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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito do extrato de Marmeleiro (Croton blanchetianus) sobre
a composicdo tecidual e centesimal da carne de cabritos leiteiros. O experimento foi conduzido na
Unidade de Pesquisaem Pequenos Ruminantes da Estacdo Experimental, localizada no municipio de
Sao Jodo do Cariri-PB, vinculada ao Centro de Ciéncias Agrarias, Campus I, da Universidade Federal
da Paraiba. Foram utilizados 30 cabritos machos ndo castrados, mesti¢os (Saanen x Alpino Americano),
com sete dias de idade e peso corporal médio de 3,70 £ 0,3 kg, distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado, com trés tratamentos e dez repeti¢Bes. Os tratamentos consistiram na inclusdo
de diferentes doses de extrato de Marmeleiro (EM): T1 - dieta padrdo (controle) sem EM; T2 - dieta
padrdo + 15 mg de extrato EM/kg de PC; T3 - dieta padrdo + 30 mg de extrato EM/kg de PC. O
experimento teve duracgdo de 92 dias, sendo os 7 primeiros dias de adaptagdo ao manejo e as instalagdes,
0s cabritos foram alojados em baias individuais, suspensas e de madeira, equipadas com bebedouro e
comedouro. A dieta padréo apresentava umarelacdo volumoso:concentrado de 15:85 entre 20 e 46 dias
de idade, sendo posteriormente ajustada para 30:70. Aos 93 dias de experimento os cabritos foram
submetidos a jejum solido de 16 horas e hidrico de 10 horas, sendo entdo pesados para obtencédo do peso
vivo ao abate (PVA), e posteriormente abatidos . Foram avaliadas a composicéo tecidual da pema dos
cabritos e a composicdo centesimal do musculo Longissimus lumborum. As analises de variancia foram
realizadas , e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A utilizacdo do
extrato de Marmeleiro (Croton blanchetianus) ndo apresentou efeito significativo (P > 0,05) para
nenhuma das variéveis analisadas. Foram observados valores médios de peso ao abate de 17,08 kg, peso
de perna de 1,16 kg e teores médios de matéria seca, umidade, proteina, gordurae cinzas do musculo
longissimus lumborum de 228,4, 771,6, 196,8, 13,7, 10,7 g/kg, respectivamente. Conclui-se que a
inclusdo de extrato de marmeleiro (Croton blanchetianus), até a dose de 30 mg/kg de peso corporal, ndo
afeta a composicgéo tecidual e centesimal da carne de cabritos leiteiros.

Palavras-chave: aditivo fitogénico; caprinos; composicdo centesimal; metabolitos secundarios.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of Marmeleiro (Croton blanchetianus) extract on the tissue and
proximate composition of meat from dairy goat kids. The experiment was conducted at the Small
Ruminant Research Unit of the Experimental Station, located in the municipality of S&o Jodo do Cariri-
PB, linked to the Center for Agricultural Sciences, Campus I, of the Federal University of Paraiba. A
total of 30 uncastrated male crossbred kids (Saanen x American Alpine), with an average age of seven
days and an average body weight of 3.70 £ 0.3 kg, were used. The animals were distributed in a
completely randomized design with three treatments and ten replicates. The treatments consisted of the
inclusion of different doses of Marmeleiro extract (ME): T1 - standard diet (control) without ME; T2 -
standard diet + 15 mg of ME/kg of body weight (BW); T3 - standard diet + 30 mg of ME/kg BW. The
experiment lasted 92 days, with the first 7 days used for adaptation to handling and facilities. The kids
were housed in individual, suspended wooden pens, equipped with drinkers and feeders. The standard
diet had a roughage-to-concentrate ratio of 15:85 from 20 to 46 days of age, and was later adjusted to
30:70. Atday 93 of the experiment, the kids were subjected to a 16-hour solid fasting period and a 10-
hour water restriction, then weighed to obtain slaughter body weight (SBW), and subsequently
slaughtered. The tissue composition of the leg and the proximate composition of the Longissimus
lumborum muscle were evaluated. Analysis of variance was performed, and means were compared by
Tukey’s test at a 5% significance level. The use of Marmeleiro (Croton blanchetianus) extract showed
no significant effect (P > 0.05) on any of the variables analyzed. The average values observed were:
slaughter weight of 17.08 kg, leg weight of 1.16 kg, and mean contents of dry matter, moisture, protein,
fat, and ash in the Longissimus lumborum muscle of 228.4, 771.6, 196.8, 13.7, and 10.7 g/kg,
respectively. Itis concluded that the inclusion of Marmeleiro (Croton blanchetianus) extract, up to a
dose of 30 mg/kg of body weight, does not affect the tissue and proximate composition of meat from
dairy goat Kids.

Keywords: phytogenic additive; goats; proximate composition; secondary metabolites.
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1. INTRODUCAO

A criacdo decaprinos no Nordeste do Brasil possui grande importancia econémico-social,
destacando-se como fonte de alimento, renda e trabalho para a populacéo local (Oliveira, 2020).
Esses animais, além de se adaptarem a diferentes condi¢Ges ambientais, podem ser criados em
areas menores, favorecendo tanto a producao de carne quanto a de leite. Entre as estratégias
para aumentar a lucratividade da caprinocultura leiteira, destaca-se a comercializacdo da carne
dos cabritos do tipo “mamao”, que representa uma alternativa de mercado promissora para
melhorar a rentabilidade da atividade.

Esses animais destinados a producdo de carne sdo abatidos precocemente e, para
atingirem o peso ideal (8 a 13 kg) dentro do periodo estabelecido (2 a 3 meses), € necessario
que apresentem oOtimo desempenho durante o periodo de aleitamento (Guimardes, 2017,
Alcalde et al., 2023). A carne obtida nesse sistema é caracterizada por seu baixo teor de gordura
e colesterol, alto teor de proteinas, além deser rica em calcio, 6mega 3 e dmega 6, apresentando
ainda excelente digestibilidade (Guimaraes, 2017). Essas qualidades conferem a carne um sabor
e uma textura diferenciados, atributos que tém impulsionado a preferéncia dos consumidores e
gerado um retorno positivo no mercado (Beserra et al., 2003).

Diante disso, compostos bioativos derivados do metabolismo secundario das plantas
surgem como alternativa promissora para suplementacdo dietética, com potencial para
influenciar positivamente a microbiota ruminal, o desenvolvimento ruminal e o metabolismo
proteico e energético. Essas alteracfes podem impactar caracteristicas relacionadas a qualidade
da carne, como espessura de gordura, cor, perda por cocgdo e sabor, além de atuarem como
antioxidantes e melhorarem propriedades sensoriais e fisico-quimicas (Abdallah et al., 2020;
Olvera-Aguirre et al., 2023). Pimentel et al., (2021) observaram que a incluséo de taninos
condensados do extrato de Acacia negra (Acacia mearnsii) na dieta de cabritos resultou em
melhor desempenho, maior peso dos cortes comerciais e melhor qualidade sensorial da carne.

Nesse contexto, destaca-se a Caatinga, bioma exclusivamente brasileiro que ocupa a
maior parte daarea declima semiarido daregido Nordeste. As espécies vegetais presentes nesse
ambiente possuem notavel capacidade de adaptacéo e sdo ricas em metabdlitos secundarios,
compostos que podem ser utilizados estrategicamente na alimentagcdo de ruminantes. Entre
essas espécies, o marmeleiro (Croton blanchetianus) se sobressai por estar amplamente
difundido na regido, sendo um arbusto de porte variavel, voluntariamente consumido pelos
caprinos, tanto as folhas quanto a casca. Em sua composicdo, sdo evidenciados diversos

compostos bioativos, incluindo flavonoides, alcaloides, terpenos e taninos condensados (Araujo
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et al., 2010; Freitas et al., 2020; Lorenzi e Mattos, 2002).

Na criacdo de cabritos em aleitamento destinados & producéo de carne, a inclusdo de
metabolitos secundarios na dieta pode ser uma oportunidade de melhorar o desempenho e o
produto final. No entanto, ainda n&o foram realizados estudos abordando o efeito do extrato de
marmeleiro na producao de cabritos, especialmente no que diz respeito a qualidade da carne.
Diante disso, objetivou-se avaliar o efeito da adicdo de extrato de marmeleiro (Croton
blanchetianus) sobre a composicdo tecidual da perna e a composi¢do centesimal da carne de

cabritos leiteiros.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 METABOLITOS SECUNDARIOS DE PLANTAS

Os metabolitos das plantas podem ser divididos em priméarios e secundarios. Os
primarios sdo caracterizados pelos compostos que todas as plantas produzem e que estdo
relacionados ao crescimento e desenvolvimento (Pacheco et al., 2020). Ja os secundarios séo
substancias formadas a partir do metabolismo priméario, que originam diversos compostos
organicos com atividade biolégica e que ndo possuem funcdo direta no crescimento e
desenvolvimento da planta (Jafari et al., 2019). Dessa forma, atuam como agentes de defesa,
além de servirem como atrativos para animais polinizadores, por meio de odor, cor ou sabor,
podendo ainda repelir herbivoros e evitar a predagdo ou atuar contraa acdo de microrganismos
patogénicos (Saraiva et al., 2018).

A producéoe a quantidade dessas substancias nas plantas ocorrem por meio dainteracao
com o0 meio ambiente. Fatores como sazonalidade na disponibilidade hidrica e de nutrientes,
temperatura, reacdes a estimulos mecénicos ou ataque de patégenos estdo diretamente
relacionados a sintese e a concentracdo de metabdlitos secundarios (Gobboneto e Lopes, 2007).
Ha uma grande diversidade desses compostos, sintetizados por quatro principais vias: acido
chiquimico, acetato-malonato, acetato-mevalonato e metileritritol-fosfato. A partir delas,
formam-se os principais grupos: compostos fenolicos, terpenos e compostos nitrogenados
(Hussein et al., 2019).

Os compostos fendlicos sdo derivados do acido chiquimico e do acido meval6nico,
representando o grupo mais diversificado. Caracterizam-se por possuir um grupo fenol, ou seja,
uma hidroxila funcional ligada a um anel aromatico (Jafari et al., 2019). S&o conhecidos por
atuar na defesa das plantas e conter substéncias adstringentes (que precipitam proteinas,

tornando-as insollveis), 0 que torna o material vegetal pouco palatavel para herbivoros ou
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patdgenos (Rezende et al., 2016). Além disso, participam do suporte mecanico, protecédo contra
radiacdo solar e podem exercer efeitos alelopaticos, inibindo o crescimento de plantas
competidoras. Os principais representantes dessa classe sdo a lignina, 0s taninos e o0s
flavonoides (Cordéo et al., 2010).

Os taninos sdo substancias versateis e com estruturas variadas, compostas por moléculas
de polifendis com diferentes pesos e graus de complexidade (Macédo et al., 2018). Séao
classificados em dois grupos, com base em sua estrutura: taninos hidrolisveis e taninos
condensados. Os hidrolisaveis apresentam estrutura menos complexa, enquanto os condensados
sdo mais estruturadose contém grupos fendlico-hidroxila, permitindo a formacéo de complexos
com outras moléculas, principalmente proteinas, e em menor grau com ions metéalicos,
aminoacidos e polissacarideos (Cordéo et al., 2010). No ramen, os taninos condensados podem
aumentar a sintese de proteina microbiana, reduzir a metanogénese, modificar a
biohidrogenacdo de &cidos graxos (Vieira et al., 2020; Tontini et al., 2021) e aumentar a
quantidade de proteina disponivel para digestdo no intestino delgado (Muller-Harvey, 2006),
apresentando efeitos positivos ou negativos na nutricdo dos ruminantes, conforme a quantidade
consumida, sua composicdo e peso molecular (Frutos et al., 2004).

Os flavonoides sdo sintetizados basicamente por duas rotas bioquimicas: a do acido
chiquimico e a do acetato-mevalonato (Quideau et al., 2011). Possuem ampla diversidade de
atividades bioldgicas, com destaque para a¢@es anti-inflamatdria, antioxidante, antimutagénica
e anticarcinogénica, podendo proporcionar beneficios a saide dos consumidores de produtos
de origem animal provenientes de dietas suplementadas com essas substancias (Katsube et al.,
2003; Simdes et al., 1999).

Os terpenos sdo produzidos por duas rotas principais: a do acido meval6nico e a do
metileritritol-fosfato (Pacheco et al., 2020). Representam a segundamaior classe de metabdlitos
secundérios, desempenhando diversas funcbes nas plantas, como fito-hormdnios no
crescimento e desenvolvimento da parte aérea, a exemplo das giberelinas, do &cido abscisico e
dos esterdis (Morais et al., 2006). Muitos terpenos séo insollveis em agua e atuam como
inseticidas naturais, como as saponinas, que desempenham papel importante na defesa contra
insetos e microrganismos, com acdo detergente e emulsificante. Oleos essenciais, também
pertencentes a essa classe, possuem capacidade de inibir a ovoposicdo de parasitas (Bodas et
al., 2012).

Os compostos nitrogenados, derivados principalmente da rota do acido chiquimico,
incluem alcaloides, glicosideos cianogénicos, glucosinolatos e aminoécidos ndo proteicos

(Calabrd, 2015). Os alcaloides, bastante representativos nesse grupo, tém seu potencial
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farmacoldgico amplamente estudado, sendo conhecidos por suas propriedades antimicrobiana,
antioxidante, antimalarica, larvicida, inseticida, anti-helmintica, entre outras (Singh e Verma,
2011; Cushnie et al., 2014).

A utilizagdo de compostos bioativos na nutricdo de ruminantes pode aumentar a
eficiéncia alimentar, ao reduzir a metanogénese e, consequentemente, as perdasde energia bruta
na forma de metano durante a fermentacdo ruminal. Além disso, essas substancias podem
exercer acdo antimicrobiana no intestino, favorecendo a imunidade e o desempenho dos
animais. Também podem estimular a atividade antioxidante, resultando em melhorias na

qualidade e composicdo dos produtos de origem animal ( Mao et al., 2010; Patra et al., 2017).

2.2 MARMELEIRO ( Croton blanchetianus)

A vegetacdo da Caatinga é uma formacdo florestal exclusivamentre brasileira e
compreende grande parte do Semiarido do Nordeste brasileiro. Apesar de apresentar uma
grande irregularidade pluviométrica, altas temperaturas e solos com elevada salinidade,
constitui-se em um dosambientes mais diversificados domundo (Cardoso e Queiroz, 2007). E
um bioma com caracteristicas diversas, espécies herbaceas anuais e lenhosas arbustivas,
possui diversas utilidades como fonte de forragem, frutiferas, madeireiras e uso medicinal por
conseguirem sobreviver a condi¢Ges adversas, inclusive apds longos periodos de estiagem,
produzindo uma grande quantidade de metabdlitos secundarios (Albuquerque et al., 2000;
Maia et al., 2004; Silva et al., 2008).

Amplamente distribuido no Nordeste brasileiro, principalmente na Caatinga, o género
Croton € um dos mais numerosos da familia Euphorbiaceae, a espécie vegetal Croton
blanchetianus conhecida popularmente como marmeleiro ou marmeleiro-do-mato, é
comumente utilizada na medicina popular (Ribeiro et al., 2018). Sendo um planta de porte
variavel, arbustiva, podendo chegar a pequena arvore que possui em sua composi¢cdo uma
quantidade diversificada de compostos secundarios dentre eles, flavonoides, alcaloides,
terpenos, taninos condensados, agucares redutores, derivados cindmico, saponinas e esteroides
(Freitas et al., 2020).

Diversos estudos com as espécies de Croton tém sido avaliados e os resultados tém
trazido grandes contribuicdes para o campo cientifico, como acdo antinflamatoria,
antioxidante e antimicrobiana (Fontenelle, 2008). Além de possuir atividades bioldgicas
comprovadas de acordo com Brito et al. (2018), espécies de Croton sdo uma grande

fonte de fitoquimicos com propriedades bioativas excepcionais e sua exploracdo pode ser
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atil para diferentes setores, pricipalmente os medicinais, farmacéuticos e de alimentos.
Aquino et al. (2017) avaliando a acdo antioxidante do extrato etandlico das folhas de
Marmeleiro por meio do processo de extracdo exaustiva identificou a presenca de taninos
condensados, flavonoides, flavolonas, catequinas e xantonas, resultando na comprovagao da
atividade antioxidante relacionada ao mecanismo de acdo desses compostos. Assim como,
Rodrigues et al. (2017) que constatou atividade antioxidante dos extratos do Marmeleiro,
muito provavelmente atribuida a presenca de compostos fenolicos identificados na

analise fitoquimica, principalmente taninos e flavonoides.

2.3 COMPOSICAO TECIDUAL DA PERNA E CENTESIMAL DA CARNE DE
CABRITOS

O Nordeste possui 12,3 milhGes de caprinos, correspondendo a aproximadamente 96%
do efetivo nacional, com um crescimento significativo de 4% em 2023, sendo esse 0 maior
numero ja registrado (IBGE, 2024). A demanda pela carne caprina tem impulsionado o
desenvolvimento da caprinocultura, esse avanco esté associado a maior eficiéncia nos processos
que envolvem a producdo e comercializacdo, possibilitando a oferta de carne de qualidade, de
animais jovens, com proporcao adequadade musculo e gordura na carcaca (Gonzaga Neto et
al., 2006).

As ragas de origem leiteira, quando manejadas adequadamente podem alcancar ganhos
de peso satisfatorios, tornando-se uma estratégia promissora o aproveitamento dos machos com
desmame antecipado, reduzindo a idade ao abate para melhorar a qualidade dos produtos
obtidos (Manera et al., 2009). Aliado a isso, observa-se também que é crescente a quantidade
de consumidores com grande preferéncia pelo consumo de carne de cabritos jovens (cabrito
mamao), pelas carcateristicas que a carne apresenta, sendo elas alto valor nutritivo, sabor e odor
agradavel e boa digestibilidade (Longobardi et al., 2012). Esses animais sdo abatidos aos dois
ou trés meses e com peso medio de carcaca de 6 a 4 kg, e possuem além do sabor caracteristico
e alto valor gastrondmico, vantagens nutricionais relacionadas a baixos indices de gordura e
colesterol, rica em célcio, ferro, proteinas, émega 3 e 6mega 6, que atuam como anti-
inflamatério e estdo ligadas a resisténcia imunolégica (Guimardes, 2017).

Os principais fatores que afetam a qualidade da carne estdo relacionados ao animal,
assim como ao meio ambiente que estdo inseridos, principalmente a nutricdo, ao teor de
gordura, ao gendtipo, ao peso, ao sexo, a idade ao abate e a0 manejo pré e pds abate adotados

no sistema de producéo (Silva e Pires, 2000; Sanudo et al., 2008; Costa et al.,2009). De acordo
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com Macedo et al. (2008), a nutricdo, o sexo, 0 genotipo, a idade e peso ao abate podem afetar
a largura, profundidade, espessura de gordura e a &rea de olho de lombo do musculo
Longuissimos dorsi, comprometendo assim a qualidade e comercializacdo da carcaca.

A composicdo centesimal é a quantificacdo dos teores de lipideos, cinzas, proteinas e
umidade presentes nos alimentos (Pitombo et al., 2013) podendo ser influenciada pelos mesmos
fatores, gerando impacto no grau da deposi¢do dos tecidos. Nos animais jovens é observado
maiores quantidadesde agua e menores de gordura, sendo que as concentracdes de proteina,
cinzas decrescem com a idade e o grau de ganho de peso (Jardim et al., 2007). A umidade é
caracterizada pela quantidade de agua presente na amostra sendo expressa em porcentagem,
altos indices estdo relacionados com a preservacdo e com a suculéncia da carne (Pitombo et al.,
2013).

Em relacdo aos teores de proteina da carne caprina, Monte et al. (2012), descreve que
araga € um dos fatores que influencia os valores desse nutriente, ressaltam ainda que a proteina
dacarne caprina é similar a dacarne bovina e possui todos 0s aminoacidos essenciais. As carnes
vermelhas apresentam altos teores de minerais que sdo importantes a saude humana (Pitombo
et al., 2013). Ja os lipidios afetam diretamente a qualidade nutricional, sensorial e de
conservagdo da carne (Madruga et al., 2006). Em termos de distribuicdo de gordura, ragas
leiteiras podem depositar mais gordura interna (principalmente perirenal e omental), enquanto
as racas de corte depositam maiores quantidades de gordura subcutanea (Mendizabal et al.,
2011), a adequada distribuicdo das gorduras influencia na textura, na suculéncia e no sabor
(Monte et al., 2012).

Ainda nesse contexto, durante o processamento e armazenamento a oxidacao lipidica e
proteica desencadeia um declinio daqualidade dos produtos carneos e para que essa reagdo seja
iniciada sdo necessarios substratos que incluem &cidos graxos insaturados, oxigénio e
catalisadores que aceleram a oxidagdo, a exemplo do ferro, que é abundante em musculos com
maior proporcao de fibras vermelhas, como a carne de ruminantes, que sdo mais susceptiveis
pela maior quantidade de ferro em relacdo aos musculos de fibra branca (Wood et al., 2004).

De acordo com Osorio e Osorio (2005), o conhecimento da composicdo tecidual da
carcaca e de seus cortes € indispensavel, pois podem auxiliar na diferenciacdo dos seus pregos.
Além disso, a composi¢cdo tecidual é o principal fator para a determinacdo de qualidade da
carcaca, devido aos seus efeitos sobre o valor comercial dos cortes de carne, e compreende 0s
pesos e proporgdes de musculo, gordura e tecido 6sseo da carcaga (Ferreira et al., 2015).
Entendera composicao tecidual torna possivel avaliar aspectos qualitativos dacarne facilitando

sua comercializagdo, pois carcagas e cortes bem formados sdo mais propensos a agradar o0s
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consumidores (Silva et al., 2010).

Ainda, a aparéncia visual, a textura e o sabor, sdo alguns critérios utilizados pelos
consumidores no momento de fazer a escolha dacarne (Hao et al., 2014). Como descrito por
Vastae Luciano (2011), a estratégia de suplementar animais com produtos oriundos de plantas,
tem o potencial de melhorar as caracteristicas de carcaca, o sabor e a qualidade da carne de
pequenos ruminantes. Os metabdlitos secundarios encontrados nas plantas possuem efeitos
relacionados a qualidade da carne, conferindo caracteristicas como diminui¢do da espessura de
gordura, a cor dacarne e o sabor, por modular o metabolismo lipidico dos animais e atuar como
conservantes e melhorar as propriedades sensoriais e fisicoquimicas (Abdallah et al., 2020;
Olvera-Aguirre et al., 2023).

Além de melhorar a eficiéncia e agregar valor ao produto final, a utilizacdo desses
metabolitos torna mais eficiente a utilizacdo de energia aumentando o peso corporal e 0 ganho
de peso dos animais (Molosse et al., 2019) e por consequéncia, o peso da carcaca. Em uma
pesquisa conduzida por Qwele et al. (2013), incluindo na alimentacdo de cabras 200g de folhas
secas de Moringa oleifera, espécie rica em alcaloides, flavonoides e fendlicos, observou uma
melhora na estabilidade oxidativa e na qualidade dacarne de cabras para consumo humano, sob
influéncia dos compostos secundario presentes na planta.

Os compostos fenolicos tém sido utilizados de diversas formas para melhorar a
qualidade da carne de pequenos ruminantes (Cimmino et al., 2018; Qin et al., 2020). Assim
como plantas contendo saponinas também tém sido usadas (Mandal et al., 2014). Um estudo
realizado por Luciano et al. (2009), utlizando taninos na dieta de cordeiros, constatou a
melhoria na estabilidade na cor da carne, que ocasionou em uma melhora na qualidade do
produto final desses animais. De acordo com Qin et al. (2020), avaliando cordeiros que
receberam flavonoides na dieta, os resultados apontam para uma melhor sintese proteica nos

musculos, além de uma diminuicdo da prote6lise e aumento da maciez da carne.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 COMITE DE ETICA DE USO DE ANIMAIS E AREA DE ESTUDO

O experimento foi conduzido de acordo com os padrdes éticos e aprovado pelo Comité
de Eticade Uso de Animais da Universidade Federal da Paraiba (Protocolo n° 6977210622). A
pesquisa foi realizado na Unidade de Pesquisa em Pequenos Ruminantes da Estacdo
Experimental de Sdo Jodo do Cariri (EESJC), pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Paraiba (CCA/UFPB), no municipio de Séo Jodo do Cariri — PB, que
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esta localizado nas coordenadas 07°23°27"° de latitude Sul e 36°31°58” de longitude Oeste,
altitude de 458m. Segundo a classificacdo de Koppen (1936), o clima € considerado semiérido

quente.

3.2 COLHEITA DAS PLANTAS

Para realizacdo do estudo, foram coletadas folhas e ramos de Marmeleiro (Croton
blanchetianus) em &rea de Caatinga pertencente a EESJC, durante os horarios das 08:00 as
10:00 horas e das 15:00 as 17:00 horas. Imediatamente apds a colheita, o material coletado foi
transportado ao Laboratério de Analises de Alimentos e Nutricdo Animal (LAANA) do
CCA/UFPB, onde foi pré-seco em estufa de circulacdo forcada de ar (x 40 °C) e moido em
moinho de faca tipo Willey (Modelo MA 580, Marconi Ltda., Piracicaba, Brasil), usando
peneira com crivo de 5 mm para posterior preparacdo dos extratos e determinacdo dos

compostos secundarios.

3.3 PREPARACAO DO EXTRATO

O extrato de Marmeleiro (EM) foi obtido através de maceracdo exaustiva, durante 72
horas utilizando o etanol como solvente. Apo6s o liquido extrativo ser obtido, este foi
concentrado em rotaevaporador modelo R-210, na rotacdo 3 e a uma temperatura de 45 °C.
Sendo posteriormente realizada a analise de screening fitoquimico (Tabela 1) de acordo com
metodologia proposta por Matos (1997) e Souza e Silva (2006), observando-se a presenca e/ou

auséncia dos metabolitos secundarios.

Tabela 1. Prospeccgdo fitoquimica do extrato etandlico de marmeleiro (Croton blanchetianus).

Classes de constituintes

Extrato Alcaloides Taninos Flavonoides
Est Sap
May Drag Gel FeCl Mag Fluo
Croton
+ + ++ + ++ ++ ++ + +

blanchetianus

May — Mayer; Dra — Dragendorff; Est — Esteroides; Gel — Gelatina a 0,5%; FeCl — Cloreto férrico a 2%;
Mag — Fita de Magnésio; Fluo — Fluorescéncia; Sap — Saponinas.

Presenca forte (+++ ou ***), presenca média (++ ou **), presenca fraca (+ ou *) ausente ou resultado
inconclusivo (-).

3.4 QUANTIFICACAO DOS COMPOSTOS SECUNDARIOS
A quantificacdo dos principais compostos secundarios do extrato de Marmeleiro foi

realizada no LAANA do CCA/UFPB em Areia-PB, Brasil. Foram quantificados os compostos
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fendlicos totais e taninos totais pelo método Folin-Ciocalteau e taninos condensados pelo

meétodo butanol-acido (Tabela 2).

Tabela 2. Composicéo fenolica do extrato etanolico de marmeleiro (Croton blanchetianus).

Croton blanchetianus

Composto secundario

Fendlicos totais? 248,22
Taninos totais?2 181,00
Taninos condensad0s? 69,61

Img acido galico/gMS; 2mg acido tanico/gMS;

3.5 ANIMAIS, DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E DIETAS

Foram utilizados 30 cabritos machos ndo castrados mesticos (Saanen x Alpina
Americano), com 7 dias de idade e peso corporal (PC) médio de 3,7 £ 0,3 kg, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos e dez repeticdes. Os tratamentos
foram formados a partir da inclusdo de doses do extrato de marmeleiro (Croton blanchetianus),
daseguinte forma: Tratamento 1 - dieta padrdo sem fornecimento de EM; Tratamento 2 - dieta
padrdo + 15 mg de EM/kg de PC; Tratamento 3 - dieta padrdo + 30 mg de EM/kg de PC. O
experimento teve duracdo de 92 dias, sendo os primeiros 7 dias de vida deadaptacdo a0 manejo
e as intalacBes, e composto pelas fases de aleitamento (77 dias) e pos-desmame (15 dias).

Durante a fase de aleitamento (77 dias de idade), os cabritos foram aleitados com 1000
ml de leite de cabra/animal/dia, e receberam inicialmente uma dieta padrdo com relagédo
volumoso/concentrado de 15:85 (20 a 46 dias de idade), e posteriormente arelacdo foi alterada
para 30:70 (Tabela 3). No pds-desmame (78 a 92 dias de idade), a dieta padrdo 30:70 foi
mantida. As racdes foram fornecidas duas vezes ao dia (8:00 horas da manha e 16:00 horas da
tarde), com 10 % de sobras, e formuladas para permitir ganhos de 150 g/dia, conforme
recomendacdes do NRC (2007).
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Tabela 3. Proporcdo dos ingredientes (% MS) presentes na dieta adotada no experimento.

Dieta Solida (g/kg)

Ingredientes

15:85 30:70
Feno de Tifton 150,0 300,0
Farelo de Soja 260,0 210,0
Milho Moido 512,0 430,0
Melaco 30,0 20,0
Oleo de Soja 30,0 10,0
Suplemento Mineral 10,0 20,0
Calcério Calcitico 8,0 1,0
Composicao quimica (g/kg)
Matéria Seca 869,1 872,3
Matéria Mineral 54,8 72,7
Proteina Bruta 196,4 173,5
Extrato Etéreo 61,0 38,2
Fibra em Detergente Neutro 234,6 333,6
Carboidratos Nado Fibrosos 4527 381,3

1Suplemento vitaminico mineral (nutriente/kg de suplemento): vitamina A 135.000,00 U.l.; Vitamina D3
68.000,00 U.I.; vitamina E 450,00 U.I.; calcio 240 g; fésforo 71 g; potassio 28,2 g; enxofre 20 g; magnésio 20 g;
cobre 400 mg; cobalto 30 mg; cromo 10 mg; ferro 2500 mg; iodo 40 mg; manganés 1350 mg; selénio 15 mg; zinco
1700 mg; fldor maximo 710 mg; Solubilidade do Fésforo (P) em Acido Citrico a 2 % (min.).

O EM foi fornecido diariamente em capsulas de gelatina durante o aleitamento da tarde,
utilizando um aplicador oral. Os animais foram pesados a cada sete dias para acompanhamento
dodesenvolvimento ponderal e para ajuste da dosagem do extrato a ser fornecida. Durante todo

o ensaio experimental a oferta de agua foi “ad libitum”.

3.6 ABATE DOS ANIMAIS

Ao0s 93 dias, os cabritos foram submetidos a um jejum sélido de 16 horas, pesados para
obtencdo do peso vivo ao abate (PVA) e, posteriormente, abatidos conforme as normas
estabelecidas pelo Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitéria dos Produtos de Origem
Animal (Brasil, 2017). O processo iniciou-se com a insensibilizacdo dos animais por concussao
cerebral utilizando pistola dedardo cativo, seguida de sangria. Posteriormente, foram realizadas
as seguintes etapas: esfola, evisceracdo, retirada da cabeca (seccionando nas articulagdes
atlanto-occipital) e das extremidades dos membros (seccionando nas articulagbes do carpo e
tarso-metatarsianas).

Apbs o abate, as carcacas foram acondicionadas em camara fria a aproximadamente 4
°C por 24 horas, penduradas pelo tendao calcaneo comum. Posteriormente, realizou-se a divisdo

longitudinal das carcagas, na altura da linha média, sendo as meias-carcagas esquerdas pesadas
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e seccionadas em cinco regides anatdmicas (paleta, pescoc¢o, costela, lombo e perna), segundo
metodologia apresentada por Colomer-Rocher et al. (1986). Em seguida o lombo e a perna

foram congelados (-18 °C) para posteriores analises.

3.7 DETERMINACAO DA COMPOSICAO TECIDUAL DA PERNA

A perna esquerda de cada animal foi utilizada para a determinacdo da composigédo
tecidual. Primeiramente, as pernas foram descongeladas em geladeira a aproximadamente 8 °C
por 24 horas. Apds esse periodo, foram dissecadas com o auxilio de bisturi, pinga e tesoura,
seguindo a metodologia descrita por Brown e Williams (1979). Durante a dissecacao, todos 0s
componentes teciduais foram pesados para obtencdo do peso absoluto de cada componente.
Com base no peso total reconstituido da perna, foram calculados os valores percentuais dos
componentes teciduais. Além disso, foram determinadas as relages musculo:0sso e
musculo:gordura.

Apds a separacdo dos tecidos durante a dissecacdo, 0s cinco principais musculos que
recobrem o o0sso fémur — Biceps femoris, Semitendinosus, Semimembranosus, Adductor
magnus e Quadriceps femoris — foram cuidadosamente retirados em sua totalidade e pesados.
Também foi medido com comprimento do fémur que, juntamente com o peso dos 5 masculos
foram utilizados para calcular o indice de musculosidade da perna, conforme metodologia

descrita por Purchas et al. (1991), por meio da seguinte formula:

IMP = P5M /CF
CF

Em que: IMP — indice de musculosidade da perna; PM5 — Peso (g) dos cinco mésculos que

envolvem o fémur e CF — Comprimento (cm) do fémur.

Figura 1. Perna esquerda de cabritos suplementados com niveis de extrato de Marmeleiro.
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Figura 2. Muasculos da perna esquerda de cabritos suplementados com niveis de extrato de Marmeleiro.

3.8 QUALIDADE FiSICO-QUIMICA DA CARNE

Com o auxilio de bisturi, a gordura externa do musculo Longissimus lumborum foi
retirada e, em seguida, foi realizado a trituragdo do masculo em mixer processador comercial
obtendo-se uma massa homogénea. A composicdo centesimal da carne para a andlise de
umidade (método 934,01), cinzas (método 942,05), proteina (método 954,01), e os lipideos
totais foi realizada conforme metodologia descrita pela AOAC (2019).

3.9 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a analise de variancia com o auxilio do pacote estatistico
SAS 9.2 software (SAS Institute Inc., Cary, N. C. USA) utilizando o procedimento GLIMMIX.
Realizou-se o teste de normalidade Shapiro-Wilk e a comparacdo de médias foi realizada por
meio do Teste de Tukey, declaradas diferentes quando P < 0,05. Considerando o seguinte
modelo matemaético:
Yijk = u + Ei + eijk

Em que: Yijk = valor observado; u = média geral; Ei = efeito da dose do EM; eijk =

efeito do erro aleatério associado a cada observacao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A incluséo do extrato de Marmeleiro (Croton blanchetianus) néo resultou em diferencas
significativas (P>0,05) nas variaveis de peso daperna e dosmusculos semimembranoso, adutor,
semitendinoso, biceps e quadriceps (Tabela 4). Onde foram obtidos valores médios para essas
variaveis de 1.157,93; 83,86; 47,53; 39,56; 97,66; 137,93 g respectivamente para 0s pesos da
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perna, semimembranoso, adutor, semitendinoso, biceps, quadriceps. Ja 0s pesos para outros

musculos e total, os valores médios foram de 282,86; 689,33 g na mesma ordem.

Tabela 4. Composicéo tecidual e indice de musculosidade da perna de cabritos em funcéo dos
niveis de inclusdo de marmeleiro (Croton blanchetianus).

Tratamentos
Variavel T1 T2 T3 EPM? P-valor
Peso das pernas 1.211,4 1.141,2 1.121,2 53,75 0,47
Semimembranoso 88,6 82,2 80,8 511 0,52
Adutor 51,4 46,8 44 .4 3,40 0,35
Semitendinoso 41,9 38,6 38,2 2,90 0,61
Biceps 103,0 92,0 98,0 5,36 0,36
Quadriceps 146,2 131,4 136,2 7,23 0,35
Principais 5 musculos (g) 431,1 391,0 397,6 22,22 0,40
Outros musculos 298,6 271,6 278,4 16,90 0,51
Musculos totais 729,7 662,6 676,0 38,02 0,42
Gordura pélvica 16,60 12,00 14,40 2,05 0,09
Gordura subcutanea 28,0 25,2 30,0 4,73 0,77
Gordura intermuscular 20,20 20,20 20,20 2,46 1,00
Gordura total 66,80 57,40 64,60 7,19 0,63
Ossos totais (g) 260,0 248,8 249,2 8,38 0,56
Comprimento do fémur (cm) 16,64 16,23 16,46 0,30 0,63
Relacdo musculo/osso 2,78 2,65 2,71 0,09 0,60
Relacdo masculo/gordura 11,15 13,05 11,46 1,07 0,41
IMP 0,305 0,301 0,298 0,007 0,75

IMP — indice de musculosidade da perna; !Erro padrdo da média

O desenvolvimento dos 6rgéos e tecidos, bem como o crescimento do animal, comegam
a ser determinados no momento da concepcao. Esses processos podem ser influenciados por
uma variedade de fatores, incluindo genéticos, fisiol6gicos, ambientais e nutricionais, além de
caracteristicas como o sexo do animal (Menezes et al., 2015). Portanto, a formacgdo e a
composicdo dos tecidos da carcaca séo resultado da combinagéo dessas influéncias.

Comparativamente, os valores obtidos para o peso das pernas e musculos totais foram
menores do que os descritos por Cruz et al. (2021) utlizando cabritos SPRD, que relataram
médias de 1.460 g e 920 g, respectivamente, com um rendimento muscular de 62%. O desejado
é que o corte, bem como a carcaca, apresente 0 maximo possivel de tecido muscular e menor
propor¢cdo 6ssea, bem como guantidade adequada de gordura (Pinheiro e Jorge, 2010), o
presente estudo obteve um valor médio de 59,4% de rendimento muscular, confirmando o 6timo
desempenho dos animais.

Além disso, o peso médio obtido de 406,5 g dos cinco principais musculos foi inferior

ao valor de 602,8 g encontrado por Dias et al. (2008) em um estudo com caprinos alimentados
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com dietasricas em farelo grosso detrigo. Porém, Silva et al. (2021), utilizando cabritos Saanen
obteve valor médio de 326,2 g ao serem abatidos aos 65 dias de vida. Sendo assim, torna-se
indispensavel o conhecimento da faixa etaria em que ocorre a maior taxa de crescimento e
eficiéncia alimentar, evitando desta forma idades avangadas com alta deposi¢édo de gordura na
carcaca e menor deposicdo muscular (Zundt et al., 2006).

Os valores médios obtidos para os pesos do semimembranoso, adutor, semitendinoso,
biceps, quadriceps e outros musculos foram inferiores as médias relatadas por Ferreira et al
(2015) em um estudo sobre caracteristicas de carcaca e qualidade da carne de caprinos de
diferentes genotipos (mesticos de Boer, Savana, SPRD). No estudo de Ferreira et al (2015) , 0s
valores médios encontrados para semimembranoso, adutor, semitendinoso, biceps, quadriceps
e para outros foram 126 g, 709, 56 g, 170 g, 213 g e 506 g, respectivamente. Esses resultados
estdo de acordo com a literatura, que ressalta que racas mais especializadas para corte
apresentam maior precocidade no acabamento e melhor conformagédo de carcaca (Cunha et al.,
2004) quando comparado com gendtipos leiteiros.

No presente estudo, a média do peso de abate dos animais foi de 17,08 kg sendo
observadas medias de 27,73 g para a gordura subcutanea e 20,20 g para a gordura intermuscular.
Esses valores sdo inferiores aos relatados por Yariez et al. (2006) que utilizaram cabritos da
raca Saanen abatidos com peso médio de 28,0 kg, os quais apresentaram médias de 52,8 g e
47,2 g respectivamente para gordura subcuténea e intermuscular. Essa diferenca pode ser
atribuida ao fato de que, em animais jovens, os masculos tendema crescer mais rapidamente,
enquanto em animais mais velhos had uma maior deposicao de gordura. Nesse sentido, Medeiros
et al. (2009) ressalta que teores elevados de gordura podemreduzir o valor comercial da carcaca
e aumentar os custos. O desejado € que o corte, bem como a carcaga, apresente 0 maximo
possivel de tecido muscular e menor proporcdo 6ssea, bem como quantidade adequada de
gordura (Pinheiro e Jorge, 2010).

O indice de musculosidade da perna (IMP) reflete a relagdo musculo:osso da carcaca, de
modo que quanto maior o IIMP maior é a proporcéo de carne na carcaca (Osorio et al., 2012).
Os niveis de extrato de Marmeleiro ndo promoveram efeito sobre esse indice, apresentando
valor médio de0,30. Esse resultado foi esperado devido os pesos doscinco musculos utilizados
para determinacdo do indice e o comprimento do fémur terem sido semelhantes entre os
tratamentos. Para o consumidor, a composi¢cdo doscortes em porcentagem de musculo, gordura
e 0SSO € o critério mais importante para avaliagdo do maior ou menor custo da carne (Monte et
al., 2007).

A andlise da composicdo centesimal da carne é fundamental para avaliar seu valor
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nutricional. No presente estudo, os dados obtidos a partir do musculo longissimus lumborum
indicaram que a suplementacdo com extrato de Croton blanchetianus (EM), nos niveis testados,

ndo influenciou significativamente essa composicdo (Tabela 5).

Tabela 5. Caracteristicas fisico-quimica da carne de cabritos suplementados com niveis de
extrato de marmeleiro (Croton blanchetianus)

Niveis de extrato mg/kg PC!

Variaveis EPM? P valor
0 15 30
Matéria seca, g/kg 228,9 227,3 229,0 0,356 0,858
Umidade, g/kg 771,1 72,7 771,0 0,356 0,859
Proteina, g/kg 198,4 196,8 195,3 0,293 0,584
Gordura, g/kg 12,2 14,0 15,0 0,176 0,289
Cinzas, g/kg 10,7 10,6 10,8 0,015 0,698

O valor médio de umidade encontrado foi de 77,16%, resultado semelhante ao relatado
por Coelho et al. (2020), que ndo observaram efeitos sobre os teores de umidade, proteina e
cinzas ao utilizarem extrato da vagem da algaroba como aditivo fitogénico em dietas para
ovinos, visando a melhoria das caracteristicas de carcaca e da qualidade da carne. De modo
geral, os valores obtidos estdo em conformidade com os frequentemente relatados na literatura,
como os de Kessler et al. (2014), que observaram 75,20% de umidade em cabritos abatidos em
diferentes idades, assim como Silva et al. (2021), que identificaram 77,38% em cabritos de
origem leiteira, e Assis et al. (2025), que relataram teores entre 74,32% e 74,5% em cabritos
mesticos abatidos aos 60 dias de idade.

Os valores observados estdo dentro da faixa comumente relatada na literatura e sdo
desejaveis por estarem relacionados a suculéncia e maciez da carne, atributos valorizados pelo
consumidor (Pitombo et al., 2013). No entanto, € essencial monitorar esses niveis, pois umidade
excessiva pode comprometer a qualidade do produto, criando um ambiente favoravel ao
desenvolvimento de microrganismos (Sabow et al., 2016).

Em relacdo ao teor proteico da carne, foi verificada uma média de 196,8 g/kg (19,68%),
valor proximo ao encontrado por Smeti et al., (2018), que observaram 20,01% ao avaliarem a
composi¢do quimica da carne de cordeiros suplementados com 6leo essencial de alecrim, rico

em compostos fendlicos. De forma semelhante, Menci et al., (2023) ndo identificaram
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diferencas na qualidade da carne de ovinos suplementados com cascas de castanha, também
ricas em fendis e taninos.

E importante considerar que diversos fatores podem influenciar o teor de proteina da
carne, entre eles a raga dos animais como destacado por Monte et al. (2012). Os resultados
encontrado no presente estudo, se aproximam dos encontrados por Madruga et al. (2008), que
observaram teores de proteina da carne variando entre 19,53% e 20,92% em cabritos da raga
Saanen. Esses dados também estdo de acordo com os de Madruga et al. (2005), que ao
avaliarem a composicdo centesimal dos cinco cortes comerciais de caprinos da raca Boer e
SPRD, verificaram teores de proteina entre 19,28% e 21,69%. Conforme observado por Beserra
et al. (2001), os teores de proteina na carne caprina podem variar entre 15,90% e 27,24%, o0 que
confirma que os valores obtidos na presente pesquisa estdo dentro dos padrdes estabelecidos
pela literatura, caracterizando uma carne de qualidade com alto valor nutritivo.

A composi¢do da carne, especialmente lipidica, desempenha um papel crucial nas
qualidades nutricionais, sensoriais e de conservagao do produto. Conforme Farias et al. (2021),
as propriedades fisicas e quimicas dos lipidios influenciam diretamente o sabor da carne,
impactando suas qualidade sensorial e de conservacao. No presente estudo, os teores de lipideos
ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos, com valor médio de 1,36%.
Embora tenham sido observadas variagcbes numéricas importantes no teor de gordura entre 0s
tratamentos, especialmente no grupo que recebeu 30 mg/kg PC, essas diferencas ndo foram
estatisticamente significativas (P > 0,05), possivelmente em funcdo da alta variabilidade
individual dos animais.

De acordo com Pinheiro et al. (2012), o teor de gordura € inversamente proporcional ao
teor de umidade, 0 que estd em consonancia com o presente trabalho, onde foi verificado o alto
nivel de umidade (77,16%) e baixo teor de lipideo (1,36%). Farias et al. (2021), ao avaliarem
cabritos alimentados com diferentes niveis de palma forrageira, observaram teor médio de
lipideo de 1,29%. De maneira geral, a carne caprina apresenta baixo teor de lipidios e sua
distribuicdo é distinta em comparacdo com outras espécies de ruminantes, uma vez que 0
principal depdsito de lipideos nos caprinos ocorre na cavidade abdominal, e ndo subcutanea ou
intramuscular, como é o caso de bovinos e ovinos (Madruga, 1999; Souza et al., 2020).

Em relacdo ao teor de cinzas da carne, ndo foram observadas diferencas significativas
entre os tratamentos, com meédia de 1,07%. Esse valor é semelhante ao relatado por Abdhala et
al., (2020), que também ndo identificaram variacGes significativas ao avaliarem a carne de
ovinos alimentados com dietas suplementadas com subproduto de Atragalo (Astragalus

membranaceus), planta rica em compostos bioativos como flavonoides, os resultados deste
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estudo estdo de acordo com pesquisas anteriores que analisaram o musculo longissimus de
cabritos. Beserra et al., (2004), por exemplo, ao trabalharem com cabritos mesti¢cos das ragas
Moxoté e Pardo Alpina, encontraram teores de cinzas variando entre 1,39% e 2,03%. De modo
semelhante, Maia et al., (2023) observaram valores entre 1,0% e 1,2% em carne caprina.

As carnes vermelhas sdo fontes significativas de minerais essenciais a saude humana
(Pitombo et al., 2013). Esses minerais desempenham funcdes importantes em diversos
processos bioldgicos e influenciam caracteristicas da carne, como a composicdo proteica, a
coloracdo e a maciez (Patel et al., 2019). Por isso, a carne é considerada uma excelente opcéo
para atender as exigéncias nutricionais diarias de determinados minerais. Segundo Williams
(2007), a carne vermelha pode fornecer, sozinha, pelo menos um quarto das necessidades
diarias de ferro e zinco para pessoas adultas.

Embora os resultados obtidos neste estudo ndo tenham apresentado significancia
estatistica para as variaveis avaliadas, diversas pesquisas ja demonstraram o potencial dos
metabdlitos secundarios quandoincluidos na dieta animal, especialmente por suas propriedades
antioxidantes, antibacterianas e anti-inflamatérias. Por exemplo, Batha et al.,, (2015)
evidenciaram que folhas de plantas tropicais contendo taninos atuam como potentes inibidores
do processo de metanogénese, aumentando assim a energia disponivel e, consequentemente, o
desempenho produtivo.

Além disso, Orzuna-Orzuna et al., (2021) destacaram que os melhores efeitos sdo
observados em animais com mais de trés meses de idade e submetidos a periodos de
suplementacdo superiores a 70 dias. Diante disso, torna-se evidente a necessidade de mais
estudos que explorem diferentes doses, tempo de suplementacdo e faixas etarias, a fim de
validar os efeitos do extrato de marmeleiro (Croton blanchetianus), bem como avaliar sua

seguranca e eficacia em diferentes condigdes experimentais.
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5. CONCLUSAO
A suplementacdo de extrato de Marmeleiro (Croton blanchetianus), até 30 mg/kg peso
corporal, ndo promove efeito sobre composicdo tecidual da perna e centesimal da carne de
cabritos leiteiros abatidos precocemente ap6s o desaleitamento. Contudo, faz-se necessario
mais estudos avaliando outros paramétros da qualidade de carne, assim como diferentes
doses do extrato para melhor entendimeno da influéncia da sua adicdo a dieta visando

desempenho e qualidade dos produtos.
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