina bruta, 19,35 a 37,25% de fibra em detergente neutro, 18,47 a 21,84% de
fibra em detergente acido, 1,05 a 4,36% de extrato etéreo (VIEIRA et al., 2008).

Levando em consideracdo a composi¢do quimica dos residuos do processamento
de abacaxi e da manga, estes tornam-se ingredientes interessantes como diluidores
energéticos das racdes em fase de terminacdo. A restricdo alimentar é usualmente
aplicada na fase de terminacdo, pois, a deposi¢do de proteica em suinos é aumentada até
uma taxa maxima que € atingida em torno de 60 kg de peso corporal, na qual é
relativamente constante até atingir o peso de abate (90 a 100 kg), sendo que uma
quantidade constante de energia é necessaria para manter a deposicdo de proteina
(EWAN, 1991). A massa proteica corporal e a lipidica sdo as variaveis responsaveis
pelas caracteristicas da carcaca e devem ser relacionadas quantitativamente com a
composicao corporal. A deposicdo de gordura na carcaca € influenciada principalmente
pelo consumo energético. A energia que € ingerida além do necessario para mantenca e
deposicao de proteina é utilizada para a sintese de gordura (OLIVEIRA et al., 2006).

Estudos tém sido realizados visando reduzir o valor energético da racédo e seus
efeitos sobre o desempenho, as caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaca
suina (CROSSWHITE et al., 2013; FANG et al., 2014). Ingredientes fibrosos estdo
entre os principais produtos a serem utilizados para diluicdo energética das dietas. Pois,
é utilizado o conceito de que a fibra é indigestivel no trato gastrointestinal de suinos e
ndo apresenta valor nutricional, sendo utilizada como um componente que visa
aumentar o volume da dieta e assim proporcionar a saciedade dos animais (PASCOAL
& WATANABE, 2014).

Ao considerar o valor nutricional dos farelos dos residuos do processamento do
abacaxi e da manga, bem como as consequéncias que podem ser causadas ao meio
ambiente quando esses sdo depositados de forma incorreta, faz necessario realizar
estudos que visem a sua utilizagdo na alimentacdo animal, diminuindo os impactos
ambientais e contribuindo para o desenvolvimento sustentvel. Dentre os principais
impactos ambientais relacionados a deposi¢cdo de forma incorreta, podemos citar a
poluicdo das &guas e do solo, pois apresentam alto teor de matéria organica. Assim, o
objetivo desta pesquisa foi avaliar os farelos dos residuos do processamento do abacaxi

e da manga nas dietas de suinos submetidos a programa de restricdo alimentar
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qualitativa, considerando os parametros de desempenho, peso dos 6rgdos do sistema

digestorio, morfometria intestinal e avaliagdo econémica.

2 MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos no Setor de Suinocultura do Departamento
de Ciéncia Animal do Centro de Ciéncias Humanas Sociais e Agrarias, Campus Il da
Universidade Federal da Paraiba, Bananeiras-PB, sendo o primeiro para determinar 0s
coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e da energia, e 0 de metabolizabilidade da
energia dos farelos dos residuos de abacaxi e manga, € 0 segundo para avaliar o
desempenho, a digestibilidade das dietas, peso dos 6rgdos digestorio, morfometria do
duodeno e viabilidade econémica.

2.1 Aquisicao e processamento do residuo do abacaxi e da manga

O residuo do abacaxi e da manga foi obtido na agroindustria de sucos, Inddstria
Transformadora de Frutas S.A — Intrafrut, situada no municipio de Jodo Pessoa -
Paraiba. Os subprodutos foram adquiridos na forma in natura, sendo o residuo de
abacaxi composto de coroa, casca, miolo e resto de polpa e o residuo da manga de
caroco, casca e resto de polpa. Posteriormente, o material foi exposto ao sol para ser
desidratado. Apds apresentarem aproximadamente 18 e 28% de umidade, os residuos
foram moidos em peneira de 2,5 mm para obtenc¢édo do farelo.

Uma amostra do produto foi encaminhada ao laboratério para avaliar a
composicdo bromatoldgica, sendo determinados os niveis de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), energia bruta (EB), matéria organica (MO) e
matéria mineral (MM), seguindo a metodologia de Silva & Queiroz (2002) e o0s
teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) de
acordo com Van Soest et al. (1991) e a composicdo aminoacidica realizada em
laboratdrio particular para fins de avaliar dos coeficientes de digestibilidade das dietas.
Os teores de carboidratos totais (CHO) foram calculados segundo as equagOes
indicadas por Sniffen et al. (1992) em que CHO = 100 - (%Proteina Bruta + %EXxtrato
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Etéreo + %Cinzas) e os teores de carboidratos ndo fibrosos (CNF) pela formula CNF =
CHO — FDN.

2.2 Ensaio biologico e metabdlico

Foram utilizados 18 suinos machos castrados da linhagem Agroceres®, com
peso corporal médio inicial de 70 £ 2,60 kg, distribuidos de forma homogénea em trés
tratamentos com seis repeti¢cbes, adotando cada animal como uma unidade
experimental totalizando 18 parcelas, utilizando-se delineamento em blocos
casualizados (DBC) para controlar as diferencas iniciais de peso.

Os tratamentos experimentais consistiram de uma dieta referéncia composta de
milho e farelo de soja (T1), formulada para atender as exigéncias nutricionais
sugeridas por Rostagno et al. (2011), para suinos machos castrados de alto
potencial genético com desempenho superior, com o peso Vvivo na faixa de 70 a 100
kg; e uma dieta teste onde substituiu 30% a dieta referéncia pelo farelo do residuo do
processamento do abacaxi (T2) e da manga (T3).

O periodo experimental teve duracdo de 12 dias, sendo os setes primeiros dias
para adaptacdo dos animais as gaiolas, racdes experimentais e determinacdo do
consumo de racgdo, e 0s cincos ultimos dias para a coleta de fezes e urina. Foi adotado
0 método de coleta total descrito por Sibbald & Slinger (1963).

A quantidade de racdo fornecida diariamente a cada animal foi calculada com

base no peso metabélico (kg*'

). Para evitar perdas e facilitar a ingestdo, as racoes
foram umedecidas e fornecidas duas vezes ao dia (7h00min e 17h00min). A agua foi
fornecida a vontade, apds a ingestdo da racdo. Para definir o inicio e o final do periodo
de coleta de fezes foi utilizado 6xido férrico (Fe»O3) na racdo como marcador fecal
segundo recomendacfes de Sakomura & Rostagno (2007). Os animais foram pesados
no inicio e apds o periodo de adaptacéo, as racGes foram pesadas todas as vezes que
fornecidas aos animais e as sobras pesadas ao término do arracoamento para
determinag&o do consumo.

As coletas de fezes foram realizadas duas vezes ao dia, as 7h30min e as
17h30min, sendo pesadas e acondicionadas em sacos plasticos devidamente

identificados e armazenados em freezer (-18°C).
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A urina excretada foi filtrada e coletada uma vez ao dia, as 18nh00min, sendo
colhida em baldes plésticos contendo 20 mL de &cido cloridrico (HCI) diluido na
proporcdo 1:1 para evitar a proliferacdo bacteriana, fermentacdo e possiveis perdas
de nitrogénio por volatilizacdo. Do volume total de urina excretado por animal,
foram retiradas aliquotas de 20% e acondicionadas em frascos de plastico
devidamente identificado e armazenados em refrigerador (3°C) de acordo com Sakomura
& Rostagno (2007).

Ao final do periodo de coleta, as fezes e as urinas de cada animal foram
descongeladas, homogeneizadas e retirada uma amostra de cada unidade
experimental. Nas amostras de fezes e racdo, foram realizadas analises de MS, MM,
PB, EE, FDN, FDA e EB conforme relatado para o farelo do residuo do processamento
do abacaxi e da manga. Nas amostras de urina, foram determinadas densidade, EB e
PB. Apds as andlises laboratoriais foram calculados os coeficientes de
metabolizabilidade da MS, MO, MM, PB, EE, FDN, FDA e EB, assim como a energia
digestivel (ED) e metabolizavel aparente (EMA) e o0s respectivos nutrientes

digestiveis, utilizando equacdes de Matterson et al. (1965).

2.3 Desempenho

Foram utilizados 30 suinos machos, castrados, da linhagem comercial Dalland,
com peso médio inicial e final de 74,48 + 2,81 e 135,70 + 7,20 kg, respectivamente. Os
animais foram alojados na Unidade Experimental para Suinos, em baias com piso
compacto, medindo 2,30 x 1,70 m, equipadas com comedouros de alvenaria e
bebedouros do tipo chupeta. Durante o periodo experimental as temperaturas médias,
méaximas e minimas registradas foram de 24 + 2°C e 19 + 2°C respectivamente, e
umidade relativa do ar média, méxima e minima de 86 + 5% e 56 + 3%
respectivamente.

Os tratamentos consistiram de cinco dietas experimentais utilizando restri¢do
energética da racdo através da utilizagdo do farelo do residuo do processamento do
abacaxi e da manga. Sendo, seis repeticdes por tratamento, totalizando 30 unidades
experimentais. Cada unidade experimental foi composta por um animal. As dietas

experimentais, foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais de animais
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de alto potencial genético, compostas basicamente por milho, farelo de soja,
aminoacidos sintéticos e suplementos mineral e vitaminico de acordo com as
recomendacdes de Rostagno et al. (2011).

Os animais foram submetidos a uma dieta composta de milho e farelo de soja
(dieta controle, 0%R), e restricdo energética da dieta controle em niveis de 10%
utilizando o farelo do residuo do processamento do abacaxi (10%RA) ou da manga
(10%RM), ou ainda, restricdo de 20% da energia da dieta controle com fornecimento do
farelo do residuo do processamento do abacaxi (20%RA) ou da manga (20%RM).

As ragOes foram formuladas de acordo com as exigéncias nutricionais de suinos
castrados de alto potencial genético com desempenho superior (Tabela 1 e 2) seguindo
recomendacdes propostas por Rostagno et al. (2011), para as seguintes fases:
Terminacdo 70 a 100 e Terminacdo 100 a 120 kg de peso vivo.

Os animais receberam racdo e agua a vontade, durante todo periodo
experimental, as sobras de racdes eram recolhidas, pesadas e descontadas do fornecido
para calcular-se o consumo diario. O peso individual dos animais foi registrado no
inicio e a cada dez dias de experimento. Com base nesses dados foi determinado o
consumo diario de racdo (CDR, kg/dia), ganho diario de peso (GDP, kg/dia) e
converséo alimentar (CA, kg/kg) dos animais.
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Tabela 1 - Composicdo alimentar e niveis nutricionais das ragcdes contendo niveis de
restri¢cdo alimentar para suinos dos 70 aos 100 kg

Ingredientes

Niveis de restricéo energética

0% R 10% RA 10%RM 20% RA 20% RM
Milho 79,152 67,495 65,274 55,838 51,396
Farelo de soja 18,518 18,905 19,356 19,292 20,194
Residuo de abacaxi e 10,000 - 20,000 -
Residuo de manga e e 10,000 - 20,000
Fosfato bicalcico 0,808 0,784 0,800 0,760 0,792
Calcario 0,522 0,416 1,084 0,554 1,100
Sal comum 0,315 0,315 0,321 0,318 0,330
Inerte’ 0,062 1,403 2,500 2,500 5,480
BHT? 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Premix-APP? 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
L-Lisina HCL 0,255 0,265 0,247 0,276 0,239
L-Treonina 0,063 0,080 0,089 0,098 0,115
DL-Metionina 0,028 0,061 0,053 0,094 0,079
L-Tripofano 0,009 0,005 0,006 @ - -
Total 100 100 100 100 100

Composicdo calculada

Energia Met. (Mcal/kg) 3,230 2,907 2,907 2,584 2,584
Proteina bruta (%) 15,530 15,530 15,530 15,530 15,530
Célcio (%) 0,484 0,484 0,714 0,578 0,581
Cloro (%) 0,228 0,224 0,226 0,220 0,224
Fasforo disponivel (%) 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248
Lisina Dig. (%) 0,810 0,810 0,810 0,810 0,810
Treonina Dig. (%) 0,543 0,543 0,543 0,543 0,543
Met+ Cist Dig. (%) 0,502 0,502 0,502 0,502 0,502
Metionina Dig. (%) 0,263 0,280 0,277 0,298 0,291
Triptofano Dig. (%) 0,154 0,154 0,154 0,154 0,154
Potassio (%) 0,578 0,550 0,552 0,523 0,526
Sédio (%) 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160
FDN (%) 11,653 17,429 13,620 23,205 15,587
FDA (%) 4,313 6,820 6,972 9,327 9,631
BE4 mEqg/kg 153,230 147,270 147,010 141,310 140,780

IAreia lavada; *Antioxidante BHT; 3Premix mineral e vitaminico, niveis de garantia por kg do produto: Vitamina A:
532.000 Ul; Vitamina B: 112.000 Ul; Vitamina E: 2.100 Ul; Vitamina B(Tiamina): 138 mg; Riboflavina (B,): 490 mg;
Pirodoxina (Bg): 97 mg; Vitamina Bj,: 1.680 mcg; Vitamina K: 280 mg; Niacina: 2.800 mg; Biotina: 10 mg;
Pantotenato de Ca: 1.680 mg; Ac. Félico: 70 mg; Colina: 15 g; Cobre: 21 g; Cobalto: 100 mg; Ferro: 12g; Manganés:
6.200 mg; Zinco: 24g; lodo: 200 mg; Selénio: 42 mg; Bacitracina de Zinco: 1.1000 mg. * BE- Balango Eletrolitico da

Dieta.
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Tabela 2 - Composicdo alimentar e niveis nutricionais das ra¢cdes contendo niveis de
restri¢cdo alimentar qualitativa para suinos dos 100 aos 120 kg

Ingredientes

Niveis de restricdo energética

0% R 10% RA 10%RM 20% RA 20% RM
Milho 83,032 71,422 68,660 59,803 54,283
Farelo de soja 14,552 14,696 15,055 14,792 15,522
Residuo de abacaxi - 11,450 - 22900 -
Residuo de manga e e 12500 - 25,000
Fosfato bicalcico 0,816 0,784 0,799 0,754 0,814
Calcario 0,467 0,349 0,426 0,231 0,487
Sal comum 0,292 0,294 0,301 0,297 0,311
Inerte’ 0,385 0,509 1,770 0,653 3,036
BHT? 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Premix-APP? 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
L-Lisina HCL 0,178 0,196 0,178 0,215 0,179
L-Treonina 0,007 0,027 0,040 0,048 0,074
DL-Metionina e 0,003 - 0,038 0,023
L-Triptofano 0,002 - e e e
Total 100 100 100 100 100
Composicdo calculada

Energia Met. (Mcal/kg) 3,230 2,907 2,907 2,584 2,584
Proteina bruta (%) 13,920 13,920 13,920 13,920 13,920
Calcio (%) 0,453 0,453 0,453 0,453 0,500
Cloro (%) 0,217 0,212 0,215 0,208 0,214
Fasforo disponivel (%) 0,245 0,245 0,245 0,245 0,251
Fosforo Total (%) 0,436 0,418 0,415 0,400 0,400
Lisina Dig (%) 0,661 0,661 0,661 0,661 0,661
Treonina Dig (%) 0,443 0,443 0,443 0,443 0,443
Met+ Cist Dig (%) 0,442 0,411 0,415 0,410 0,410
Metionina Dig (%) 0,218 0,205 0,205 0,223 0,216
Triptofano Dig (%) 0,126 0,128 0,127 0,132 0,129
Potassio (%) 0,517 0,485 0,483 0,452 0,449
Sadio (%) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
FDN (%) 11,532 18,301 14,253 25,063 16,968
FDA (%) 4,127 7,034 7,512 9,938 10,893
BE4 mEqg/kg 136,30 129,29 147,01 141,31 119,59

IAreia lavada; 2Antioxidante BHT; 3Premix mineral e vitaminico, niveis de garantia por kg do produto: Vitamina A:
532.000 Ul; Vitamina B: 112.000 Ul; Vitamina E: 2.100 Ul; Vitamina B(Tiamina): 138 mg; Riboflavina (B,): 490 mg;
Pirodoxina (Bg): 97 mg; Vitamina Bj,: 1.680 mcg; Vitamina K: 280 mg; Niacina: 2.800 mg; Biotina: 10 mg;
Pantotenato de Ca: 1.680 mg; Ac. Félico: 70 mg; Colina: 15 g; Cobre: 21 g; Cobalto: 100 mg; Ferro: 12g; Manganés:
6.200 mg; Zinco: 24g; lodo: 200mg; Selénio: 42 mg; Bacitracina de Zinco: 1.1000 mg. * BE- Balanco Eletrolitico da

Dieta.

Durante o ensaio de desempenho realizou-se a avaliacdo bioldgica das dietas

experimentais utilizando o método de coleta parcial das fezes, quando os animais

atingiram 87,78 + 3,00 e 118,29 + 6,21 kg de peso vivo. No primeiro dia, foram

adicionadas as dietas 1% de cinza &cida insoluvel (CAIl). O periodo experimental teve

duragéo de sete dias, sendo os quatros primeiros dias para adaptagcdo dos animais as

dietas e fluxo da digesta pelo trato, e os trés ultimos dias para a coleta de fezes
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diretamente do reto de todos os animais, duas vezes ao dia, durante trés dias, sendo as
amostras mantidas congeladas.

Ao final as fezes de cada animal foram descongeladas, homogeneizadas,
amostrada e submetidas a pré-secagem, em estufa com circulacdo de ar forcada a 65°C
durante 72 horas, ¢ moidas em moinho do tipo “facas” com peneiras com crivos de
Imm. As amostras de racdo foram apenas moidas. Para determinacdo da CAl, foram
utilizados os procedimentos descritos por Scott & Boldaji (1997). Nas amostras de
fezes e racdo, foram realizadas andlises de MS; MM; PB; EE; FDN; FDA e EB, em
seguida, foram calculados os coeficientes de digestibilidade conforme descrito por
Sakomura & Rostagno (2007).

2.3.2 Peso relativo dos 6rgaos em relacéo ao peso vivo final

Ao atingiram o peso médio de 135,70 + 7,20kg os animais foram submetidos a
jejum alimentar de 12 horas. O abate aconteceu em dias alternados, de acordo com a
blocagem inicial, realizado no abatedouro do CCHSA — Bananeiras — PB obedecendo
ao protocolo de abate humanitario. Ap6s o abate, as carcagas foram evisceradas
sendo obtidos os pesos do estdbmago cheio e vazio, intestino delgado cheio e vazio,
ceco cheio e vazio, c6lon cheio e vazio, figado, pancreas e vesicula biliar, sendo

calculado o peso relativo em relacédo ao peso vivo final.

2.3.3 Estudos morfométricos

O processamento histoldgico foi realizado no Laboratério de Histologia do
Programa de POs-Graduacdo em Ciéncia Animal da UFPB/CCA. As amostras do
duodeno foram coletadas logo apds o abate, identificadas e fixadas em Metacarn
(HELENO et al., 2011) por 12h e incluidas em parafina. Os cortes foram realizados com
5 um de espessura. Utilizou-se coloragdo de hematoxilina-eosina e cido periddico de
Schiff e a captura de imagens digitalizadas foi realizada em microscépio Olympus BX-
60 e camera Zeiss AxioCam acoplada com programa de captura de imagens digitais
Motic Image Plus 2.0.
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Para as varidveis altura de vilosidade, profundidade de cripta, espessura de
mucosa e relagédo vilo:cripta foram utilizados seis animais de cada tratamento (dieta).
Para cada animal foram digitalizadas seis fotomicrografias com objetiva de 5x. Em cada
uma das fotomicrografias foi realizada mensuracao, perfazendo um “n” amostral de 36

mensuragdes por tratamento.

2.3.4 Analise econbmica

Para avaliar a viabilidade econémica da utilizacdo do farelo do residuo do do
abacaxi e manga foi considerado o custo de producéo do farelo juntamente com os
precos das demais matérias primas no mercado, e calculado o custo da dieta por

quilograma de peso vivo ganho, segundo equacéo proposta por Bellaver et al. (1985):

Qi x Pi

Yi (RS/kg)=—

Em que:

Yi = custo da dieta por kg de peso vivo ganho no i-enésimo tratamento;
Qi =quantidade de dieta consumida no i-enésimo tratamento;

Pi = preco por kg da dieta utilizada no i-enésimo tratamento;

Gi = ganho de peso do i-enésimo tratamento.

Foi calculado o indice de Eficiéncia Econdmica (IEE) e o indice de Custo (IC),

segundo metodologia proposta por Barbosa et al. (1992):

x 100

MCe
IEE (%) = &

CTei
MCe

IC (%) = x 100

Em que:
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MCe = menor custo da dieta por kg ganho observado entre os tratamentos;

CTei = custo do tratamento i considerado.

Foram utilizados os precos dos insumos da regido de Bananeiras - PB para
calcular os custos das ra¢Bes experimentais, conforme segue: milho grdo R$ 1,08/kg,
farelo de soja R$ 1,70/kg, farelo do residuo do processamento do abacaxi R$ 0,39/kg,
farelo do residuo do processamento da manga R$ 0,28/kg, fosfato bicalcico R$
1,30/kg, L-lisina R$ 6,22/kg, DL-metionina R$ 23,33/kg, L-Treonina R$ 10,89/kg, L-
triptofano R$ 53,30/kg, sal R$ 0,32/kg, calcario R$ 0,34/kg, premix mineral e
vitaminico R$ 4,64/kg, BHT R$ 4,51/kg.

2.4 Delineamento experimental e anélises estatisticas

Foi utilizado delineamento em blocos casualizados para controlar as
diferencas inicias de peso. Os dados de desempenho, digestibilidade das dietas, 6rgdos e
morfometria intestinal foram analisados quanto a distribuicdo dos erros (teste de
Cramer Van-Misses a 5%) segundo Everitt (1998). Atendendo as pressuposicoes
estatisticas, esses dados foram submetidos a analise de varidncia ao nivel de 5% de
probabilidade e posterior teste Tukey (ao nivel de até 5% de probabilidade)
comparando-se as demais dietas com a dieta controle. As analises estatisticas foram
realizadas utilizando-se do procedimento “General Linear Models” (GLM) do
software estatistico “Statistical Analysis System” (SAS, 9.2). O modelo matematico

utilizado foi:
Yijk = B+ N;+ Bj + £
Em que:
Yijk = parametro observado na unidade experimental k, no bloco j, recebendo restri¢éo

energeética i;

K = média geral observada;
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N; = Efeito da restri¢do energética i (i = 0, 10, 10, 20 e 20%);
B; = efeito do bloco j;

Eijx = erro aleatdrio associado a cada observagcao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A composigdo quimica e energética do farelo do residuo do processamento do
abacaxi (Tabela 3) apresentou valores de MS, MO e PB prdximos aos encontrados por
Correia et al. (2006), Lousada Junior et al. (2006) e Ferreira et al. (2009). Quanto ao
percentual de MM, observa-se alta variabilidade (6,78 a 10,08%) entre os trabalhos
publicados (CORREIA et al., 2006; JUNIOR et al., 2006; ROGERIO et al., 2007).

Embora, o alimento testado tenha apresentado elevada concentracéo de EB, 0 seu
contetido de EE foi baixo (Tabela 3), porém, similares aos verificados por Lousada Junior
et al. (2006) e Rogério et al. (2007).

As concentracfes de FDN, FDA, CHO do farelo do residuo do processamento do
abacaxi foram elevadas, no entanto, foram semelhantes as encontradas na literatura, com
valores variando para FDN de 60,70 a 72,12%, FDA de 24,10 a 34,41% (CORREIA et al.,
2006; FERREIRA et al., 2009; ROGERIO et al., 2007). Dessa forma, ao analisar sua
composicdo quimica, o farelo do residuo do processamento do abacaxi é classificado como
alimento fibroso, por apresentar alto valor de fibra dietética, baixo valor de PB (7,84%) e
energia digestivel (ED) (734,39 kcal/kg). O alto valor de FDN (70,50%) refletiu
diretamente no baixo valor de CNF (14,27%). Lousada Junior et al. (2006) e Rogério et al.
(2007), obtiveram concentractes semelhantes de CNF 16,79 e 14,07, respectivamente.

Os valores observados para celulose, hemicelulose e lignina foram de 28,10; 41,62
e 8,70%, respectivamente. De modo semelhante, Correia et al. (2006) 24,00; 38,40 e
6,11%, Lousada Junior et al. (2006) 25,91; 40,65 e 5,29%, Rogério et al. (2007) 37,74;
31,73 e 10,05% e Ferreira et al. (2009) 11,30; 36,60 e 10,50%, observaram valores para
celulose, hemicelulose e lignina, respectivamente. Sabe-se, que as concentracfes de
carboidratos estruturais presentes nos alimentos interferem na digestibilidade dos
nutrientes pelos suinos, por ndo produzirem enzimas digestivas que clivem as ligacdes

betas entre os carbonos. Assim, as concentragdes de celulose, hemicelulose e lignina
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interferem diretamente no aproveitamento dos nutrientes e na digestibilidade da energia.

Tabela 3 - Composicdo quimica e energética (CQE), coeficientes de digestibilidade
(CD), nutrientes e energia digestivel (NED) e energia metabolizavel
aparente (EMA) do farelo de residuo do processamento do abacaxi e da
manga

Residuo de abacaxi

Nutrientes (%)

CQE CD NED EMA
EB (kcal/kg) 4175,05 17,59 734,39 509,16
Matéria seca 88,87 31,22 27,74 -
Matéria organica 93,82 29,88 28,03 -
Matéria mineral 6,04 27,26 1,65 -
Proteina bruta 7,84 33,28 2,61 -
Extrato etéreo 1,35 - - -
Fibra em detergente neutro 70,50 57,88 40,80 -
Fibra em detergente 4cido 28,88 22,96 6,63 -
Carboidratos totais 84,77 - - -
Carboidratos ndo fibrosos 14,27 - - -
Hemicelulose 41,62 - - -
Celulose 20,18 - - -
Lignina 8,70 - - -

Residuo de manga

Nutrientes (%)

CQE CD NED EMA
EB (kcal/kg) 4348,49 29,53 1284,17 1119,43
Matéria seca 80,70 38,93 31,42 -
Matéria organica 96,05 35,63 34,22 -
Matéria mineral 3,69 15,65 0,58 -
Proteina bruta 8,28 66,81 5,53 -
Extrato etéreo 5,46 57,42 3,13 -
Fibra em detergente neutro 34,30 70,62 24,22 -
Fibra em detergente &cido 30,82 29,25 9,01 -
Carboidratos totais 83,01 - - -
Carboidratos nao fibrosos 48,71 - - -
Hemicelulose 3,48 - - -
Celulose 23,04 - - -
Lignina 7,78 - - -

Valores expressos na matéria seca; EB — Energia bruta; EMA - Energia metabolizavel aparente

Comparando-se os coeficientes de digestibilidade de todos os nutrientes do
farelo do residuo do processamento do abacaxi com os nutrientes do milho gréo (7,8%
PB), do sorgo com baixo tanino, da mandioca integral raspa e do farelo de trigo que
sdo os principais alimentos energéticos para suinos no Brasil, o aproveitamento dos
nutrientes do farelo do residuo do processamento do abacaxi pelos suinos na fase final
de terminagéo foi inferior aos nutrientes desses alimentos (ROSTAGNO et al., 2011).
Fazendo-se comparagdo com os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes do
milho e do farelo do residuo do processamento do abacaxi para suinos os valores sao
de MO (90,00 vs 29,88%), PB (85,00 vs 33,28%), FDN (66,40 vs 57,88%), FDA
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(68,00 vs 22,96%), respectivamente. Comparando-se o sorgo forrageiro com o farelo
do residuo do processamento do abacaxi, esses valores sdo de MO (86,5 vs 29,88%),
PB (85,00 vs 33,28%), FDN (73,21 vs 57,88%), FDA (85,4 vs 22,96%),
respectivamente. Comparando-se a mandioca integral raspa com o farelo do residuo
do processamento do abacaxi, esses valores sdo de MO (90,00 vs 29,88%), PB (35,00
vs 33,28%), FDN (59,00 vs 57,88%), respectivamente. Por fim, comparando-se com 0
farelo trigo esses valores sdo de MO (64,40 vs 29,88%), PB (79,00 vs 33,28%), FDN
(50,44 vs 57,88%), FDA (52,40 vs 22,96%), respectivamente (ROSTAGNO et al.,
2011).

Devido a baixa concentracdo de extrato etéreo contido no farelo do residuo do
processamento do abacaxi ndo foi possivel obter o coeficiente de digestibilidade e EE
digestivel. No entanto, a baixa concentracdo de EE (1,35%) associada a alta
concentragéo de celulose (20,18%), hemicelulose (41,62%) e lignina (8,70%), podem
ter interferido na energia digestivel do farelo do residuo do processamento do abacaxi.
Por outro lado, considerando o farelo do residuo do processamento do abacaxi como
um alimento fibroso para suinos em terminacdo, o percentual de aproveitamento da
fracdo fibrosa estd dentro da faixa padrdo para outros alimentos fibrosos como, por
exemplo, casca de soja, casca de girassol e farelo de colza. De modo geral, o coeficiente
de digestibilidade da fracdo fibrosa de alimentos com alto teor de fibra € inferior a
50% para suinos na fase de terminacdo (NOBLET & MILGEN, 2004).

Apesar do alto valor de energia bruta contida no farelo do residuo do
processamento do abacaxi, os suinos na fase de terminacdo conseguiram aproveitar
somente 12,20% dessa energia como energia metabolizavel (4.175,05 kcal/kg de EB vs
509,16 kcal/kg de EM). Deve-se, portanto, considerar a sua menor contribuicdo de
energia e proteina em relacdo ao milho ao formular dietas para suinos. O milho com
7,8% de PB apresenta valor de EMA de 3.340 kcal/kg (ROSTAGNO et al., 2011),
nesse sentido, o farelo do residuo do processamento do abacaxi apresentou 509,16
kcal/kg.

Ao comparar os valores de composicdo quimica do farelo do residuo do
processamento da manga (Tabela 3) com valores observados por Vieira et al. (2008)
observa-se uma variagao nos resultados, sendo para MS 92,2%, PB 3,9%, FDN 37,20%,
FDA 21,8%, CNF 44,67%, EE 4,4% e MM 2,1% e 3906 kcal/kg. Entretanto,
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encontraram valores similares para CHO (81,92%). Por outro lado, Lima et al. (2011) e
Aragdo et al. (2012) observaram 94,10 e 89,53% MS, 4,44 e 4,47% PB, 30,24 e 22,86%
FDN, 19,96 e 15,30% FDA, 86,33 e 86,75% CHO, 56,09 e 63,89% CNF e 3724,00 e
4456,28 kcal/kg EM, respectivamente. Essa diferenca na composicdo nutricional do
farelo do residuo de manga pode ter ocorrido por alguns fatores, entre eles destacam-se,
0 processamento das frutas pela agroindustria, variedade, local de cultivo e a forma pela
qual o farelo foi produzido.

Embora, o farelo do residuo do processamento da manga tenha apresentado baixa
percentagem de EE (5,46%) e PB (8,28%), a proteina do residuo de manga € rica em
lisina, e, 0 extrato etéreo contém quantidades apreciaveis de &cidos graxos insaturados,
como oleico e o linoleico (SOLIS-FUENTES & DURAN-de-BAZUA, 2004; JOSEPH,
1995).

Fazendo-se comparagdo com os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes
do milho para suinos proposto por Rostagno et al. (2011) os valores sdo de MO (90,00
vs 35,63%), PB (85,00 vs 66,81%), EE (90,00 vs 57,42%), FDN (66,40 vs 70,62%),
FDA (68,00 vs 29,25%) para milho e farelo do residuo do processamento da manga,
respectivamente. Comparando-se com o sorgo forrageiro, esses valores séo de MO
(86,50 vs 35,63%), PB (85,00 vs 66,81%), EE (80,00 vs 57,42%), FDN (73,21 vs
70,62%), FDA (85,4 vs 29,25%) para o sorgo e o farelo do residuo do processamento
da manga, respectivamente. Comparando-se com a mandioca integral raspa, esses
valores sdo de MO (90,00 vs 35,63%), PB (35,00 vs 66,81%), EE (42,50 vs 57,42%),
FDN (59,00 vs 70,62%), para a mandioca integral raspa e o farelo do residuo do
processamento da manga, respectivamente. Por fim, comparando-se com o farelo trigo
esses valores sdo de MO (64,40 vs 35,63%), PB (79,00 vs 66,81%), EE (60,00 vs
57,42%), FDN (50,44 vs 70,62%), FDA (52,40 vs 29,25%) para o farelo de trigo e 0
farelo do residuo do processamento da manga, respectivamente (ROSTAGNO et al.,
2011). O coeficiente de digestibilidade da FDN (70,62) para farelo do residuo do
processamento da manga foi melhor, quando comparado ao do milho (66,40%), da
mandioca integral raspa (59,00%) e ao do farelo de trigo (50,44%), respectivamente.

Um dos fatores limitantes ao uso de residuo do processamento de frutas para
suinos é a alta concentragdo de fibra dietética, que tem digestibilidade inferior aos

nutrientes como amido, agucares, proteinas e lipidios (80 a 100% de digestibilidade), o
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aumento da concentracgdo dos carboidratos estruturais reduz a concentragéo de energia
da dieta, pois, os polissacarideos ndo amilaceos além de apresentar menor coeficiente
de digestibilidade de sua fracdo, ira também reduzir a digestibilidade aparente fecal dos
outros nutrientes dietéticos como proteina e gordura, resultando em menor valor de
energia metabolizavel (Le GOFF & NOBLET, 2001; URRIOLA & STEIN, 2012).

As variagdes no aproveitamento da fibra dietética estdo relacionadas com sua
origem boténica e, consequentemente, dependendo dos ingredientes utilizados na
dieta, observam-se efeitos variaveis na digestibilidade da energia dietética. Contudo, a
digestibilidade da energia em alimentos fibrosos pode ser ligeiramente modificada pela
adicdo de enzimas exdgenas e tratamento tecnoldgico como, por exemplo, a
peletizacdo que aumenta a digestibilidade da energia dos alimentos (PARTRIDGE,
2001; NOBLET & MILGEN, 2004). Por outro lado, em programas de restricdo
alimentar qualitativa, a inclusdo de ingredientes fibrosos tais como, farelo do residuo do
processamento do abacaxi e da manga, torna-se interessante como diluidor energético
das dietas. No entanto, essa inclusdo deve ser previamente avaliada de modo a verificar
possiveis efeitos negativos sobre a digestibilidade dos nutrientes e da energia.

A composi¢do aminodcidica contida na proteina bruta dos residuos do
processamento do abacaxi e da manga (Tabela 4) é semelhante a composi¢do do milho
apresentada por Rostagno et al. (2011). Os aminoécidos encontrados em maiores
quantidades nos alimentos testados foram acido glutdmico, acido aspartico e leucina. Ao
compararmos os valores de lisina, metionina, met+cis, treonina e triptofano dos residuos
do processamento do abacaxi e da manga com os valores contidos no milho observamos
valores de 0,282; 0,281; 0,190 para lisina, 0,087; 0,105; 0,150 para metionina, 0,176;
0,187; 0,320 para met + cis, 0,288; 0,229; 0,260 para treonina e 0,085; 0,076; 0,060
para triptofano, respectivamente. A avaliacdo proteica dos alimentos utilizados para
suinos é de extrema importancia, pois as proteinas que sao deficientes em um ou mais
aminoécidos sdo consideradas de baixa qualidade nutricional. No entanto, para o
atendimento das necessidades nutricionais de suinos, dietas constituidas a base dos
farelos dos residuos do processamento do abacaxi e da manga em estudo devem ser

suplementadas com os amino&cidos industriais.
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Tabela 4 - Composicao aminoacidica dos residuos do processamento do abacaxi e da

manga
Aminoacido Conteldo (%)* AA (%) na PB
Residuo abacaxi  Residuo manga Residuo abacaxi  Residuo manga

Metionina 0,087 0,105 1,222 1,831
Cistina 0,089 0,082 1,250 1,424
Metionina + Cistina 0,176 0,187 2,472 3,254
Lisina 0,282 0,281 3,958 4,881
Treonina 0,288 0,229 4,042 3,983
Triptofano 0,085 0,076 1,194 1,322
Arginina 0,256 0,312 3,597 5,424
Isoleucina 0,273 0,249 3,833 4,322
Leucina 0,438 0,429 6,139 7,441
Valina 0,332 0,310 4,653 5,390
Histidina 0,095 0,130 1,333 2,254
Fenilalanina 0,302 0,265 4,236 4,593
Glicina 0,340 0,255 4,764 4,424
Serina 0,291 0,262 4,083 4,542
Prolina 0,237 0,247 3,319 4,288
Alanina 0,393 0,304 5,514 5,271
Acido aspartico 0,598 0,511 8,389 8,864
Acido glutamico 0,679 0,733 9,528 12,729
Total (sem NH3) 4,980 4,704 69,861 81,661
Ambnia 0,149 0,107 2,097 1,864
Total 5,129 4,811 71,958 83,525

*Valor padronizado para uma matéria seca de 88%; AA=Aminoacido; PB=Proteina bruta

Para os coeficientes de digestibilidade, os resultados demonstraram diferenca
para os parametros avaliados pelos niveis de restricdo energética da racdo utilizando o
farelo do residuo do processamento do abacaxi e da manga para suinos com 87,78 *
3,00 kg de peso vivo (Tabela 5). Os coeficientes de digestibilidade para MS, PB, EE e
EB apresentaram reducdo em comparacgdo a dieta controle variando de 2,67 a 15,68%;
1,71 a 35,89%); 6,23 a 77,07%; e 2,94 a 19,64%, respectivamente. Demonstrando que o
farelo do residuo do processamento do abacaxi e da manga pode ser utilizado para diluir
a energia das dietas de suinos.

Observacdo de que a restricdo energética associada a fracdo fibrosa do alimento
pode reduzir a digestibilidade e a absor¢do dos nutrientes, foi anteriormente verificada
por Yde et al. (2011), Urriola & Stein (2012) e Ziemer et al. (2012), sendo associada
aos efeitos fisicos que a mesma causa no trato digestivo. Do ponto de vista nutricional o
tipo da fibra dietética pode interferir na interacdo enzima/substrato, aumentar ou reduzir
a viscosidade do quimo e a velocidade de passagem dos alimentos, dificultando a agéo
das enzimas enddgenas, influenciando assim, de forma direta na digestibilidade dos

nutrientes e da energia.
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Tabela 5 - Valores médios e coeficiente de variacdo (CV), obtidos para os coeficientes de
digestibilidade e disponibilidade de ragcbes com diferentes niveis de restrigdo
alimentar energética para suinos com 87 + 3,00 kg de peso vivo

o Nivel de restrigdo energética®
Variaveis (%) CV (%) EPM P
0%R 10%RA 10%RM 20%RA 20%RM

Coeficientes de Digestibilidade

Matéria seca 83,38a 77,89c 70,31d  78,08bc 81,15ab 2,45 1,91 0,001
Proteina bruta 70,96a 73,19a 4549 69,75a 68,83a 6,56 4,31 0,001
Extrato etéreo 68,83a 24,08c 15,78c  43,13b  64,57a 19,65 8,71 0,001
Matéria mineral 12,46d 42,50b 19,89c  4532b  52,42a 10,31 3,67 0,001
Fibra em detergente neutro 75,95b 66,60c 56,45d 74,94b  81,78a 349 249 0,001
Fibra em detergente acido 62,92a 57,912  27,25b  64,87a 62,40a 13,54 7,46 0,001
Energia bruta 81,50a 75,22bc 65,49d  74,26c  79,10ab 3,34 251 0,001

10%R= Dieta controle; 10%RA e 10%RM= restricio energética da dieta controle em niveis de 10% utilizando o farelo do
residuo do processamento do abacaxi (RA) ou da manga (RM); 20%RA e 20%RM-= restricdo de 20% da energia da dieta
controle com fornecimento do farelo do residuo do processamento do abacaxi (RA) ou da manga (RM); médias seguidas
por letras minusculas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05) de probabilidade, EPM= Erro-padrdo da
média; P= Probabilidade.

Landin et al. (2014) observaram reducéo média de 5% na digestibilidade da PB e
EB, a medida que aumentava o teor de fibra insolGvel na dieta. Segundo os autores, a
fibra insoltvel é conhecida por elevar a perda enddgena da proteina e reduzir a
contribuicdo das proteinas e aminoacidos, porque aumenta a secrecdo de mucina, bem
como a escamacdo das células da mucosa intestinal devido seu efeito abrasivo. A
reducdo na digestibilidade da energia esta relacionada ao aumento da taxa de passagem
da digesta, bem como, a baixa fermentabilidade da fracdo insoltvel no ceco e colén. De
forma semelhante, Stewart et al. (2013), incluindo 30% de casca de soja nas ra¢fes para
suinos em terminacdo, observaram reducdo na digestibilidade de 12,48% para PB,
18,58% para EE e 24,48 para EB, em relacédo a racéo basal.

Com os animais apresentando peso vivo médio de 118,29 + 6,21 kg o0s
coeficientes de digestibilidade para MS apresentaram reducdo em comparagdo a dieta
controle para os tratamentos 10%RM, 20%RA e 20%RM, sendo uma reducao de 13,23;
3,44; 7,69%, respectivamente (Tabela 6). Para a PB a diferenca observada foi para as
racdes contendo farelo do residuo do processamento da manga 10%RM e 20%RM, com
reducdo da digestibilidade de 22,13% e 20,30%, respectivamente. De forma semelhante
a PB, foi observada diferenca significativa na digestibilidade do EE e FDN (10%RM),
apresentando uma reducdo em comparacédo a dieta controle de 38,36% para EE e 25,72
para FDN.

Em relacdo a EB os coeficientes de digestibilidade foram de 75,97; 78,01; 64,60;



63

71,71; e 68,97% para os tratamentos 0%R, 10%RA, 10%RM, 20%RA e 20%RM,
respectivamente, houve diferenca significativa para os tratamentos com restricdo
qualitativa contendo farelo do residuo do processamento da manga em relacdo a dieta
controle. Embora, os animais tenham consumido ra¢do com reducdo de 10 e 20% de
energia utilizando farelo do residuo do processamento do abacaxi como diluidor
energético, tiveram um bom aproveitamento energético da fracdo fibrosa, ndo

apresentando reducéo nos coeficientes de digestibilidade em relacéo a racdo controle.

Tabela 6 - Valores medios e coeficiente de variacdo (CV), obtidos para os coeficientes de
digestibilidade e disponibilidade de racbes com diferentes niveis de restricdo
alimentar energética para suinos com 118,29 + 6,21 kg de peso vivo

o Nivel de restrigdo energética’
Variaveis (%) CV(%) EPM P
0%R 10%RA 10%RM 20%RA 20%RM

Coeficientes de Digestibilidade

Matéria seca 76,95ab 80,0l1a 66,77d  74,30bc  71,03cd 3,80 2,81 0,001
Proteina bruta 61,862 7154a 48,17b 61,782  49,30b 11,30 6,62 0,001
Extrato etéreo 56,128 5528a 34,59b  42,86ab 50,52a 19,58 9,37 0,002
Matéria mineral 12,41c 31,25a 21,18 32,83a  20,56b 14,75 3,49 0,001
Fibra em detergente neutro 73,012 66,97a 54,23b  67,64a 71,46a 6,72 4,48 0,001
Fibra em detergente &cido 49,998  29,50c 14,28c  31,57abc 36,60ab 3541 11,47 0,001
Energia bruta 75,97% 78,0la 64,60c 71,7lab 68,97bc 555 3,99 0,001

10%R= Dieta controle; 10%RA e 10%RM-= restricdo energética da dieta controle em niveis de 10% utilizando o farelo do
residuo do processamento do abacaxi (RA) ou da manga (RM); 20%RA e 20%RM= restricdo de 20% da energia da dieta
controle com fornecimento do farelo do residuo do processamento do abacaxi (RA) ou da manga (RM); médias seguidas
por letras minusculas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05) de probabilidade, EPM= Erro-padrdo da
média; P= Probabilidade.

Stewart et al. (2013) observaram reducdo nos coeficientes de digestibilidade de
12,48 e 12,99% para energia e 24,48 e 7,69% para proteina, quando suinos em
terminacdo quando foram submetidos a restricdo energética associada ao fornecimento
de casca de soja e farelo de trigo, respectivamente. Segundo Lindberg & Andersson,
(1998), existe uma relacdo entre o conteudo de energia, o teor de fibra bruta e de fibra
em detergente neutro das dietas, com a reducdo na digestibilidade total dos nutrientes e
da energia.

As variaveis, consumo diario de ragdo na fase dos 70 aos 100 kg e conversdo
alimentar na fase dos 70 aos 130 kg foram influenciadas pela restricdo alimentar
qualitativa (Tabela 7). Os animais na faixa de peso dos 70 aos 100 kg submetidos a
dieta 20%RA reduziram em 12,41% o CDR quando comparados aos animais

submetidos a dieta controle. Trabalhos relatam que, suinos aumentam a ingestao diaria
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de racdo quando a concentracdo de energia € reduzida, pois, tentam atender a uma
determinada demanda de energia, aumentando o consumo de racdo (FRANK et al.,
1983; LEE et al., 2002). No entanto, essa hipdtese ndo foi observada, o que esta de
acordo com Shaw et al. (2002) e Hinson et al. (2005).

Uma das razdes pode estar relacionada ao aumento do volume da racdo, que €é
uma consequéncia da inclusdo de ingredientes fibrosos na dieta, aumentando o
preenchimento do intestino, o que limita a capacidade de consumir quantidades
adequadas de racdo para satisfazer suas necessidades energéticas (BARNES et al.,
2010). Outra razdo seria a caracteristica fisico-quimica do farelo utilizado, bem como a
capacidade dos animais em utilizar a fonte de fibra dietética para suprir suas

necessidades diarias de nutrientes e energia.

Tabela 7 - Valores médios das variaveis de desempenho, consumo diario de racdo (CDR),
ganho diario de peso (GDP) e conversédo alimentar (CA) em suinos submetidos
a restricao alimentar

o Nivel de restricdo energética’
Variaveis (kg) X CV(%) EPM P
0%R 10%RA 10%RM 20%RA 20%RM

Médias dos 70 aos 100 kg

CDR (kg/dia) 435a 3,86ab 4,0lab  3,81b 4,04ab 4,01 7,84 0,31 0,054

GDP (kg/dia) 131 1,22 1,24 1,12 1,11 1,20 11,02 0,13 0,060

CA (kg/kg) 333 322 3,24 3,42 3,70 3,38 11,67 0,39 0,225
Meédias dos 70 aos 130 kg

CDR (kg/dia) 4,41 4,01 3,97 3,99 4,50 4,17 14,43 0,60 0,383

GDP (kg/dia) 1,20 1,14 1,13 1,10 1,04 1,11 11,48 0,13 0,238

CA (kg/kg) 3,68ab 3,52b 3,51b 3,78ab  4,35a 3,77 12,76 0,48 0,033

10%R= Dieta controle; 10%RA e 10%RM= restricio energética da dieta controle em niveis de 10% utilizando o farelo do
residuo do processamento do abacaxi (RA) ou da manga (RM); 20%RA e 20%RM= restricdo de 20% da energia da dieta
controle com fornecimento do farelo do residuo do processamento do abacaxi (RA) ou da manga (RM); médias seguidas
por letras minusculas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05) de probabilidade, X= média geral, CV=
coeficiente de variagdo; EPM= Erro-padrdo da média; P= Probabilidade.

Comportamento semelhante para 0 CDR também foi verificado por Crosswhite
et al. (2013), que trabalhando com a inclusdo de polpa citrica na dieta de suinos,
notaram reducdo de 3,96 a 37,72% em relacdo ao animais submetidos a dieta controle.
Utilizando a mesma fonte de fibra dietética Watanabe et al. (2010), ndo observaram
diferenca significativa para a mesma variavel. Segundo 0s autores, esperava-se que pela
capacidade de retencdo de agua da polpa citrica e pelas propriedades da sua fracdo de
fibra solGvel, haveria redugdo no consumo de ragdo, pela limitagdo fisica do trato

digestivo do animal.
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Embora, tenha-se observado redugdo no consumo de ra¢do (P<0,05), ndo foi
observada reducdo no ganho de peso (P>0,05), demonstrando melhor eficiéncia na
conversdo da energia em ganho de peso, mesmo com a menor disponibilidade de
energia devido ao aumento dos niveis de restricdo qualitativa. De forma semelhante,
Rezende et al. (2006), ndo observaram efeitos sobre 0 GDP de suinos do 60 aos 90 kg
quando foram submetidos a diferentes niveis de restri¢do energética.

No entanto, reducbes no ganho de peso de suinos submetidos a restricéo
alimentar foram observadas anteriormente por Daza et al. (2003) e Serrano et al. (2009),
sugerindo uma reducdo na disponibilidade dos nutrientes e da energia para a producéo,
havendo modificacdo no metabolismo para a utilizagcdo da energia, sendo que, a maior
parte da energia metabolizavel é utilizada para manutencdo do animal, a0 mesmo
tempo, a maior fracdo dessa energia retida no organismo € mantida como proteina,
assim, esses dois mecanismos opostos estdo relacionados com o ganho de peso de
animais submetidos restricdo alimentar (LOVATTO et al., 2006).

Melhora na CA foi observada, para os animais na faixa de peso dos 70 aos 130
kg que receberam racdes contendo reducdo energética de 10% em relacdo a restri¢do de
20% com farelo do residuo do processamento da manga (Tabela 7). Fraga et al. (2008),
observaram piora na CA em relacdo a racdo controle de 4,47; 8,56; 10,00; e 16,38% a
medida que restringia em 4,90; 10,18; 15,17; e 20,16% de energia digestivel da racdo
utilizando casca de arroz, respectivamente.

A restricdo energética em nivel de 10% com residuo do processamento da
manga (10%RM) promoveu aumento do peso relativo do estbmago cheio em relagdo a
dieta controle (Tabela 8). Para o peso do estdmago vazio as dietas de 10%RA, 20%RA
e 20%RM apresentaram aumento em relacédo a dieta controle.

A fermentacéo da fracdo fibrosa ocorre no ceco e colén de suinos, dessa forma,
quando adicionam-se alimentos fibrosos a dieta estes segmentos do intestino grosso
podem ser influenciados. O nivel de restricdo de 20% promoveu aumento do col6n
cheio em relacdo a dieta controle, podendo esta relacionado com o maior contetdo de
fibra nas dietas e maior contetdo fecal disponivel para fermentagdo microbiana.
Ademais, os Orgaos responsaveis pela producdo e secrecdo de enzimas digestivas
também podem ser influenciados pelos efeitos da fibra na racdo. Nesse sentido, houve

aumento do peso do pancreas em animais submetidos & dieta com 20% de restricdo
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utilizando o farelo do residuo do processamento da manga em comparacdo a dieta

controle.

Tabela 8 — Efeito da restricdo dos 70 aos 130 kg sobre o peso relativo do estdmago,
intestino delgado (ID), ceco, célon, figado, pancreas e vesicula biliar de

suinos
o Nivel de restrigdo energética®
Variaveis (kg) X CV(%) EPM P
0%R 10%RA 10%RM 20%RA 20%RM
Estdmago cheio 0,77b  0,99ab 1,33a  1,04ab  1,13ab 1,05 20,72 0,22 0,003
Estdbmago vazio 0,53b 0,668 0,60ab  0,66a 0,68a 0,63 10,10 0,06 0,002
ID cheio 1,99b 2,29ab 2,4lab  2,57a  2,47ab 2,35 14,61 0,34 0,060
ID vazio 1,25 1,33 1,33 1,48 1,36 1,35 13,68 0,18 0,301
Ceco cheio 0,67 0,79 0,85 1,10 0,74 0,83 33,27 0,28 0,105
Ceco vazio 021 0,23 0,23 0,23 0,18 0,22 25,39 0,56 0,490
Célon cheio 293b 3,65ab 3,85ab  4,60a 4,67a 3,94 16,71 0,66 0,001
Colon vazio 1,51 1,58 1,48 1,66 1,61 1,57 10,91 0,17 0,353
Figado 125 1,48 1,29 1,39 1,30 1,34 15,63 0,21 0,325
Péncreas 0,13b 0,13b  0,14ab 0,15ab  0,17a 0,14 11,81 0,02 0,007
Vesicula biliar 0,07 0,10 0,07 0,11 0,10 0,09 40,14 0,04 0,204

10%R= Dieta controle; 10%RA e 10%RM= restric&o energética da dieta controle em niveis de 10% utilizando o farelo
do residuo do processamento do abacaxi (RA) ou da manga (RM); 20%RA e 20%RM-= restricdo de 20% da energia da
dieta controle com fornecimento do farelo do residuo do processamento do abacaxi (RA) ou da manga (RM); médias
seguidas por letras mindsculas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05) de probabilidade, X= média
geral, CV= coeficiente de variacdo; EPM= Erro-padrdo da média; P= Probabilidade.

O aumento da fracéo fibrosa na ragcdo pode promover elevacdo nas secrecoes de
enzimas digestivas e sais biliares, promovendo maior volume do quimo e
consequentemente distensdo e hipertrofia da musculatura do estdmago, além de
promover maior desenvolvimento da mucosa e hipertrofia das células do intestino
grosso, acarretando em elevacao do peso destas porcdes do trato digestivo (LOW, 1989;
HANSEN et al., 1992; PLUSKE et al., 1998).

Em concordancia, Gomes et al. (2006) observaram aumento do trato
gastrintestinal de suinos que consumiram racdo contendo 10% de feno de alfafa.
Watanabe et al. (2010), testando a inclusdo de diferentes niveis de polpa citrica para
suinos em programa de restri¢do alimentar qualitativa, observaram aumento linear para
0 peso do estbmago, colon e figado, e efeito quadratico para o peso do ceco. PLUSKE
et al. (1998) também observaram maior desenvolvimento do intestino grosso de suinos
alimentados com dietas contendo fontes de fibras sollveis, afirmando que os acidos
graxos de cadeia curta resultantes da fermentacdo, principalmente o butirato, eram
responsaveis pelo maior desenvolvimento celular da mucosa do célon.

A altura do vilo, espessura da mucosa e relacdo vilo:cripta de suinos
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submetidos a restricdo alimentar apresentaram diferenca significativa entre os

tratamentos (Tabela 9).

Tabela 9 - Efeito da restricdo alimentar sobre altura de vilo (AV), profundidade de cripta
(PC), espessura da mucosa (EM) e relacao vilo:cripta (RVC) do duodeno de

suinos
. ; o5 stinal
Variaveis Nivel de restri¢do energética N V%) EPM 5
(Hm) 0%R  109%RA 10%RM 20%RA  20%RM
AV 93529a 67526c 819,86abc 889,52ab  743,77bc 812,74 32,62 265,08 0,001
PC 932,40 910,90 640,60 63830 862,70 796,98 50,41 473,46 0,060
EM 1.867,70a 1.571,40ab 1.460,50b 1.527,80ab 1.606,40ab 1.606,76 37,73 606,16 0,053
RVC 1,24bc  0,84c 1,43b 2,148 1,17hc 136 6474 088 0,001

109%R= Dieta controle; 10%RA e 10%RM= restricio energética da dieta controle em niveis de 10% utilizando o farelo
do residuo do processamento do abacaxi (RA) ou da manga (RM); 20%RA e 20%RM= restricdo de 20% da energia da
dieta controle com fornecimento do farelo do residuo do processamento do abacaxi (RA) ou da manga (RM); médias
seguidas por letras mindsculas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05) de probabilidade, X= média geral,
CV= coeficiente de variagdo; EPM= Erro-padrédo da média; P= Probabilidade.

Os animais submetidos as dietas 10%RA e 20%RM apresentarem menor
altura de vilo em relacdo aos que receberam a dieta controle. Para espessura da
mucosa 0s animais que foram submetidos a dieta 10%RM apresentaram reducdo de
21% em relacdo a dieta controle. No entanto, para relagdo vilo:cripta 0s animais que
foram submetidos a dieta 20%RM, apresentaram um aumento em relacdo a dieta
controle. Trabalhos relatam que, 0 aumento do consumo da fibra dietética aumenta a
viscosidade da digesta causando perda e atrofia das vilosidades, aumento da
profundidade de cripta e redugdo na espessura da mucosa intestinal (MONTAGNE et
al., 2003; DONG & PLUSKE, 2007).

A reducdo da quantidade de energia e nutrientes oferecidos aos animais
influenciou negativamente o desenvolvimento do intestino delgado reduzindo sua
espessura e consequentemente a superficie de absorcdo dos nutrientes. Pluske et al.
(1997) demonstraram que a altura das vilosidades correlaciona-se positivamente com o
ganho de peso corporal e consumo de nutrientes. Igualmente, Dong & Pluske (2007)
relataram que o desenvolvimento intestinal esta diretamente relacionado ao consumo de
alimento, animais submetidos a alimentacdo restrita apresentam menor desenvolvimento
do intestino e, consequentemente, menor aproveitamento dos nutrientes e da energia.

N&o foi observado efeito significativo (P>0,05) dos niveis de restricdo alimentar
associados ao fornecimento do farelo do residuo do processamento do abacaxi e da

manga sobre o custo em racdo por quilograma de peso vivo, indice de eficiéncia
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econdmica e indice de custo de suinos na fase de terminacédo (Tabela 10).

Tabela 10 - Peso inicial, peso final, custo do farelo (CF), custo de racdo (CR1, R$/kg),
custo em racdo por quilograma de peso vivo ganho (CR2), indice de
eficiéncia econémica (IEE) e indice de custo (IC) de suinos

o Nivel de restrigdo energética®
Variaveis (kg) X CV(%) EPM P
0%R 10%RA 10%RM 20%RA 20%RM

Meédias dos 70 aos 130 kg

Peso inicial 74,48 74,23 74,40 74,48 74,58 74,44 329 2,45 0,999
Peso final 140,42 136,92 136,57 132,67 131,92 135,70 5,14 6,97 0,238
CF, R$/kg - 0,39 0,28 0,39 0,28 - - - -
CR1, R$/kg 1,23 1,16 1,13 1,10 1,04 1,13 - - -
CR2, R$/kg/PV 4,53 4,08 3,98 4,10 4,54 4,24 12,52 0,53 0,226
IEE (%) 88,87 98,36 101,08 98,17 89,54 95,24 11,83 11,26 0,238
IC (%) 113,85 102,43 99,94 103,04 113,97 106,65 12,52 13,36 0,226

10%R= Dieta controle; 10%RA e 10%RM= restrico energética da dieta controle em niveis de 10% utilizando o
farelo do residuo do processamento do abacaxi (RA) ou da manga (RM); 20%RA e 20%RM= restricdo de 20% da
energia da dieta controle com fornecimento do farelo do residuo do processamento do abacaxi (RA) ou da manga
(RM); médias seguidas por letras mintsculas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05) de probabilidade,
X=média geral, CV= coeficiente de variagdo; EPM= Erro-padréo da média; P= Probabilidade.

Esses resultados demonstram que do ponto de vista econdmico o produtor pode
optar por produzir animais mais pesados, e carcagas com maior proporcao de carne e
menor gordura, sem, no entanto, ter prejuizos econdémicos. Dados diferentes foram
observados por Quadros et al. (2008), que, ao utilizarem ingrediente fibroso nas dietas,
acarretou em aumento nos custos das racGes. Watanabe et al. (2009), utilizando suinos
em terminacdo submetidos a restricdo qualitativa associada a polpa citrica, concluiu que
em funcdo do preco da polpa citrica e do aumento da porcentagem desse ingrediente na
dieta, ndo se justifica sua utilizacdo. Fraga et al. (2008) observaram que somente quando
as diferencas de precos entre o ingrediente energético das dietas, normalmente o milho,
e o diluente energético, um ingrediente rico em fibra, fossem superiores a quatro vezes,

é que esta substituicdo podia ser economicamente viavel.

4 CONCLUSOES

Os farelos dos residuos do processamento do abacaxi e da manga podem ser
utilizados na alimentacdo de suinos em terminacdo submetidos a programas de restricdo

alimentar qualitativa, tendo em vista ter diminuido a digestibilidade das racGes teste. A
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restricdo energética em nivel de 10% deve ser utilizada desde que seja economicamente

viavel em relacdo as dietas composta com milho e farelo de soja.
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CAPITULO 11

Caracteristicas de carcaca e qualidade da carne de suinos submetidos a
restricdo alimentar qualitativa utilizando os residuos de abacaxi e

manga
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Caracteristicas de carcaca e qualidade da carne de suinos submetidos a
restricdo alimentar qualitativa utilizando os residuos de abacaxi e

manga

RESUMO

Objetivou-se avaliar a utilizacdo dos farelos dos residuos do processamento do
abacaxi e da manga para suinos em terminacdo submetidos a restricdo alimentar
qualitativa e seus efeitos sobre as caracteristicas de carcaca e qualidade da carne. Foram
utilizados 30 suinos machos, castrados, da linhagem comercial Dalland, com peso
médio inicial e final de 74,48 + 2,81 e 135,72 + 7,20kg, respectivamente. Os
tratamentos consistiram de cinco dietas experimentais, seis repeti¢cdes por tratamento,
totalizando 30 unidades experimentais e um animal por unidade experimental. Utilizou-
se delineamento em blocos casualizados. Os animais foram submetidos a uma dieta a
base de milho e farelo de soja (dieta controle, 0%R), e restricdo energética da dieta
controle em niveis de 10% utilizando o farelo do residuo do processamento do abacaxi
(10%RA) ou da manga (10%RM), ou ainda, restricdo de 20% da energia da dieta
controle com fornecimento do farelo do residuo do processamento do abacaxi (20%RA)
ou da manga (20%RM). Foi observado reducdo no peso da carcaca quente, peso da
carcaca fria e rendimento da carcaca com o nivel de 20% de restricdo em relacdo a dieta
controle. A espessura de toucinho reduziu em 29,90% para a dieta 20%RM. Os valores
de proteina bruta do musculo longissimus dorsi de suinos submetidos a dieta 20%RA
apresentaram reducdo de 13% em relacdo a dieta controle. Observou-se aumento sobre
as perdas por coccdo em animais que foram submetidos a dieta com 20%RM. Para
analise sensorial o sabor referente a carne da dieta 10%RA teve menor aceitacdo pelos
provadores (6,43) e a dieta 10%RA recebeu a menor nota (6,14) quando comparada as
demais. A textura do musculo de suinos submetidos a restri¢do alimentar contendo 10%
foram inferiores na opinido dos avaliadores. Conclui-se, que os farelos dos residuos do
processamento do abacaxi e da manga podem ser utilizados como diluidores energéticos

em nivel de 10% para suinos em terminag¢do com elevado peso ao abate.

Palavras-chave: andlise sensorial, carne suina, fibra, restricdo alimentar, suino pesado
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Quiality and carcass characteristics of swine meat subjected to

gualitative food restriction using pineapple and mango waste

ABSTRACT

The objective was to evaluate the use of pineapple and mango bran processing
waste on qualitative food restriction in swine termination diets and its effects above
carcass characteristics and meat quality. Thirty castrated male pigs were used, from the
Dalland commercial line, with average initial and final weight of 74.48 + 2.81 and
135.70 = 7,20kg, respectively. Treatments consisted of five experimental diets using
ration energy restriction through the use of pineapple and mango bran processing waste.
Being, six repetitions per treatment totaling 30 experimental units and one animal per
experimental unit. The experimental design was a randomized block design. The
animals were submitted to a diet based on corn and soybean meal (control diet, 0%R),
and energy restriction from the control diet at levels of 10% using the pineapple
(10%RA) or mango (10%RM) bran processing waste, or even 20% restriction of control
diet dietary energy by offering the pineapple (20%RA) or mango (20%RM) bran
processing waste. Was observed weight decrease to hot carcass, cold carcass and
carcass yield with the restriction level of 20% compared to the control diet. The backfat
thickness decreased by 29.90% for diet 20% RM. The crude protein values of
longissimus dorsi muscle from pigs submitted to diet 20% RA showed 13% decrease
compared to control diet. There was an increase on cooking losses in animals that were
submitted to diet with 20% RM. For the sensory taste analysis related to meat diet 10%
RA was less accepted by the tasters (6.43) and received the lowest note (6.14) when
compared to the other ones. It was observed for aroma that, the diet 10%RA. The pig
muscle texture subjected to food restriction containing 10% was decresed in the taster’s
opinion. We conclude that pineapple and mango bran processing waste can be used as
energy thinners for pigs in heavy termination by not giving deleterious effect on the
meat quality.

Keywords: food restriction, heavy pigs, fiber, pig meat, sensory analysis
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1 INTRODUCAO

O aumento no consumo de carne suina e as exigéncias do mercado indicam a
necessidade de se elevar a producdo, bem como melhorar a qualidade da carne suina
produzida no pais. A qualidade dos cortes e o valor nutricional da carne tornou-se uma
caracteristica importante para o consumidor que, ciente dos beneficios trazidos por uma
dieta saudavel, prefere carnes mais magras. As alteracdes sofridas pelo mercado séo
influenciadas por exigéncias do consumidor, o qual leva os produtores a se
concentrarem na producéo de carne magra e saudavel (CARDENIA et al., 2011).

Atendendo essa exigéncia do mercado, as indUstrias vém realizando abates mais
tardios, com suinos mais pesados, visando uma melhor quantidade e qualidade da
carcaca. Para realizar essa pratica sem que haja acumulo indesejado de gordura na
carcaca € necessario restringir o consumo energético da racdo adotando préaticas de
restricdo alimentar, que pode ser quantitativa ou qualitativa (LUDKE et al., 1998). A
restricdo alimentar qualitativa tem-se mostrado mais vantajosa por ndo necessitar de
adequacdes nas instalacbes e facilitar o manejo alimentar, e baseia no decréscimo do
teor energético da dieta por meio da inclusdo de ingredientes de baixo valor nutricional,
como residuos do processamento de alimentos.

O Brasil destaca-se como sendo grande produtor de frutas que além da
comercializa¢do “in natura”, parte da produgdo ¢ destinada, ao processamento industrial
para elaboracdo de sucos, polpas, doces e compotas. Desta forma, do campo até a
indUstria, sdo gerados residuos em quantidades significativas, o abacaxi e a manga, por
exemplo, do total de producdo 45 e 50% sé&o residuos, totalizando aproximadamente
1,28 e 0,65 milhGes de toneladas, respectivamente (IBRAF, 2014), que podem ser
melhorar aproveitados na dieta animal.

Apb6s a secagem, o residuo d& origem ao farelo, que do ponto de vista
nutricional, torna-se um alimento interessante para ser utilizado em programas de
restricdo alimentar devido a sua composi¢do quimica. Estudos tém demonstrado que o
farelo do processamento de abacaxi apresenta em sua composi¢do bromatoldgica de
3,77 a 8,35% de proteina bruta, 43,53 a 72,12% de fibra em detergente neutro, 20,46 a
33,72% de fibra em detergente acido, 24,00 a 25,91% de celulose, 40,65% de
hemicelulose, 5,29 a 6,11% de lignina, 1,05 a 1,19% de extrato etéreo (CORREIA et al.,
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2006; LOUSADA JUNIOR et al., 2006). Para o farelo do residuo do processamento da
manga sua composicdo bromatoldgica tem variado de 3,77 a 3,87% de proteina bruta,
19,35 a 37,25% de fibra em detergente neutro, 18,47 a 21,84% de fibra em detergente
acido, 1,05 a 4,36% de extrato etéreo (VIEIRA et al., 2008).

Considerando o teor de fibra dietética do residuo do processamento de abacaxi e
da manga, estes tornam-se ingredientes interessantes como diluidores energéticos das
racOes em fase de terminacdo. A restricdo alimentar € usualmente aplicada na fase de
terminacdo, pois, a deposicdo de proteica em suinos € aumentada até uma taxa maxima
que é atingida em torno de 60 kg de peso corporal, na qual é relativamente constante até
atingir o peso de abate 90 a 100 kg (EWAN, 1991). Efeitos positivos sobre a qualidade
da carcaca e carne utilizando residuos do processamento de frutas ja foram evidenciados
por Watanabe et al. (2010), Cerisuelo et al. (2010), Stewart et al. (2013), observando
reducdo da deposicao lipidica e aumento da deposicao proteica.

Ao considerar o valor nutricional do farelo do residuo do processamento do
abacaxi e da manga, bem como as consequéncias positivas que podem ser causadas a
qualidade da carcaca, faz necessario realizar estudos que visem a sua utilizacdo na
alimentacdo animal. Assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o farelo do residuo do
processamento do abacaxi e da manga nas dietas de suinos submetidos a programa de
restricdo alimentar qualitativa, considerando as caracteristicas quantitativas e

qualitativas da carcaca, 0s parametros fisico-quimicos e sensoriais da carne.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Instalagdes, animais e dietas experimentais

O experimento foi realizado no Setor de Suinocultura do Centro de Ciéncias
Humanas, Sociais e Agrarias (CCHSA), Campus Il da Universidade Federal da
Paraiba, situado no municipio de Bananeiras - PB.

Os animais foram alojados na Unidade Experimental para Suinos, em baias
com piso compacto, medindo 2,30 x 1,70 m, equipadas com comedouros de alvenaria e

bebedouros do tipo chupeta. Durante todo periodo experimental as temperaturas
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médias, maximas e minimas registradas foram de 24 + 2°C e 19 = 2°C
respectivamente, e umidade relativa do ar média, méxima e minima de 86 £ 5% e 56 +
3% respectivamente.

Foram utilizados 30 suinos machos, castrados, da linhagem comercial Dalland,
com peso médio inicial e final de 74,48 + 2,81 e 135,70 £ 7,20 kg, respectivamente. Os
tratamentos consistiram de cinco dietas experimentais utilizando restricdo energética
da racdo atraves da utilizacdo do farelo do residuo do processamento do abacaxi e da
manga. Sendo, seis repeticdes por tratamento, totalizando 30 unidades experimentais.
Cada unidade experimental foi composta por um animal. As dietas experimentais,
foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais de animais de alto
potencial genético, compostas basicamente por milho, farelo de soja, aminoacidos
sintéticos e suplementos mineral e vitaminico de acordo com as recomendacdes de
Rostagno et al. (2011). Para formulacdo das dietas, usou-se os valores de nutrientes
digestiveis e energia metabolizavel de 2,61 e 2,61% de proteina; 40,80 e 24,22% de
fibra em detergente neutro; 6,63 e 9,01% de fibra em detergente acido e 509,16 e
1119,43 kcal/kg de energia metabolizavel para o farelo do residuo do processamento
do abacaxi e da manga, respectivamente.

Os animais foram submetidos a uma dieta composta de milho e farelo de soja
(dieta controle, 0%R), e restricdo energética da dieta controle em niveis de 10%
utilizando o farelo do residuo do processamento do abacaxi (10%RA) ou da manga
(10%RM), ou ainda, restricdo de 20% da energia da dieta controle com fornecimento do
farelo do residuo do processamento do abacaxi (20%RA) ou da manga (20%RM).

As ractes foram formuladas de acordo com as exigéncias nutricionais de suinos
castrados de alto potencial genético com desempenho superior (Tabela 1 e 2) seguindo
recomendacdes propostas por Rostagno et al. (2011), para as seguintes fases:

Terminagdo 70 a 100 e Terminagdo 100 a 120 kg de peso vivo.
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Tabela 1 - Composicdo alimentar e niveis nutricionais das ragcdes contendo niveis de

restri¢cdo alimentar para suinos dos 70 aos 100 kg

Ingredientes

Niveis de Restricdo Energética

0% R 10% RA 10%RM 20% RA 20% RM
Milho 79,152 67,495 65274 55,838 51,396
Farelo de soja 18,518 18,905 19,356 19,292 20,194
Residuo de abacaxi e 10,000  ----- 20,000  -----
Residuo de manga e e 10,000  ----- 20,000
Fosfato bicalcio 0,808 0,784 0,800 0,760 0,792
Calcario 0,522 0,416 1,084 0,554 1,100
Sal comum 0,315 0,315 0,321 0,318 0,330
Inerte’ 0,062 1,403 2,500 2,500 5,480
BHT? 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Premix-APP? 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
L-Lisina HCL 0,255 0,265 0,247 0,276 0,239
L-Treonina 0,063 0,080 0,089 0,098 0,115
DL-Metionina 0,028 0,061 0,053 0,094 0,079
L-Tripofano 0,009 0,005 0,006 - -
Total 100 100 100 100 100
Composigéo calculada

Energia Met. (Mcal/kg) 3,230 2,907 2,907 2,584 2,584
Proteina bruta (%) 15530 15,530 15,530 15,530 15,530
Célcio (%) 0,484 0,484 0,714 0,578 0,581
Cloro (%) 0,228 0,224 0,226 0,220 0,224
Fasforo disponivel (%) 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248
Lisina Dig. (%) 0,810 0,810 0,810 0,810 0,810
Treonina Dig. (%) 0,543 0,543 0,543 0,543 0,543
Met+ Cist Dig. (%) 0,502 0,502 0,502 0,502 0,502
Metionina Dig. (%) 0,263 0,280 0,277 0,298 0,291
Triptofano Dig. (%) 0,154 0,154 0,154 0,154 0,154
Potassio (%) 0,578 0,550 0,552 0,523 0,526
Sédio (%) 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160
FDN (%) 11,653 17,429 13,620 23,205 15,587
FDA (%) 4,313 6,820 6,972 9,327 9,631
BE4 mEqg/kg 153,230 147,270 147,010 141,310 140,780

IAreia lavada; * Antioxidante BHT; *Premix mineral e vitaminico, niveis de garantia por kg do produto: Vitamina A:
532.000 Ul; Vitamina B: 112.000 UI; Vitamina E: 2.100 Ul; Vitamina B(Tiamina): 138 mg; Riboflavina (B,): 490 mg;
Pirodoxina (Bg): 97 mg; Vitamina Bj,: 1.680 mcg; Vitamina K: 280 mg; Niacina: 2.800 mg; Biotina: 10 mg;
Pantotenato de Ca: 1.680 mg; Ac. Félico: 70 mg; Colina: 15 g; Cobre: 21 g; Cobalto: 100 mg; Ferro: 12g; Manganés:
6.200 mg; Zinco: 24g; lodo: 200 mg; Selénio: 42 mg; Bacitracina de Zinco: 1.1000 mg. * BE- Balango Eletrolitico da

Dieta.
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Tabela 2 - Composicdo alimentar e niveis nutricionais das ra¢cdes contendo niveis de
restri¢cdo alimentar qualitativa para suinos dos 100 aos 120 kg

Niveis de Restricdo Energética

Ingredientes 0% R 10%RA 10%RM 20% RA 20% RM

Milho 83,032 71,422 68,660 59,803 54,283
Farelo de soja 14,552 14,696 15,055 14,792 15,522
Residuo de abacaxi e 11,450 - 22,900 -

Residuo de manga ~ eeeem e 12,500 - 25,000
Fosfato bicalcico 0,816 0,784 0,799 0,754 0,814
Calcario 0,467 0,349 0,426 0,231 0,487
Sal comum 0,292 0,294 0,301 0,297 0,311
Inerte’ 0,385 0,509 1,770 0,653 3,036
BHT? 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Premix-APP? 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
L-Lisina HCL 0,178 0,196 0,178 0,215 0,179
L-Treonina 0,007 0,027 0,040 0,048 0,074
DL-Metionina e 0,003 = -—-- 0,038 0,023
L-Triptofano 0,002 - meeem e e

Total 100 100 100 100 100

Composigéo calculada

Energia Met. (Mcal/kg) 3,230 2,907 2,907 2,584 2,584
Proteina bruta (%) 13,920 13,920 13,920 13,920 13,920
Célcio (%) 0,453 0,453 0,453 0,453 0,500
Cloro (%) 0,217 0,212 0,215 0,208 0,214
Fasforo disponivel (%) 0,245 0,245 0,245 0,245 0,251
Fosforo Total (%) 0,436 0,418 0,415 0,400 0,400
Lisina Dig (%) 0,661 0,661 0,661 0,661 0,661
Treonina Dig (%) 0,443 0,443 0,443 0,443 0,443
Met+ Cist Dig (%) 0,442 0,411 0,415 0,410 0,410
Metionina Dig (%) 0,218 0,205 0,205 0,223 0,216
Triptofano Dig (%) 0,126 0,128 0,127 0,132 0,129
Potassio (%) 0,517 0,485 0,483 0,452 0,449
Sadio (%) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
FDN (%) 11,532 18,301 14,253 25,063 16,968
FDA (%) 4,127 7,034 7,512 9,938 10,893
BE4 mEqg/kg 136,30 129,29 147,01 141,31 119,59

IAreia lavada; * Antioxidante BHT; premix mineral e vitaminico, niveis de garantia por kg do produto: Vitamina A:
532.000 Ul; Vitamina B: 112.000 Ul; Vitamina E: 2.100 Ul; Vitamina B(Tiamina): 138 mg; Riboflavina (B,): 490 mg;
Pirodoxina (Bg): 97 mg; Vitamina Bj,: 1.680 mcg; Vitamina K: 280 mg; Niacina: 2.800 mg; Biotina: 10 mg;
Pantotenato de Ca: 1.680 mg; Ac. Félico: 70 mg; Colina: 15 g; Cobre: 21 g; Cobalto: 100 mg; Ferro: 12g; Manganés:
6.200 mg; Zinco: 24g; lodo: 200mg; Selénio: 42 mg; Bacitracina de Zinco: 1.1000 mg. * BE- Balanco Eletrolitico da
Dieta.

2.2 Manejo e abate dos animais

Ao atingirem o peso médio de 135,70 + 7,20 kg os animais foram submetidos
a um periodo de jejum alimentar de 12 horas. O abate aconteceu em dias alternados, de
acordo com a blocagem inicial, realizado no abatedouro do CCHSA — Bananeiras —
PB, obedecendo o protocolo de abate humanitario. As carcacas foram divididas, com o

uso de serra elétrica, em duas meias carcagas, as quais foram lavadas com jatos d’adgua



85

fria e clorada. Ap6s a lavagem, as meias carcagas foram identificadas, pesadas e
acondicionadas em camara de refrigeracdo (+ 2°C) onde permaneceram por 24 horas
para a ocorréncia do rigor mortis. Posteriormente, 0 musculo Longissimus dorsi foi
retirado e dividido em amostras de = 2,5 cm de espessura, as quais foram identificadas,
de acordo com as andlises que seriam submetidas, embaladas em sacos de polietileno e
armazenadas sob congelamento (-18°C).

2.3 Caracteristicas quantitativas das carcacas

As carcacas foram pesadas ao término do abate para obtencdo do peso da
carcaca quente (PCQ) e ap0s o resfriamento em camara fria a 2°C por 24 horas, para
obtencdo do peso da carcaca fria (PCF), sendo a diferenca entre estes valores expressa
em perda de peso no resfriamento (PPR). O rendimento de carcaca (RC) foi calculado
pelo peso da carcaga quente dividido pelo peso vivo do animal em jejum ao abate e, 0
resultado multiplicado por 100, o rendimento de carne na carcaca fria (RCCF) foi
calculado considerando os valores de espessura de toucinho, profundidade do musculo
longissimus dorsi, e a quantidade de carne na carcaga fria (QCar) foi calculada
multiplicando o peso da carcaca fria pelo rendimento de carne na carcaca fria e, o
resultado dividido por 100, de acordo com metodologia descrita por Bridi & Silva
(2007).

Para mensuracdo das variaveis de comprimento da carcaca (CC), espessura de
toucinho (ET), profundidade do musculo longissimus dorsi (PLD), area de olho de
lombo (AOL) e relacdo lombo:carcaca utilizou-se o método brasileiro de avaliagdo de
carcaca (ABCS, 1973). O comprimento da carcaca foi obtido utilizando-se uma trena
metélica graduada, sendo feita desde a primeira costela até a sinfise isquio-pubiana.
Para avaliagdo da espessura de toucinho foram feitas medidas de espessura de
toucinho na altura da primeira costela (ET,), Gltima costela (ET,) e ultima lombar
(ET3) com o auxilio de um paquimetro digital, sendo obtida a espessura média de
toucinho (ETM).

Para obtencdo dos cortes da carne suina, apos 24 horas de resfriamento em
camara fria a 2°C foram feitas a separagédo e a pesagem do pernil, lombo, filé, costela e

paleta. Para estimar o rendimento dos cortes (%), foi utilizada a relagdo entre o peso
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do corte, dividido pelo peso da carcaca resfriada e o resultado multiplicado por 100
(BRIDI & SILVA, 2007).

2.4 Analises fisico-quimicas da carne suina

As andlises fisico-quimicas foram realizadas, em triplicata, no Laboratério de
Analise Fisico-Quimica de Alimentos do CCHSA/UFPB. A proteina bruta (%) foi
determinada pelo método semi-micro Kjeldahl (A.O.A.C., 2005). O teor de lipidios (%)
foi dosado de acordo com a metodologia descrita por Folch et al. (1957). A umidade
(%) foi avaliada pelo método gravimétrico até peso constante em estufa a 105 °C (x
5°C) por cerca de 24 horas (A.0.A.C., 2005). Os teores de cinzas (%) foram obtidos a
partir do método de calcinagdo em mufla a 550 °C até peso constante, segundo
metodologia da A.O.A.C. (2005).

O pH foi determinado com auxilio de um pHmetro portatil digital (marca
Homis®, mod. 801) mensurado 45 minutos do abate (pHgs) e ap6s 24 horas (pHz4), no
musculo Longissimus dorsi da meia carcaca esquerda, mantidas sob refrigeracéo (2°C).
Esses valores foram determinados na porcdo central do musculo Longissimus dorsi,
entre a 12 e 132 costelas de cada meia carcaca esquerda (BRIDI & SILVA, 2007).

Para avaliacdo da cor objetiva, as amostras foram expostas a temperatura
ambiente por 40 minutos para reacdo da mioglobina com o oxigénio atmosférico
(SHIMOKOMAKI, 2003). As medidas de cor foram obtidas com o aparelho da marca
MINOLTA, operando no sistema CIE, encontrando valores de L* (indicacdo de
luminosidade), a* (indicacdo do teor de vermelho) e b* (indicacdo do teor de amarelo)
da carne.

A analise instrumental de forca de cisalhamento foi realizada em texturémetro
TAXT2, equipado com as laminas de cisalhnamento padrdo Warner-Bratzler (WB), com
espessura de 1,016 mm e com uma lamina de 3,05mm. A anélise instrumental da textura
foi realizada segundo o procedimento padronizado pelo Centro de Pesquisas em Carnes
(US. Meat Animal Research Center) do USDA (WHEELER et al., 1997). Determinou-
se a forca de cisalhamento (FC) nas mesmas amostras utilizadas para a determinagéo
PPC, uma hora ap0s esta analise. As amostras foram cortadas em pecas de

aproximadamente 2 cm de comprimento, largura e altura, as quais foram colocadas com
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as fibras orientadas no sentido perpendicular & lamina do texturdmetro. Trés velocidades
foram estipuladas para a mensuragéo da forca de cisalhamento. A primeira, chamada de
pré-teste, que se refere ao tempo anterior ao contato entre a lamina e a amostra,
estipulada em 1 mm/seg. A velocidade de teste propriamente dita foi usada enquanto a
lamina percorria a pega de carne, sendo estabelecida em 2 mm/seg. A CUltima,
denominada de velocidade do pos-teste (10 mm/seg), correspondeu ao tempo que a
lamina, apds percorrer a amostra, levou para retornar ao ponto de origem. O aparelho
foi programado para percorrer uma distancia total de 30 mm (ao final das trés fases do
procedimento). Os resultados dos picos de forgca foram expressos como forga maxima
de cisalhamento em kg (POSTE et al., 1993).

A perda por gotejamento (PPG) foi determinada segundo metodologia descrita
por Boccard et al. (1981). As amostras foram pesadas (cerca de 100g) em balanca
semianalitica, suspensas, por meio de ganchos feitos de arame galvanizado em forma de
“S”; colocadas dentro de sacos de polietileno que, por sua vez, foram colocados dentro
de outros sacos, formando paredes duplas para evitar a desidratacdo. Os sacos foram
fechados sob pressao atmosférica e suas extremidades superiores fechadas com fita
adesiva.

Os sacos contendo as amostras foram colocados em camara fria a uma
temperatura de *+ 4 °C, por um periodo de 48 horas. Apds este periodo, as amostras
foram retiradas evitando-se que as mesmas entrassem em contato com o liquido
exsudado pela carne. As amostras foram enxugadas com papel toalha e pesadas para se
determinar o peso final. A porcentagem de perda de agua foi calculada seguindo a

seguinte equacéo:

(Peso inicial da amostra-Peso final da amostra)x 100
PPG (%) =

Peso inicial da amostra

A perda por descongelamento (PPD) foi medida empregando-se a metodologia
descrita por Bridi et al. (2007). Para a determinagéo da perda por descongelamento
utilizou-se as amostras congeladas, que foram pesadas, embaladas em sacos de
polietileno, identificadas e armazenadas em geladeira por 24 horas a 4 °C, para
descongelarem. Colocaram-se as amostras na geladeira em bandejas plasticas, evitando-

se empilha-las. Apdés 24 horas, as amostras foram retiradas da geladeira, enxugadas
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levemente com papel toalha e pesadas novamente. A porcentagem de PPD foi

determinada utilizando-se a equagao abaixo:

(Peso da amostra congelada - Peso da amostra descongelada)x 100
PPD (%)=

Peso da amostra congelada

A capacidade de retencdo de agua (CRA) foi medida empregando-se a
metodologia descrita por Moura (2000). As amostras, com aproximadamente 1g, foram
envoltas por folhas de papéis-filtro previamente secas em estufa a 105 °C, colocadas
entre duas placas e em seguida sob um peso de 10 kg; ap6s 10 minutos as amostras
foram pesadas novamente. Pela diferenca de peso inicial e peso final foi obtida a
quantidade de agua livre da amostra.

As percentagens de agua livre e de CRA foram determinadas utilizando-se o

calculo abaixo:

% de agua livre = [(mg de agua livre/amostra de amostra) x % de umidade]

CRA = (100 — % de agua livre)

A determinacdo da perda de peso por coccdo (PPC) foi realizada em triplicata
conforme metodologia descrita por Honikel (1998). Inicialmente, as amostras foram
fatiadas em pedagos com 2,5 cm de espessura, pesadas e transferidas para bolsas
plasticas termorresistentes. Inseriu-se um termopar no centro geométrico da amostra
(controle do ponto frio). As bolsas plasticas com as amostras foram colocadas em um
banho-maria sob agitacdo com agua fervente (100 °C), com a abertura da bolsa em um
nivel superior ao da agua de forma a ndo permitir a entrada de agua. As amostras foram
cozidas até que a temperatura do ponto frio atingiu a temperatura de 75 °C, em seguida,
as bolsas plasticas foram retiradas do banho-maria e resfriadas imediatamente em banho
de gelo (1 a 5 °C) até atingir o equilibrio. As amostras foram retiradas das bolsas
plasticas, secas com papel absorvente e pesadas novamente. A perda de peso por coc¢ao
foi calculada como a diferenca de peso da amostra antes e depois do cozimento,

expressa como porcentagem do peso inicial da amostra.
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A andlise sensorial foi realizada por provadores ndo treinados, constituido por
102 pessoas de ambos 0s sexos, a divisdo entre homens e mulheres foi aleatoria. O teste
foi realizado no Laboratorio de Analise Sensorial do CCHSA/UFPB, em cabines
individuais préprias para teste sensoriais, longe de ruidos e odores. As amostras do
masculo Longissimus dorsi foram submetidas & coccdo em grill elétrico até que
atingissem a temperatura interna de 71°C, e posteriormente cortadas em cubos + 2 cm,
servidas em recipientes plasticos devidamente codificados em cinco dimensGes, em
numeros aleatorios de trés digitos, acompanhados de um copo d’agua e biscoito para a
remocao de sabor residual. A ficha de avaliacdo foi apresentada simultaneamente aos
provadores. A intensidade dos atributos (aroma, sabor, suculéncia e textura) foi baseada
na escala heddnica estruturada mista de nove pontos, em que 1=desgostei muitissimo;

5=nem gostei e nem desgostei; 9=gostei muitissimo (MIELGAARD et al., 1991).

2.5 Delineamento experimental e anélises estatisticas

Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, com cinco tratamentos e seis
repeticdes. Os dados obtidos, através das caracteristicas quantitativa e qualitativa da
carcaca, analises fisico-quimicas e sensorial da carne de suinos foram analisados quanto
a distribuicdo dos erros (teste de cramer Van-Misses a 5%) segundo Everitt (1998).
Atendendo as pressuposicdes, esses dados foram submetidos a analise de variancia 5%
(ANOVA) e a comparacdo das médias pelo teste de Tukey, utilizando-se o programa
“Statistical Analysis System” (SAS), adotando o nivel de 5% de significancia. Para a
analise sensorial foi aplicado o teste de Duncan a 5% de significancia.

As variaveis estudadas foram analisadas utilizando-se 0 modelo matemaético:
Yijk = B+ N;+ Bj + £
Em que:
Yijk = parametro observado na unidade experimental k, no bloco j, recebendo restri¢éo
energética i;

K = média geral observada;
N; = Efeito da restricdo energética i (i = 0, 10, 10, 20 e 20%);
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B; = efeito do bloco j;
€ijk = erro aleatorio associado a cada observacéo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas reducgdes para 0 peso da carcaga quente, peso de carcaca fria,
com 20% de restricdo energética em relacdo a dieta controle (Tabela 3), rendimento de
carcaca e espessura de toucinho no ponto 2. Essas redugdes observadas para 0s pesos
das carcacas podem estar relacionadas aos valores de FDN, pois a eficiéncia na
utilizacdo dos carboidratos estruturais corresponde a 43 a 54%, enquanto que o amido
corresponde 81 a 82% (PLUSKE et al., 1998; NOBLET, 2001).

Tabela 3 - Niveis de restricdo alimentar sobre o peso final (PF), peso da carcaca quente
(PCQ), peso da carcaga fria (PCF), perda de peso no resfriamento (PPR),
rendimento de carcaca (RC), rendimento de carne na carcaca fria (RCCF),
quantidade da carne na carcaca (QCar), comprimento da carcaca (CC),
espessura de toucinho (ET), espessura de toucinho média (ETM),
profundidade do longissimus dorsi (PLD), area de olho do lombo (AOL) e
relagcdo lombo carcaga (L/C)

Nivel de restricdo energética

Variaveis (%) X CV(%) EPM P
0%R  10%RA 10%RM 20%RA 20%RM
PF (kg) 140,42 136,92 13657 132,67 13192 13570 514 697 0238
PCQ (kg) 114,70a 109,37ab 107,73ab 102,23b 102,73b 107,35 4,86 522 0,002
PCF (kg) 110,40a 105,37ab 106,37ab 100,43b 101,27b 104,77 4,76 4,99 0,015
PPR (%) 2,42 2,61 1,83 2,36 1,98 2,24 3321 0,74 0,363
RC (%) 81,74a 79,89ab 7890bc  77,06c 77,87bc 79,09 154 121 0,001
RCCF (%) 47,10 50,57 47,59 4953 5200 4936 913 451 0322
QCar (kg) 5598 5553 5261 5097 5296 5361 800 4,29 0,249
CC (cm) 102,50 103,00 103,83 104,17 10417 103,53 259 2,68 0,759
ET1 (mm) 26,25 22,97 28,19 2211 20,89 24,08 2376 572 0,184
ET2 (mm) 30,64a 26,20ab  29,73* 2575ab 21,48b 26,76 16,18 4,33 0,009
ET3 (mm) 4333 3721 3805 3850 3844 3911 1437 562 0,374
ETM (mm) 3341 2879 31,99 2879 2694 2998 1321 3,96 0,060
PLD (mm) 64,67 62,12 60,74 6291 6433 629 11,37 7,16 0871
AOL (cm?) 44,78 40,45 3943 3895 4154 4103 1644 6,74 0592
Relagéo L/C 0,41 0,38 0,37 0,39 0,41 0,39 15,73 0,06 0,820

0%R= Dieta controle; 10%RA e 10%RM= restri¢do energética da dieta controle em niveis de 10% utilizando o farelo
do residuo do processamento do abacaxi (RA) ou da manga (RM); 20%RA e 20%RM= restri¢cdo de 20% da energia da
dieta controle com fornecimento do farelo do residuo do processamento do abacaxi (RA) ou da manga (RM); médias
seguidas por letras minusculas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05) de probabilidade, X= média
geral, CV= coeficiente de variagdo; EPM= Erro-padrdo da média; P= Probabilidade.
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A reducéo de 3,47; 5,72 e 4,73% verificada no rendimento da carcaga para 0s
animais submetidos a 10%RM, 20%RA e 20%RM, respectivamente, podem estar
relacionada a reducdo de gordura na carcaca. Pois, em relagdo ao tratamento controle
houve uma reducdo de 29,90% na espessura de toucinho para os animais que foram
submetidos a 20%RM. A correlagéo entre a espessura de toucinho e a quantidade total
de gordura na carcaca € positiva, por isso ela constitui importante indicador da
qualidade de carcaca para suinos (VIEIRA et al., 2004).

Cerisuelo et al. (2010) observaram reducédo de 2; 14,12 e 8,36%, no peso da
carcaca, rendimento da carcaca e na espessura de toucinho, respectivamente, quando
utilizaram restricdo alimentar associada ao fornecimento de polpa citrica. De forma
semelhante, Stewart et al. (2013) e Barnes et al. (2010) testando dietas contendo fibra
dietética em comparacdo a dieta controle para suinos, observaram reducéo significativa
para as mesmas variaveis.

Respostas similares também foram observadas por Fang et al. (2014), quando
testaram fécula de batata para suinos. Onde, notaram reducéo no rendimento da carcaga,
na circunferéncia toracica e lipogénese nos tecidos adiposos. Essas diferencas
encontradas no teor de gordura corporal, sem alteracdo no peso corporal dos animais
podem estar relacionadas com o tipo da fibra dietética (KEENAN et al., 2006; SO et al.,
2007). Segundo Fang et al. (2014), dieta contendo fonte de fibra solGvel apresenta
aumento significativo na concentracdo de AGCC (acetato, proprionato e butirato) no
colén, em comparacao a dieta controle, o que pode esta relacionada com o metabolismo
dos lipideos.

A quantidade de carne na carcaca ndo foi alterada. Entretanto, trabalhos com
racas geneticamente melhoradas tém demonstrado que suinos alimentados em restricdo
alimentar, em comparacdo com os alimentados de forma ad libitum, tanto na fase de
crescimento como terminagdo reduzem a taxa de crescimento e, consequentemente
resulta em carcaca mais magra, isso porque, durante a restricdo alimentar, a maior
fracdo de retencdo de energia é na forma de proteina em vez de lipidios (DAZA et al.,
2003; LOVATTO et al., 2006; PUGLIESE et al., 2013).

Vale ressaltar ainda que, a restricdo alimentar pode reduzir a gordura visceral
(WARPECHOWSKI et al., 1999), intramuscular e perirrenal (LEBRET et al., 2001),

aumentando a relagcdo carne/gordura na carcaga. Suinos submetidos a restri¢do alimentar
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reduzem a deposicdo lipidica e proteica, contudo, a deposicdo lipidica reduz em maior
propor¢do. A explicacdo para esse fato se deve a reducdo no turnover proteico e,
consequentemente, a reducdo do gasto de energia (SERRANO et al., 2009;
CERISUELDO et al., 2010).

Apesar de ter ocorrido reducdo no peso da carcaca, em funcéo da diluicdo
energética da dieta, ndo foi observado reducdo no rendimento dos principais cortes
(Tabela 4).

Tabela 4 - Rendimento dos principais cortes carneos de suinos submetidos a restricdo

alimentar
o Nivel de restricdo energética
Variaveis (%) X CV(%) EPM P
0%R 10%RA 10%RM 20%RA 20%RM
Pernil 26,33 26,90 26,58 26,38 26,00 26,44 437 1,16 0,738
Lombo 5,94 6,04 5,81 5,82 6,16 595 15,03 0,89 0,952
Filé 1,80 1,68 1,76 1,84 1,82 1,78 7,07 0,13 0,226
Costela 15,24 15,52 15,50 15,70 14,24 1524 10,57 1,61 0,548
Paleta 13,08 13,01 12,92 13,65 13,51 13,23 8,00 1,06 0,694

0%R= Dieta controle; 10%RA e 10%RM-= restricdo energética da dieta controle em niveis de 10% utilizando o farelo
do residuo do processamento do abacaxi (RA) ou da manga (RM); 20%RA e 20%RM= restricdo de 20% da energia da
dieta controle com fornecimento do farelo do residuo do processamento do abacaxi (RA) ou da manga (RM); médias
seguidas por letras mindsculas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05) de probabilidade, X= média geral,
CV= coeficiente de variacdo; EPM= Erro-padrdo da média; P= Probabilidade.

Watanabe et al. (2010) utilizando suinos com elevado peso ao abate em
programa de restricdo alimentar com a inclusdo de polpa citrica, observaram reducao
linear no peso do pernil com o aumento da fonte de fibra na dieta. Por outro lado,
Barbosa et al. (2003), observaram reducdo na espessura de toucinho e aumento nos
pesos e rendimentos do pernil e lombo de suinos em terminacdo submetidos a restri¢éo
alimentar qualitativa. De forma semelhante, Cantarelli et al. (2008) observaram que
15% de restricdo alimentar quantitativa aumentou as percentagens de carne na paleta e
no carré da carcaca de suinos em terminacéo.

A reducdo energética da racdo associada a fonte de fibra ndo alterou os valores
de pH, cor, forca de cisalhamento, perda por gotejamento, perda por descongelamento e
capacidade de retencdo de agua (Tabela 5). Entretanto, observou-se aumento sobre as

perdas por cocgdo em animais que foram submetidos a dieta com 20%RM.
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Tabela 5 - Caracteristicas qualitativas do musculo Longissimus Dorsi de suinos com
elevado peso ao abate, recebendo diferentes niveis de restricdo alimentar

qualitativa
o Nivel de restri¢do energética
Variaveis (%) X CV(%) EPM P
0%R 10%RA 10%RM 20%RA 20%RM

pH 45’ 6,31 6,43 6,35 6,34 6,29 6,34 4,42 0,28 0,933
pH24h 5,52 5,57 5,46 5,65 5,68 5,57 541 0,30 0,705
CorL 49,26 47,76 47,56 49,48 47,97 48,41 6,61 3,20 0,755
Cora 3,22 2,63 2,51 2,92 2,77 2,81 34,23 0,96 0,747
Corb 7,14 7,13 6,46 7,08 6,70 6,90 13,75 0,95 0,644
FC (kgF) 1,21 1,42 1,26 1,09 1,14 1,22 26,71 0,33 0,460
PPG (%) 6,13 4,10 3,84 3,22 5,42 4,52 38,54 1,74 0,430
PPD (%) 0,80 1,32 1,22 2,24 1,95 151 65,24 0,98 0,111
CRA (%) 75,17 73,67 74,43 74,22 75,19 74,54 2,61 1,94 0,619
PPC (%) 22,83b 27,97ab 27,91ab 28,43ab 31,25a 27,68 16,89 4,67 0,065

FC - Forga cisalhamento; PPG - Perda por gotejamento; PPD — Perda por descongelamento; CRA — Capacidade de
retencdo de agua; PPC — Perda por coccgdo; 0%R= Dieta controle; 10%RA e 10%RM= restri¢cdo energética da dieta
controle em niveis de 10% utilizando o farelo do residuo do processamento do abacaxi (RA) ou da manga (RM);
20%RA e 20%RM= restricdo de 20% da energia da dieta controle com fornecimento do farelo do residuo do
processamento do abacaxi (RA) ou da manga (RM); médias seguidas por letras mindsculas na linha diferem entre si
pelo teste de Tukey (p< 0,05) de probabilidade, EPM= Erro-padrdo da média; P= Probabilidade.

Suarez-Belloch et al. (2013) e Cross white et al. (2013), também ndo observaram
diferenca significativa para o valor de pH, utilizando suinos em terminacdo submetidos
a restricdo alimentar. O valor de pH é um importante parametro para avaliar a qualidade
da carne. Pesquisas tém demonstrado que o valor de pH do musculo longissimus dorsi
estd associado a variacao de seus atributos de qualidade, como a coloracédo, capacidade
de retencdo de agua, e a manutencdo do prazo de vida comercial, tanto por sua
coloracdo, quanto pela multiplicacdo microbiana (HUFF-LONERGAN et al., 2002;
HOLMER et al., 2009).

Embora, ndo tenham apresentado alteracdes para cor, essa variavel na qualidade
da carne é importante, por atrair o consumidor e determinar a primeira impressdo
positiva. Trabalhos evidenciaram que a cor da carne pode ser alterada pelo nivel de
restricdo alimentar e o tipo de fibra dietética utilizada (FRAGA et al., 2009;
WATANABE et al., 2010; WANG et al., 2012).

Para a forca de cisalhamento o valor médio entre os tratamentos foi de 1,22
kgf/cm? (P>0,05), ndo havendo diferenca quanto & maciez. Esse resultado foi
condizente com estudos anteriores, que utilizaram fontes de fibra na dieta de suinos em
terminacdo ndo observaram diferenca para essa variavel (WHITNEY et al., 2006;
WIDMER et al., 2008; WHITE et al., 2009; Xu et al.,, 2010). As perdas por

gotejamento, descongelamento e capacidade de retencdo de agua apresentaram média
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geral de 4,52; 1,53; e 74,54%, respectivamente, ndo sendo influenciadas pela restrigéo
alimentar. Watanabe et al. (2010) também n&o verificaram efeito da inclusdo de polpa
citrica, sobre as perdas por gotejamento e capacidade de retencdo de agua.

Quanto a perda por coccdo, foi observado efeito a medida que aumentou a
restricdo alimentar, sendo a maior perda para a dieta 20%RM. De forma semelhante,
Castelini (2011) observou aumento na perda por cocgdo quando utilizou casca de soja
em programa de restricdo alimentar para suinos em terminacdo. Por outro lado,
Watanabe et al. (2010), ao avaliarem o efeito da restricdo alimentar para suinos com
elevado peso ao abate associada a inclus@o de polpa citrica ndo observaram diferenca
sobre essa varidvel. A perda por cocgcdo é considerada negativa para a inddstria e
consumidores, pois, segundo Bonagurio et al. (2003) reduz a qualidade nutricional da
carne, atraves da reducdo de proteina solUveis, vitaminas e minerais, além de reduzir a
palatabilidade.

Os valores de proteina bruta do masculo longissimus dorsi de suinos submetidos
a dieta 20%RA apresentaram reducdo significativas (Tabela 6), sendo observada uma
reducdo de 13% em relacdo a dieta controle. De forma semelhante, Heyer et al. (2007),
observaram reducédo no teor de proteina bruta do musculo longissimus dorsi de suinos, e
uma reducéo de 30% na taxa de deposi¢cdo muscular e proteica quando os animais foram
submetidos a restricdo alimentar. A redugéo proteica pode ser associada aos efeitos da
fibra dietética sobre a digestibilidade da proteina, reduzindo a disponibilidade de

aminoéacidos para sintese de proteina corporal.

Tabela 6 - Valores médios das analises de composi¢do centesimal do musculo
Longissimus dorsi de suinos com elevado peso ao abate submetido a
restricdo alimentar qualitativa

Nivel de restrigdo energética

Variaveis (g/kg) X CV(%) EPM P
0%R 10%RA 10%RM 20%RA 20%RM

Proteina 223,8a 220,6a 211,4ab 194,7b 219,2a 2139 6,10 1,31 0,005

Lipideos 42,0 25,3 28,7 37,7 34,3 33,6 32,87 1,10 0,099

Umidade 676,1 681,7 6745 6745 6620 673,8 379 255 0,75

Cinzas 8,7 11,5 10,8 10,9 9,8 10,2 18,93 0,19 0,592

0%R= Dieta controle; 10%RA e 10%RM= restrigdo energética da dieta controle em niveis de 10% utilizando o farelo
do residuo do processamento do abacaxi (RA) ou da manga (RM); 20%RA e 20%RM-= restricdo de 20% da energia
da dieta controle com fornecimento do farelo do residuo do processamento do abacaxi (RA) ou da manga (RM);
médias seguidas por letras minUsculas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05) de probabilidade, EPM=
Erro-padrao da média; P= Probabilidade.
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O musculo longissimus dorsi apresentou umidade média de 672,0 g, estando
proximo ao encontrado por Melo et al. (2014). O teor de umidade esta relacionado com
a suculéncia e maciez da carne, pois, a umidade liberada nos primeiros movimentos de
mastigacdo remete a suculéncia. Segundo Lawrie (1998), 0 menor teor de umidade pode
estar relacionado ao maior teor de gordura, sendo devido a genética, idade ou animais
com elevado peso ao abate. A retencdo de &gua no musculo é diretamente proporcional
a deposicdo proteica e inversamente proporcional a deposicdo lipidica. Logo, a
deposicdo proteica € mais interessante que a lipidica, tanto em qualidade de carcaca
quanto qualidade da carne (PENA et al., 2008).

Embora a inclusdo de farelo do residuo do processamento do abacaxi e da manga
ndo tenha promovido diferenca significativa para o teor de lipideos, observa-se uma
reducdo em relacdo a dieta controle. A percentagem de lipideos na carne é um
parametro importante, pois, esta relacionado a aceitacdo, jA que a concentracdo e a
composicdo de cada uma das fragOes lipidicas influem consideravelmente nas diversas
propriedades sensoriais, principalmente textura, sabor, aroma e cor (BRAGAGNOLO &
RODRIGUEZ-AMAYA, 2002).

Verificou-se influéncia (P<0,01) da restricdo alimentar sobre o sabor, aroma,
textura, impresséo global e intencdo de compra (Tabela 7). Em relacdo ao sabor, a carne
dos animais que foram submetidos a dieta com restricdo alimentar de 10% utilizando o
farelo do residuo do processamento do abacaxi apresentou inferior aceitacdo pelos
provadores quando comparadas com as demais. Segundo Madruga et al. (2005) o sabor
esta diretamente relacionado ao teor de gordura presente no masculo. Siqueira et al.
(2002), completam que a alimentagdo € preponderante na determinacdo das
caracteristicas sensoriais da carne, por poder alterar a composicdo lipidica, podendo
modificar o sabor.

Observou-se para aroma que, a dieta 10%RA recebeu a menor nota (6,14) dos
provadores, podendo ser considerada com maior aroma caracteristico, e coincide com os
animais que apresentaram menor teor de lipideos (2,53%) no musculo longissimus
dorsi. No entanto, como néo foi observada diferenca significativa para o teor de gordura
entre as dietas, ndo é possivel afirmar que esse parametro interferiu nos atributos

sensoriais estudados. A restricdo alimentar da dieta ndo foi capaz de promover diferenca



96

significativa para a suculéncia. Estando de acordo com Widmer et al. (2008), que

utilizaram uma inclusdo de 20% de fibra na dieta e ndo observam efeito.

Tabela 7 - Andlise sensorial da carne de suinos com elevado peso ao abate, submetidos
a restricdo alimentar qualitativa associada ao fornecimento do farelo de
abacaxi e manga.

Nivel de restricdo energética

Atributos (%) X CV(%) EPM P
0%R 10%RA 10%RM 20%RA 20%RM

Sabor 6,82abc  6,43c  6,73bc 7,09ab  7,25a 6,86 23,48 1,61 0,001

Aroma 6,71a 6,14b 6,40ab 6,48ab  6,80a 6,51 25,34 1,65 0,001

Suculéncia 6,53 6,27 6,28 6,70 6,68 6,49 26,89 1,75 0,060

Textura 6,8lab 6,25c  643bc  6,92a  6,92a 6,67 23,77 158 0,001

0%R, = Controle; 10%RA = restricdo energética da racdo de 10% com residuo de abacaxi; 10%RM = restricdo
energética da ragdo de 10% com residuo de manga; 20%RA = restri¢cdo energética da racdo de 20% com residuo de
abacaxi; 20%RM = restricdo energética da racdo de 20% com residuo de manga; CV=Coeficiente de variacao;
médias seguidas por letras mindsculas na linha diferem entre si pelo teste de Duncan (p< 0,05) de probabilidade; X=
Média geral; EPM= Erro-padrdo da média pelo teste Duncan (p< 0,05); P = Probabilidade pelo teste Duncan (p<
0,05).

A textura do musculo longissimus dorsi de suinos submetidos a restri¢éo
alimentar contendo 10% do farelo do residuo do processamento do abacaxi, foi inferior
na opinido dos avaliados. White et al. (2009) e Xu et al. (2010), ndo observaram
reducdo para textura quando utilizaram inclusao de fibra dietética na dieta de suinos em

terminacdo. O teor de lipideos pode interferir na textura da carne, quando em baixa

quantidade ocasionando carnes com texturas mais secas (WIDMER et al., 2008).

4 CONCLUSOES

Os farelos dos residuos do processamento do abacaxi e da manga podem ser
utilizados como diluidores energéticos para suinos em terminacao pesada, em niveis de
10%, por ndo proporcionar efeito deletério sobre a as caracteristicas da carcaca e
qualidade da carne.
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CONSIDERACOES FINAIS

A restricdo qualitativa, com a inclusdo dos farelos dos residuos do
processamento do abacaxi e da manga, mostrou-se efetiva na reducdo da ingestdo
caldrica pelos suinos, de forma a reduzir a deposi¢do de gordura na carcaga sem alterar
o rendimento de cortes nobres. Assim, a restricdo associada a fibra dietética mostrou-se
eficiente em melhorar as carcagas de suinos com elevado peso ao abate.

A possibilidade de utilizacdo dos residuos do abacaxi e da manga como
diluentes de dietas para suinos sdo muito interessantes, pois, além de constituirem-se em
ingredientes de baixo custo, deixam de ser um problema ambiental quando destinados a
nutricdo animal.

Dessa forma, avaliagbes de outros ingredientes de baixo valor nutritivo,
associados a restricdo alimentar qualitativa, sdo importantes, pois ao passo que
possibilitam a utilizacdo de produtos considerados residuos na producdo de suinos com
elevado peso ao abate, melhoram a rentabilidade do produtor reduzindo o custo da racédo

e produzindo suinos com melhor rendimento de peso.



