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RESUMO

Foram realizados 2 ensaios, sendo o Ensaio 1 para determinar a composi¢do nutricional e
energética do residuo de acerola, e 0 Ensaio 2 para avaliar a inclusdo de niveis crescentes deste
ingrediente em racdes para coelhos na fase de crescimento sobre desempenho, digestibilidade
das dietas, caracteristicas de carcacga, qualidade de carne, avaliacdo bioquimica do soro e
avaliacdo econbmica. Para o ensaio 1, foram utilizados 36 coelhos (machos e fémeas)
distribuidos entre trés tratamentos: racao referéncia e ragdes T15 e T30 (com substituicdo de 15
e 30% da racgdo referéncia por residuo de acerola, respectivamente). O residuo de acerola
apresentou 91,00% de MS, 10,02% de PB, 54,79% de FDA e 1295,40 kcal de ED/kg. Para o
Ensaio 2, 120 coelhos com 45 dias de idade foram distribuidos em delineamento em blocos ao
acaso, em esquema fatorial 5x2, sendo 5 niveis de inclusdo de residuo de acerola na racéo (0,
8, 16, 24 e 32%) e dois sexos (machos e fémeas). Observou-se que a inclusdo do residuo de
acerola a partir de 16% resultou em aumento no consumo de ragdo e piora na conversdo
alimentar, sem influenciar o ganho de peso e as caracteristicas de carcaca até o nivel de 32%.
Observou-se que a inclusdo do residuo de acerola na racao ndo influenciou os valores de
triglicerideos, colesterol total, HDL e LDL dos animais. Para o potencial antioxidante e
atividade antioxidante do soro, observou-se efeito linear crescente a medida que aumentou o
nivel de inclusdo do residuo de acerola na ragdo. A inclusdo dos niveis crescentes do residuo
de acerola na racdo reduziu as perdas por coc¢do, sendo observado maiores teores de compostos
fenolicos a partir do nivel de 16%. Observou-se reducdo linear no custo com alimentacéo por
quilograma do ganho de peso e melhores indices de eficiéncia econémica e indice de custo em
funcdo dos niveis de inclusdo do residuo de acerola nas races. Conclui-se que a inclusdo do
residuo de acerola nas dietas de coelhos na fase de crescimento pode ser realizada até o nivel
de 16%.

Palavras-chave: alimento alternativo; desempenho; qualidade de carne; residuo da

agroindustria.



ABSTRACT

Two assays were carried out to determine the nutritional and energy value of acerola residue
and to evaluate the dietary inclusion of this feedstuff on animal performance, digestibility of
diets, carcass traits, meat quality, biochemical parameters, and economic viability of growing
rabbits. For assay 1, 36 rabbits (male and female) were assigned to three treatments: reference
diet, T15 and T30 diets (test diets with replacement of 15 and 30% of the reference diet with
acerola residue, respectively). Acerola residue contained 91.00% dry matter, 10.02% crude
protein, 54.79% acid detergent fiber, and 1295.40 kcal DE/kg. For assay 2, 120 rabbits (60 male
and 60 female) were assigned to a 5x2 factorial randomized block design, with 5 inclusion
levels of acerola residue (0, 8, 16, 24 and 32%) and two sexes (male and female). The inclusion
of acerola residue from 16% increased the feed intake and feed conversion without effects on
weight gain and carcass traits up to the level of 32%. The dietary inclusion of acerola residue
did not influence the triglycerides, total cholesterol, HDL and LDL cholesterol of the animals.
The dietary inclusion of acerola residue linearly increased the antioxidant activity and potential
of blood. The acerola residue supply reduced cooking losses, with higher levels of phenolic
compounds observed from the inclusion level of 16%. The inclusion of acerola residue
promoted a linear decrease in the average feed cost per kilogram bodyweight and cost index,
and positively affected the economic efficiency. The acerola residue can be added to growing
rabbit diets up to the level of 16%.

Keywords: agribusiness residue; alternative feedstuff; meat quality; performance.
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1 INTRODUCAO

Na cunicultura, o custo com alimentacdo é uma grande preocupac¢do pelos pequenos e
grandes produtores, pois pode representar em até 70% do custo total de producdo (GIDENNE
etal., 2017). Dentre os ingredientes mais utilizados, destacam-se o feno de alfafa, farelo de soja
e milho, que por sua vez sofrem oscilacdo nos precos durante o ano, podendo interferir
significativamente sobre o preco final da racéo e, consequentemente sobre o lucro final. Neste
contexto, a procura por alimentos ndo convencionais que sejam capazes de atender as
necessidades nutricionais dos coelhos e reduzir os custos tem sido uma busca constante (NERY,
2010).

Dentre esses alimentos, destacam-se os residuos da agroindistria, que podem ser
utilizados na alimentacdo animal como forma de reduzir os custos de producado. Entre as frutas
de maior importancia para a industria de processamento de sucos, destaca-se a acerola
(Malpighia glabra L.), cuja cultura apresenta reduzida sazonalidade, com até 6 colheitas ao ano
e oferta de residuos constante, sendo o Brasil 0 maior produtor, consumidor e exportador do
mundo. A regido Nordeste detém a maior parte da producdo, destacando-se os estados de
Pernambuco, Ceard e Sergipe, que ocupam o primeiro, segundo e terceiro lugares,
respectivamente (IBGE, 2017).

No Brasil, a area de cultivo da acerola encontra-se em torno de 5.753 hectares e a
producdo pode chegar a 70 toneladas de frutas ao ano. A partir do processamento dos frutos, 0s
residuos podem corresponder de 20 a 30%, sendo constituido principalmente por semente,
polpa macerada e frutos refugados (AGUIAR et al., 2010), com potencial para utilizacdo na
alimentacdo animal.

De acordo com Lousada Junior et al. (2005), o residuo da acerola apresenta valores
médios de 85,10% MS, 10,50% PB, 3,25% EE, 71,90% FDN e 54,70% FDA e 13,20% de
tanino, cuja composicao possibilita seu uso em dietas para coelhos, principalmente como fonte
de fibra. Alem disso, observa-se que o residuo de acerola apresenta também compostos como
os flavonoides (SUN et al.,, 2012), que podem atuar na colesterolemia e em processos
metabolicos oxidativos que possam melhorar o desempenho dos animais (OLIVEIRA et al.,
2012).

Em estudos avaliando o efeito do residuo de acerola na alimentacdo de aves e suinos,
verificou-se a possibilidade de utilizacdo deste ingrediente até o nivel de 12% em ragdes para
aves e 27% em ragdes para suinos (LANA et al., 2019; CASTELINE, 2015) sendo observado
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diminuicdo na espessura de toucinho média, na area de gordura, na relagdo gordura/carne e
aumento na porcentagem de carne magra e nos teores dos acidos graxos benéficos a satide além
de reduzir custos com alimentacdo (CASTELINE, 2015). As informac6es a respeito do uso do
residuo de acerola em racdes para coelhos ndo foram reportadas; no entanto, considerando a
importancia da fibra aos coelhos e a composicdo em fibra insoltvel do residuo de acerola,
observa-se a potencialidade quanto a incluséo deste ingrediente em dietas para coelhos.

Diante do exposto, objetivou-se determinar a composi¢do nutricional e energética do
residuo da acerola, bem como avaliar a inclusdo de niveis crescentes deste ingrediente em
ragOes para coelhos na fase de crescimento sobre o desempenho, digestibilidade das dietas,
caracteristicas de carcacga, qualidade de carne, avaliacdo bioquimica do soro, estabilidade
oxidativa, compostos fenolicos, potencial e atividade antioxidante do soro e da carne e

avaliacdo econémica.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1  Nutricao de coelhos na fase de crescimento

A alimentacdo na cadeia cunicula representa os maiores custos com a atividade, girando
em torno de 70% do custo total de producdo (MACHADO et al., 2007). Entre as fases, podemos
destacar a de crescimento como a mais representativa, uma vez que mais de 60% dos animais
encontram-se nessa fase. Além disso, considerando as fases de producdo, os coelhos em
crescimento possuem uma maior exigéncia nutricional e energética e elevado consumo de
racao, 0 que ocasiona um maior custo com alimentacao.

Em relacdo as exigéncias nutricionais dos coelhos em crescimento, observa-se que as
recomendacdes internacionais e nacionais divergem, possivelmente devido ao local onde esses
animais estdo inseridos. As tabelas internacionais foram desenvolvidas a partir de animais
criados em sistema intensivo e clima temperado, relativamente livres de estresse térmico e,
portanto, podem expressar todo o seu potencial genético A utilizacdo desses requerimentos
sobre animais de clima tropical pode ser inadequada pois, 0 estresse por calor ou frio, pode
apresentar respostas fisiol6gicas como mudancas na ingestdo de racéo e &gua comprometendo
0 desempenho dos animais. Portanto, consideragdes devem ser feitas dependendo do ambiente
que os animais estdo sendo criados (DE BLAS & WISEMAN, 2010).

Segundo Ferreira et al. (2008), de modo geral, as exigéncias de energia para coelhos na
fase de crescimento, seguindo recomendacdes internacionais sdo de 2500kcal de energia
digestivel (ED)/kg de racdo com 90% de matéria seca (MS). J& as recomendacdes brasileiras
através de pesquisas apontam 2600kcal ED/kg de racéo.

Os niveis de proteina dietética exigidos nessa fase, de acordo com recomendacbes
internacionais sdo de 14,5 a 16,2 ou de 10,2 a 11,3 % de proteina digestivel (PD), considerando
uma dieta com 90% de MS, diferindo dos valores indicados a partir de pesquisas brasileiras
sendo observado valores mais altos entre 16 a 18% (FERREIRA et al., 2006). Na literatura
internacional as recomendagdes de exigéncias de aminodcidos ainda sdo escassas e foram
encontrados recomendacdes de 0,75% para lisina, 0,54% para metionina + cistina e 0,64% para
treonina (DE BLAS & WISEMAN, 2010).

Com relacdo as exigéncias de célcio, os coelhos necessitam de 0,50% (FERREIRA et al.,
2006). Segundo Machado et al. (2011), as recomendacdes para o fosforo total, recomenda-se
0,36% na racdo, havendo a possibilidade de total utilizacdo do fosforo fitico dos alimentos de

origem vegetal devido ao processo de cecotrofia.
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Devido a fisiologia dos coelhos, a exigéncia de fibra destes é alta e é de grande
importancia que seja atendida por estar diretamente relacionada com a salde do trato
gastrointestinal. Os coelhos realizam a cecotrofia, que consiste no aproveitamento do material
fibroso digestivel através da fermentac&o no ceco. E nesse processo que ocorre a formagdo dos
cecotrofos, também chamados de fezes moles. Essa particularidade aumenta a eficiéncia
digestiva nos coelhos melhorando o aproveitamento de carboidratos estruturais, devido a
fermentacdo microbiana, assim como a sintese de aminoacidos essenciais, vitaminas do
complexo B e K, além de melhorar a absorcdo de agua (CHEEKE, 1987; DE BLAS, 1989).

O tipo de fibra correto a se considerar no momento da formulagéo € o conteudo de fibra
em detergente acido (FDA), pois representa a fracdo mais indigestivel da fibra, sendo
constituida principalmente por celulose e lignina (lignocelulose). De acordo com De Blas e
Wiseman (2010), as recomendacdes sao de no minimo 16% de FDA.

A formacdo das fezes duras e dos cecotrofos € influenciada principalmente pela
quantidade e tipo de fibra presente na dieta, uma vez que coelhos alimentados com dietas
contendo baixos niveis de fibra, estardo susceptiveis a sofrerem disturbios digestivos devido a
reduzida motilidade do intestino grosso, resultando em prolongado tempo de retencdo e
fermentacdo do material no ceco 0 que causa diarreias e pode causar a morte desses animais
(DE BLAS et al., 1986; PEREZ et al., 1994).

Assim como baixos niveis de fibra interferem negativamente sobre o desempenho e
aproveitamento dos nutrientes, altos niveis podem prejudicar o aproveitamento da energia bruta
(EB), devido a menor contetido de energia em relacdo a outros componentes da dieta (DE BLAS
et al., 1999). Além da quantidade de fibra presente na dieta, a caracteristica de solubilidade
também deve ser observada no momento de incluséo de alimentos volumosos. A fibra insoltvel
tem efeito sobre a motilidade intestinal e permite o melhor transito da digesta minimizando
possiveis disturbios digestivos bastante observados em coelhos jovens (LAPLACE, 1978;
FALCAO & CUNHA, 2000). Entretanto, o aumento do nivel de fibra insoldvel na dieta ira
resultar em uma maior velocidade na taxa de passagem do alimento dentro do trato
gastrointestinal, diminuindo a digestibilidade de varios nutrientes como proteina, carboidratos
sollveis e extrato etéreo (GIDENNE, 2000). Deste modo € possivel afirmar que existe uma
correlacé@o negativa entre a fibra e a digestibilidade da matéria organica. Com relacao a fibra
soltvel, as concentragdes também devem ser observadas, pois possuem a capacidade de se ligar
a agua formando uma espécie de gel aumentando a viscosidade do conteddo intestinal,
reduzindo o acesso das enzimas digestivas e microrganismos no bolo alimentar, resultando em
menor digestibilidade dos nutrientes (CONTE et al., 2003).
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Diante disso, considerando a importancia da fibra para esses animais, a inclusdo de
residuos da industria produtora de sucos como alimento alternativo para coelhos, pode ser

avaliada quanto a contribuicdo da fibra para a satde e nutri¢do desses animais.

2.2 Residuos do processamento de frutas na alimentacdo de coelhos

A utilizacdo de alimentos alternativos na nutri¢cdo animal tem se apresentado como pratica
racional, sustentavel e rentavel, visto que apresentam um custo mais baixo em relacdo aos
alimentos convencionais e como geralmente € resultante do processamento de outros produtos,
seu aproveitamento evita possiveis problemas de contaminacdo ambiental.

A industria agricola produz uma grande quantidade de subprodutos, os quais apresentam
um grande potencial nutricional como alimentos para animais (HERRERA, 2003). Dentre os
principais residuos de beneficiamento e processamento de alimentos para humanos, destaca-se
o residuo das industrias de fabricacdo de polpa de frutas, constituido por cascas, sementes e
residuo pds-processamento. A potencialidade de utilizacdo desses residuos de frutas depende
de conhecimentos sobre sua composic¢do nutricional, niveis adequados e viabilidade econdmica.

O Brasil é o terceiro maior produtor de frutas do mundo e € lider na producéo de frutas
tropicais (FAO, 2013). Assim, a demanda do mercado de sucos e polpas mostra-se em constante
ascensdo, o que tem motivado aumento do numero de agroindustrias processadoras de frutas,
havendo considerdvel aumento na geracdo de residuos, o que para a industria e 6rgdos
competentes se tornou grande problema, em funcdo de danos ambientais, ja que estes residuos
ndo tém mercado definido para sua comercializag&o.

A utilizacéo de residuos agroindustriais na alimentacdo animal tem se tornado cada vez
mais comum, visando reduzir os custos de producdo por quilo de carne produzida, podendo ser
alternativa promissora e economicamente viavel para os sistemas de producdo intensivos de
producdo de animais ndo-ruminantes, como coelhos em fase de crescimento. Na regido
Nordeste do Brasil, pode-se observar o cultivo de uma ampla variedade de espécies frutiferas
tropicais, destacando-se o abacaxi, 0 abacate, o caju, 0 mamao, a manga, 0 maracuja, a acerola
e a goiaba (LOUSADA JUNIOR et al., 2005). Como consequéncia, ha muitas agroindstrias
instaladas na regido, beneficiando frutas e fazendo com que aumente a geracdo de subprodutos
agroindustriais que podem ser aproveitados nas dietas dos animais.

Entretanto, além da disponibilidade ndo-sazonal e da proximidade das unidades

produtivas, o conhecimento quanto as caracteristicas nutricionais sobre os possiveis efeitos de
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utilizacdo destes residuos € imprescindivel para dimensionar a forma correta de aplicagdo deles
na alimentacdo dos animais.

Embora a maior parte de estudos quanto o uso dos residuos da agroindustria de frutas na
alimentacdo animal esteja baseado em dietas para animais ruminantes, alguns trabalhos ja
relatam a utilizacdo destes em ragdes para coelhos. De Blas & Villamide (1990) ao avaliarem
a digestibilidade dos nutrientes e energia da polpa citrica desidratada para coelhos, afirmaram
que este ingrediente apresenta fracdo fibrosa de elevada digestibilidade, podendo ser
comparado a concentrados energéticos. Maria et al., (2013) afirmaram que este mesmo
ingrediente pode ser incluido em racGes para coelhos em crescimento em até 20%, substituindo
parcialmente o milho na dieta.

Em relacdo a utilizacdo do bagaco de uva na alimentacdo de coelhos, Aradjo et al.,
(2015) afirmou que este residuo pode ser incluido em até 25% na racdo, corroborado por
Klinger et al., (2013), que observaram que o uso deste em substituicdo ao feno de alfafa
melhorou as caracteristicas morfofisiologicas das vilosidades intestinais referentes ao ceco,
devido a maior quantidade de fibra indigestivel presente no ingrediente.

Oluremi et al. (2004) avaliando a utilizacdo do farelo do caroco de manga na alimentacao
de coelhos na fase de crescimento concluiram que a inclusdo desse residuo em substituicdo ao
milho pode ser feita até o nivel de 20% sem afetar o desempenho dos animais.

Fanimo et al. (2013) ao avaliar a incluséo do residuo de caju na alimentac&o de coelhos,
verificaram aumento na taxa de crescimento dos animais e melhora na conversao alimentar com
0 aumento do nivel de inclusdo desse residuo. De acordo com os autores pode ser incluido até
30% sem afetar o desempenho dos animais, digestibilidade da proteina e qualidade da carcaca.

Embora apresentem composi¢cdes variadas em funcdo da espécie, os residuos da
agroindustria de polpas apresentam potencial uso na alimentacdo animal, possibilitando a

exploracdo de residuos com maiores niveis de fibra, como o residuo da acerola.

2.3 Acerola (Malpighia glabra L.) e residuo de acerola

A acerola, também conhecida como cereja das Antilhas, € originaria da América Central
e tém como principal caracteristica seu elevado nivel de acucares e acidez relativamente
elevada. O elevado teor de vitamina C impulsionou o interesse e os plantios de acerola no Brasil
e em outros paises. As principais formas de comercializac&o se dao na forma de polpa congelada
e sucos engarrafados (ASSIS et al., 2001).
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O Brasil é o maior produtor, exportador e consumidor de acerola do mundo, com a
producdo média de 60.966 toneladas, chegando a arrecadar R$ 91.642.000 (IBGE, 2017). Parte
dessa producdo é exportada principalmente para paises da Europa, China e Estados Unidos
(COELHO et al., 2003) e outra parte é consumida pelo mercado interno, o qual também vem
crescente pela grande diversidade em utilizacdo dessa fruta. A &rea cultivada no Brasil é
estimada em cerca de 10.000 ha, com destaque para Bahia, Ceard, Paraiba e Pernambuco, que
juntos detém a 60% da producdo nacional (FURLANETO & NASSER, 2015).

Com um rendimento médio de residuo com o seu processamento para a producao de suco
de 13 a 40% do total processado. Como a acerola produz de trés a quatro safras por ano,
podendo chegar até a seis, a oferta de residuos é praticamente constante durante todo o ano,
sendo esse constituido, principalmente, pela semente, polpa macerada e frutos refugados
(FERREIRA et. al., 2010).

Segundo Lousada Junior et al. (2005), o residuo da acerola apresenta valores médios de
85,10% de MS, 10,50% de PB, 3,25% de EE, 2,70% de MM, 71,90% de FDN, 54,70% de FDA
e 13,20% de tanino. Nesse sentido, por seu elevado teor em fibra insolivel (LOUSADA
JUNIOR et al., 2005) e considerando a importancia desta para os coelhos, o residuo da acerola
apresenta potencial para substituir fontes fibrosas comumente utilizadas em ragdes para
coelhos, como o feno de alfafa.

Por outro lado, o tanino presente no residuo da acerola é um dos fatores responsaveis por
aumentar a proteina insolvel associada com a parede celular da planta. Neste caso, os valores
de tanino observados para os coprodutos da acerola foram elevados e isto se deve
provavelmente a alta porcentagem de sementes entre seus componentes, pois as sementes
contém maior concentracdo deste composto. Aos taninos e seus mondmeros, substancias
adstringentes presentes nos vegetais, sao atribuidas a indisponibilidade da fracdo proteica por
insolubilizacdo e depressdo de consumo voluntario (VAN SOEST, 1994).

Dentre outros compostos presentes, foi observado que o residuo da polpa de acerola
apresentou as maiores concentragdes de compostos fendlicos totais (SOUSA et al., 2011). Entre
0s principais compostos fenolicos encontrados no residuo de acerola destacam-se o galato de
epicatequina, catequina, acido siringico e epicatequina (MARQUES et al., 2017), que podem
atuar como agentes antioxidantes, podendo ainda apresentar efeito redutor sobre os
triglicerideos, colesterol total, e colesterol hepatico (LIMA et al., 2003; SCHWERTZ et al.,
2012).

Nesse contexto, embora o residuo da acerola apresente disponibilidade, composicao

quimica que possibilita a sua utilizacdo na alimentacdo animal e compostos com acdo
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antioxidante, ndo foram encontrados estudos sobre a sua utilizagdo em racgdes para coelhos,
demonstrando ainda a necessidade de estudos que avaliem a potencialidade do uso deste residuo

na alimentacao animal.
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3 MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois ensaios conduzidos no Setor de Cunicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal do Ceard, localizado no municipio de Fortaleza - CE, no
periodo de novembro de 2018 a junho de 2019. Todos os procedimentos experimentais
seguiram os protocolos aprovados pela Comiss3o de Etica no Uso de Animais da Universidade
Federal do Ceara.

O residuo de acerola constituido de polpa macerada e sementes, foi adquirido imido de
uma induastria produtora de polpa de frutas e exposto ao sol sobre lonas plésticas, sendo
revolvido a cada duas horas para uniformizar a secagem e evitar fermentacdo do material, até
atingir umidade em torno de 15%. Apds este processo, o residuo foi moido em moinho com

peneira de 1 mm e armazenado para posterior uso nas racoes.

3.1  Digestibilidade dos nutrientes e energia digestivel do residuo de acerola

No Ensaio 1, foram utilizados 36 coelhos (18 machos e 18 fémeas) oriundos do
cruzamento de animais da raca Nova Zelandia Branco e da raca California, com 50 dias de
idade e peso médio inicial de 1,200+0,100 kg. Os animais foram distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado, entre trés tratamentos, e 12 repeticdes cada,
considerando-se um animal como unidade experimental.

Os tratamentos consistiam em racdo referéncia (Tabela 1), formulada para atender as
exigéncias nutricionais de coelhos em fase de crescimento, de acordo com as recomendacdes
de De Blas & Wiseman (2010); RT15- composta por 85% da racdo referéncia e 15% do residuo
de acerola; e RT30- composta por 70% da racédo referéncia e 30% do residuo de acerola.

Durante o periodo experimental, 0os animais receberam agua e ragao a vontade, sendo as
racdes fornecidas na forma peletizada. Os animais foram alojados individualmente em gaiolas
de arame galvanizado, providas de bebedouro automatico tipo nipple, comedouro
semiautomatico e tela de nailon na parte inferior para coleta das fezes.

O ensaio de digestibilidade teve duragédo de 11 dias, sendo sete dias para adaptacdo dos
animais as dietas e instalacdes, e quatro dias para coleta total das fezes, seguindo 0 Método de
Referéncia Europeu para Experimentos de Digestibilidade in vivo (PEREZ et al., 1995). As
fezes foram coletadas diariamente, no periodo da manh@, acondicionadas em sacos plasticos,

pesadas e depois armazenadas a —18°C.
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Tabela 1. Composicdo percentual e quimica da racdo referéncia.

Ingredientes

(%)
Milho gréo 22,63
Feno de alfafa 45,59
Farelo de soja 11,21
Farelo de trigo 10,00
Feno de tifton 85 5,21
Oleo de soja 3,75
Calcario calcitico 0,00
Fosfato bicélcico 0,60
Sal comum 0,53
Suplemento vitaminico e mineral* 0,30
L- Lisina 0,08
DL — metionina 0,10
Total 100,00
Composicao calculada?
Energia digestivel (kcal/kg) 2500,00
Proteina bruta (%) 16,00
Fibra detergente neutro (%) 35,51
Fibra detergente acido (%) 18,00
Amido (%) 15,00
Célcio (%) 0,65
Fadsforo total (%) 0,40
Sédio (%) 0,22
Lisina total (%) 0,73
Metionina+cistina total (%) 0,54

!Suplemento vitaminico — mineral, 2composicao por kg do produto: Vit A, 5.500.000 Ul; Vit D, 1.000.000 Ul; Vit
E, 6.500 Ul; Vit K3, 1.250mg; Vit B1, 500mg; Vit B2, 2,502mg, Vit B6, 750mg; Vit B12,. 7.500mcg; Biotina,
25mg; Niacina, 17,5g; Ac. Pantoténico, 6.030 mg; Ac. Félico, 251mg; Colina, 35.000 mg; Ferro, 25g; Cobre,
3.000mg; Cobalto, 50mg; Manganés, 32,5g; Zinco, 22,49¢g; lodo, 32 mg; Selénio, 100.05mg; 2Com base nos
valores de composi¢do quimica das matérias primas das racGes.

Ao final do periodo de coleta, as amostras foram descongeladas, homogeneizadas,
submetidas a uma preé-secagem em estufa com ventilacéo forcada, a 55 °C, por um periodo de
72h e moidas em moinho estacionario com peneira de 1 mm (Thomas-Wiley). Apés este
processo, foram analisados os teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina
bruta (PB) e extrato etéreo (EE), de acordo com a metodologia de AOAC (2005), fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) determinados de acordo com a
metodologia descrita por Van Soest, et al. (1991). A anélise de energia foi realizada em bomba
calorimétrica adiabética tipo C200 IKA. Para determinacdo dos teores de nutrientes digestiveis

do residuo de acerola, foram utilizadas as equacGes de Matterson et al. (1965) e para a energia
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digestivel (ED) foi utilizada a equacdo de Villamide (1966). O valor de energia digestivel
também foi estimado considerando o consumo de ED em funcdo do consumo de residuo de
acerola com o intecepto igual a zero (Y= 1295,4X; R? = 0,9205) (NETER & WASSERMAN,
1994).

3.2 Ensaio de desempenho

No Ensaio 2, foram utilizados 120 coelhos (Nova Zelandia x Califérnia), 60 machos e 60
fémeas, com idade média de 45 dias. Os animais foram distribuidos em um delineamento em
blocos ao acaso com arranjo fatorial 5x2, sendo 5 niveis de incluséo do residuo de acerola (0,
8, 16, 24 e 32%) e dois sexos (machos e fémeas), totalizando 10 tratamentos com seis repeticdes
cada, considerando a gaiola com dois animais do mesmo sexo como unidade experimental. O
critério adotado para formacdo dos blocos foi 0 peso inicial dos coelhos, com peso médio do
bloco leve de 0,595+0,031 kg para fémeas e 0,616+0,042 kg para machos, e bloco pesado de
0,767+0,060 kg para fémeas e 0,793+0,042 kg para machos.

As racOes experimentais (Tabela 2) foram formuladas a base de milho, farelo de soja,
farelo de trigo e feno de alfafa, de acordo com as recomendagdes De Blas & Wiseman (2010).

Foram considerados os valores de composic¢ao quimica e energia determinados no Ensaio
1, sendo o valor da energia digestivel estimado considerando o consumo de ED em funcéo do
consumo de residuo de acerola com o intecepto igual a zero (Y= 1295,4X; R? = 0,9205)
(NETER & WASSERMAN, 1994) e os valores de 0,320, para lisina 0,264%, metionina +
cistina, obtidos por analise de cromatografia liquida (HLPC). Para os valores de célcio, fésforo
e sddio do residuo de acerola foram considerado os valores de 41,46mg/100g; 0,08mg/100g e
0,09mg/100g, respectivamente (AGUIAR et al., 2010).

O ensaio teve duracdo de 50 dias, sendo 0s animais e racdes pesados aos 45 e 95 dias de
idade e as sobras recolhidas diariamente. A partir destes dados, foram calculados os valores de
consumo diario de racdo (CRD), ganho de peso diario (GPD) e conversdo alimentar (CA).
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Tabela 2. Composicao percentual e quimica das dietas experimentais.

Niveis de inclusdo de Residuo de acerola (%)

Ingredientes (Kg)

0% 8% 16% 24% 32%
Milho grédo 26,90 30,65 34,18 37,70 40,36
Feno de alfafa 27,46 19,85 13,25 6,64 0,00
Farelo de soja 14,10 14,40 14,85 15,30 15,94
Farelo de trigo 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Feno de Tifton 85 20,66 16,68 11,77 6,87 2,04
Residuo de acerola 0,00 8,00 16,00 24,00 32,00
Oleo de soja 3,00 2,54 1,95 1,36 1,25
Calcario calcitico 0,00 0,09 0,30 0,52 0,79
Fosfato bicalcico 0,89 0,83 0,77 0,70 0,75
Sal comum 0,52 0,52 0,52 0,51 0,51
Su_plemlento vitaminico e 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
mineral
L-lisina 0,09 0,09 0,08 0,08 0,06
DL-metionina 0,13 0,10 0,08 0,07 0,05
Coxistac 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Preco (R$/kg) 1,92 1,65 1,40 1,15 0,91

Composicdo calculada?

Energia digestivel (kcal/kg) 2500,00  2500,00  2500,00 2500,00  2535,30

Proteina bruta (%) 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00
Fibra em detergente acido (%) 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00
Extrato etéreo (%) 3,35 3,77 4,18 4,59 5,03
Lisina total (%) 0,77 0,78 0,78 0,79 0,75
Saédio 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
Célcio (%) 0,63 0,60 0,60 0,60 0,65
Fosforo total (%) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Metionina+cistina total (%) 0,53 0,53 0,53 0,53 0,52

!Suplemento vitaminico e mineral — 2quantidade por kg do produto: 2.500.000 Ul de vitamina A; 500.000 Ul de
vitamina D3; 50 mg de biotina; 50 mg de colina; 10000 mg de niacina; 3000 mg de pantotenato de célcio; 7 mg
de vitamina B12; 1800 mg de vitamina B2; 7500 mg de vitamina E; 1000 mg de vitamina K3; 40.000 mg de ferro;
35.000 mg de cobre; 20.000 mg de manganés; 40.000 mg de zinco; 360 mg de cobalto; 840 mg de iodo; 120 mg
de selénio; 3Com base nos valores de composicdo quimica das matérias primas das racdes.

3.3 Digestibilidade dos nutrientes e energia das dietas experimentais

Apos 25 dias do inicio do ensaio de desempenho foi realizado um ensaio de
digestibilidade das racdes experimentais, pelo metodo de coleta total de fezes, seguindo o
Método de Referéncia Europeu para Experimentos de digestibilidade in vivo. Durante um
periodo de quatro dias, a ragdo fornecida e as sobras foram quantificadas e as fezes diariamente
coletadas no periodo da manhd, acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas em

congelador a -18 °C. Ao final do periodo de coleta, as amostras de fezes foram descongeladas,
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homogeneizadas, submetidas a uma pré-secagem em estufa com ventilacdo forgada, a 55 °C,
por um periodo de 72h. As amostras de ragdo e fezes foram moidas em moinho estacionario
com peneira de 1 mm (Thomas-Wiley). Em seguida foram realizadas as analises de MS, PB,
MM, FDN, FDA e energia, para obtencdo dos coeficientes de digestibilidade e energia

digestivel das ragdes experimentais com diferentes niveis de inclusdo do residuo de acerola.

3.4 Avaliacdo bioquimica, estabilidade oxidativa, compostos fenodlicos, capacidade

antioxidante e atividade antioxidante do soro

Ao final do ensaio, ap6s um jejum prévio de 12 horas, todos os animais foram pesados,
coletadas amostras de sangue em tubos identificados para a quantificacdo do colesterol total,
colesterol HDL e LDL, triglicerideos (TG), estabilidade oxidativa e atividade antioxidante. As
amostras foram centrifugadas a 1.500 g por 10 minutos, para obtencdo do soro, sendo cada
amostra dividida em dois tubos de 2 mL para que cada aliquota fosse acondicionada e,
posteriormente utilizada nas respectivas determinacfes. As analises bioquimicas foram
realizadas mediante processo enzimatico-colorimétrico, utilizando-se Kits comerciais (Labtest
Diagnostica S.A., Lagoa Santa, MG, Brasil) e um analisador semiautomatico
(espectrofotdmetro B10-2000, Bioplus®, Sao Paulo, SP, Brasil).

Em outra parte do soro foram quantificadas as substancias reativas ao acido tiobarbitdrico
(TBARS), compostos fenolicos (CF), potencial antioxidante e atividade antioxidante total
(AAT). Essas analises foram realizadas nas dependéncias do Laboratorio de Produtos Naturais
e Biotecnologia do Departamento de Quimica da UFC (Universidade Federal do Ceard).

A quantificagdo do MDA foi realizada em tubos nos quais foram adicionados 250 pL de
soro seguido por 400 pL de acido perclorico a 35% e mantidos em banho-maria (37°C; 1hora),
a mistura foi centrifugada (1400 g; 10 minutos) e o 600 pL do sobrenadante foi adicionado a
200 uL a TBA (1,2 %) essa mistura foi levada ao banho-maria (95°C; 30 minutos). Apos
resfriada, a leitura foi realizada em espectrofotdmetro (535 nm). Os resultados obtidos foram
expressos em nmol de MDA/mL de soro (DRAPER; HADLEY, 1990).

Para avaliacdo da atividade antioxidantes, o soro teve que ser desproteinado, a fim de
evitar a influéncia de proteinas séricas. Foi realizado a mistura, durante 1 min, de 0,5 mL de
soro e 0,5 mL de acetona, logo depois centrifugou-se a 4 °C (5.500 g; 5 minutos) para
desproteinizagdo da amostra. O sobrenadante foi filtrado com uma pipeta de Pasteur com
algoddo para remover pequenas particulas, obtendo-se o extrato de soro (FERREIRA et al.,
2014).
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Os componentes fendlicos foram avaliados conforme o método de Parker et al. (2007),
mediante a utilizacdo do reagente de Folin Ciocalteu. Misturou-se 100 uL do extrato final ¢ 0,5
mL do reagente de Folin-Ciocalteu a 10% (v / v), permanecendo em repouso durante 3 minutos.
Posteriormente, foi adicionado 0,4 mL de carbonato de sodio (7,5%), incubado a 45 °C por 25
min em banho seco (ThermoMixer C, Eppendorf®). A absorbancia foi medida em
espectrofotometro (Femto 700 plus) a 765 nm. A quantificacdo foi feita com base na curva
padrdo gerada com acido galico e os resultados expressos em equivalentes de acido galico
ug/mkL.

Para avaliar o potencial antioxidante do soro foi utilizado o método do DPPH, que
consiste no percentual de captura do radical livre 2,2 difenil-1-picril-hidrazil (DPPH), de acordo
com o procedimento descrito por Janaszewska e Bartos (2002). Uma aliquota de 400 pL de
solugdo metanodlica do radical livie DPPH (0,1mM) foi adicionado a 360 puL de tampao de
fosfato (pH 7,4) mais 40 uL do extrato e homogeneizado em vortex. A absorbancia foi lida em
espectrofotébmetro (Femto 700 plus) a 505 nm em 20 minutos ap6s a mistura. A inibicao
(descoloracao) do radical livre DPPH foi calculada como a percentagem relativa de absorbéancia
perdida da amostra no momento da leitura em relagdo ao controle (400uL de solugdo do radical
livre DPPH mais 400 uL. de tampao de fosfato). A percentagem de captura dos radicais livres
DPPH foi obtida a partir da seguinte equacdo: Atividade de captura= [1-(Abs teste/Abs
controle)] x 100.

A capacidade de sequestrar o radical 2,2’-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido
sulfénico) (ABTS°+) foi determinada segundo o método descrito por Re et al. (1999). Uma
aliquota de 10 pL de extrato foi adicionado a 1 mL da solucdo diluida do radical ABTS°+. A
absorbancia lida a 734 nm, em espectrofotdmetro (Femto 700 plus), 6 minutos apds a reagdo a
30°C. A atividade de captura, expressa em percentual, foi calculada utilizando a seguinte

equacdo: Atividade de captura= [1-(Abs teste/Abs controle)] x 100.

3.5  Caracteristicas de carcaca e qualidade da carne

ApoOs a coleta os animais foram abatidos, eviscerados e as carcagas serradas
longitudinalmente ao meio e pesadas, obtendo-se 0 peso de carcaga quente e o rendimento de
carcaca. Apods a evisceracao, gordura visceral e gordura escapular foram separados e pesados.
Os pesos relativos (%) da gordura visceral e escapular foram obtidos pela relacéo entre o peso

da parte avaliada e 0 peso da carcaca quente.
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As patas traseiras foram pesadas e dissecadas de acordo com a metodologia descrita por
Blasco e Ouhayoun (1996) e a pata direita foi usada para obtencéo da relagdo carne/osso de
acordo com a formula RC/O = PCA/PO em que RC/O ¢ a relagéo carne/osso, PCa é o peso da
carne e PO é o peso dos 0ssos (Rao et al., 1978). Ap0s esse processo, as carcacas foram
embaladas e mantidas sob refrigeragdo (2°C) por um periodo de 24h.

Para realizar as analises qualitativas da carne foram utilizados os lombos da meia carcaca
direita. O pH foi obtido com o auxilio de um pHgametro digital (HI-99163; Hanna Instruments,
Brasil), através da insercéo direta do eletrodo no musculo do lombo 24h apos o abate. A analise
de cor foi realizada com um colorimetro digital (Minolta Chromer Meter CR-300) no sistema
CIELAB, quanto aos componentes L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho/verde) e b*
(intensidade de amarelo/azul), com fonte iluminante D65 e calibrado com porcelana padréo (Y
= 93,7, x = 0,3160 e y = 0,3323) de acordo com International Commission on Illumination
(1978).

A capacidade de retencdo de agua foi determinada em aproximadamente 2,0 gramas de
amostra do lombo seguindo a metodologia descrita por Sierra et al. (1973). As amostras foram
colocadas entre dois papeis filtro circulares com 20 cm de didmetro, sendo isoladas a parte
superior e inferior com placas de acrilico colocando-se um peso de 5 kg durante 5 minutos. Em
seguida, as amostras foram pesadas novamente para determinar a diferenca de peso das
amostras usando o seguinte calculo: CRA= ((peso final / peso inicial) x 100) e o resultado
expresso em porcentagem.

A perda por coccao (PPC) foi avaliada segundo a metodologia proposta por Duckett et
al. (1998), onde amostras de aproximadamente 1,5 cm de espessura, 3,0 cm de comprimento e
2,5 cm de largura, foram assadas em forno pré-aquecido a 170°C até atingirem 71°C no centro
geométrico, determinando-se a perda por coccdo pela diferenca de peso inicial e final das
amostras.

Para anélise da forca de cisalhamento (FC) foram efetuados cortes de, aproximadamente,
1,5 cm de largura em amostras de lombo pds-cocgédo. As amostras foram dispostas com as fibras
orientadas no sentido perpendicular as laminas do aparelho Texture Analyser (Texture
Analyser, TA-XT2i) acoplado ao dispositivo Warner-Bratzler, determinando-se ent&o a forga
méaxima (gf/cm?) necessaria para efetuar seu corte (LYON et al, 1998).

A analise sensorial contou com a participacdo de 10 provadores treinados, sendo 5
homens e 5 mulheres. As analises foram realizadas num total de trés dias no periodo da manha.
Cada provador provou cinco amostras que foram escolhidas de forma aleatdria sem distingao

do sexo dos animais, uma vez que ndo existe diferencas consideraveis. Sendo analisadas um
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total de 15 amostras por provador, totalizando 150 amostras. Os provadores permaneceram em
cabines individuais e cada um recebeu um prato plastico contendo uma amostra de 2cm: cada
um dos cinco tratamentos devidamente identificadas e codificadas com numeros aleatorios de
trés digitos.

As amostras foram levadas ao forno a temperatura de 170°C, até atingirem a temperatura
interna de 71°C. As amostras foram assadas sem adi¢éo de sal ou qualquer outro condimento.
Utilizou-se, no teste descritivo, escala heddnica de nove pontos, considerando os atributos de
aroma, sabor, cor, dureza e suculéncia e aceitacdo geral, conforme descrito por Dutcosky
(1996).

3.6 Determinacdo da estabilidade oxidativa, compostos fendlicos, potencial

antioxidante e atividade antioxidante totais da carne

O lombo da meia carcaca esquerda foi retirado e armazenado sob congelamento (-4°C)
para posterior realizacdo das analises.

A estabilidade oxidativa da carne foi avaliada através da determinacdo das substancias
reativas ao &cido 2-tiobarbitdrico (TBA), de acordo com o método descrito por Cherian et al.
(2002). Foram pesados 2 g do lombo dos coelhos, homogeneizados com 18 mL de &cido
perclorico a 3,86% e 50 uL. de BHT a 4,5%. Logo apos, centrifugou-se por 10 minutos a 4°C e
depois filtrou-se o sobrenadante em papel filtro. Desse sobrenadante retirou-se 1 mL que foi
adicionado de 1 mL de solucdo aquosa de TBA (20 mM), depois levado a banho-maria a 95 °C
por 30 minutos. A reacgéo foi interrompida com banho gelado e depois realizadas as leituras em
espectrofotometro a 531 nm. Os resultados foram expressos em pg de malondialdeido (MDA)
por g de carne.

Para realizacdo das andlises antioxidantes e compostos fendlicos, foi preparado o extrato
aquoso das amostras de carne, segundo a metodologia de Jang et al. (2008). Homogeneizou-se
5 gramas do lombo dos coelhos em 15 mL de agua destilada; depois foi centrifugado a 1.500 g
por 2 minutos, e por fim adicionou-se 9 mL de cloroférmio para separar os lipidios (JANG et
al., 2008).

Compostos fendlicos totais foram determinados seguindo a metodologia de Singleton,
Orthofer e Lamuela-Raventos (1999) com adaptacGes. Do extrato retirou-se aliquotas de 0,15
mL, adicionou-se 0,75 mL do reagente de Folin-Ciocalteu a 10% e 0,6 mL de carbonato de
sodio (NaHCO3) a 7,5%. A mistura foi mantida por 15 min a 45 ° C em banho seco
(ThermoMixer C, Eppendorf®), e a absorbancia medida a 765 nm. A quantificacdo foi feita
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com base na curva padrdo gerada com &cido galico e os resultados expressos mg de equivalente
de 4cido galico por grama de carne (ug AG / g carne).

O potencial antioxidante foi avaliado através do percentual de captura do radical livre
DPPH (BLOIS, 1958). Retirou-se 150 uL de sobrenadante, que foi adicionado a 600 uL de agua
e 750 uL de solug¢do metanolica do radical livre DPPH (0,2 mM). Submeteu-se a mistura a
vortex e deixado em repouso a temperatura ambiente durante 30 minutos. Para amostra
controle, utilizou-se 1 mL de agua destilada e 1 mL de solucdo metandlica do radical livre
DPPH (0,2 mM). Absorbancia da solucgéo foi medida a 517 nm. A percentagem de captura dos
radicais livres DPPH foi obtida a partir da seguinte equacdo: Atividade de captura= [1-(Abs
teste/Abs controle)] x 100.

A atividade antioxidante total foi obtida pelo percentual de captura do radical ABTS°+
(RE et al., 1999). Uma aliquota de 10 pL. de homogenato foi adicionado a 1 mL da solugdo
diluida do radical ABTS°+ a 30°C, e a absorbancia lida exatamente 6 minutos ap6s a mistura
inicial. A percentagem de inibigdo da absorbancia em branco (0,70 + 0,02) foi calculada para
cada amostra a partir da seguinte equacdo: Atividade de captura= [1-(Abs teste/Abs controle)]
x 100.

3.7  Avaliacdo econdmica

Para avaliar a viabilidade econémica da inclusdo do residuo de acerola nas ragdes, foi
considerado o prego dos ingredientes (Tabela 3), em valores praticados nos meses de abril a
junho de 2019, no municipio de Fortaleza — CE, sendo determinado, inicialmente, o custo da
racao por quilograma de peso vivo ganho (Yi), segundo Bellaver et al. (1985).

Qi x Pi
Yi =
TG

Em que: Yi = custo da racdo por quilograma de peso vivo ganho no i-ésim tratamento;

Pi = prego por quilograma da ragdo utilizada no i-ésimo tratamento; Qi quantidade de ragéo
consumida no i-ésimo tratamento e Gi = ganho de peso do i-esimo tratamento. Em seguida,
foram calculados o Indice de Eficiéncia Econdmica (IEE) e o indice de Custo (IC), proposto
por Fialho et al. (1992).

IEE Mce 100 IC (Tet
= * =
CTei Mce

Em que: Mcei = menor custo da racdo por quilograma ganho observado entre

tratamentos; Ctei = custo do tratamento i considerado.
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Tabela 3. Custo dos ingredientes utilizados para compor as racées experimentais dos coelhos.

Ingredientes Custo (R$)/kg!
Feno de alfafa 3,00
Farelo de trigo 1,21
Feno de tifton 1,91
Milho integral moido 0,78
Farelo de soja (45%) 1,74
Residuo de acerola 0,32
Oleo de soja 3,00
Calcaério calcitico 0,18
Fosfato bicalcico 3,00
Mistura vitaminica e mineral 9,66
Sal comum 0,20
L — Lisina HCI 8,53
DL — metionina 15,32
Coxistac 22,00

Valor dos ingredientes em abril de 2019, em Fortaleza-CE.

3.8 Andlise estatistica

Para ambos 0s ensaios, os dados foram submetidos a analise de variancia pelo programa
Statiscal Analysis System (SAS, 2000). Para os dados do ensaio 1, os valores dos coeficientes
de digestibilidade dos nutrientes e energia digestivel obtidos a partir das racdes testes com 15 e
30% de residuo de acerola foram comparados pelo teste F a 5% de significancia.

Para os dados do Ensaio 2, utilizou-se o0 modelo estatistico: Yijk = g + Ni + Sj + Nsij+
eijk, onde p é a média geral, Ni € o efeito do nivel de inclusdo do residuo de acerola (i= 8, 16,
24, 32%), Sj é o efeito do sexo (j= macho e fémea), Nsij € o efeito do nivel de incluséo i sobre
0 sexo j e eijk é o efeito do erro. As medias foram comparadas em relacdo ao tratamento sem
inclusdo do residuo de acerola (0%) pelo teste Dunnett, a 5% de significancia. Os dados,
excluindo-se o tratamento sem incluséo do residuo de acerola, foram submetidos a analise de
regressao polinomial até o segundo grau. Para as varidveis de andlise sensorial, foi considerado

apenas 0s niveis de inclusdo do residuo de acerola no modelo estatistico.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1  Digestibilidade dos nutrientes e energia do residuo de acerola

N&o foi observado diferenca nos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes do
residuo de acerola determinados a partir dos niveis 15 e 30% de substituicdo da racao referéncia
(Tabela 4).

Tabela 4. Composicdo quimica e coeficiente de digestibilidade dos nutrientes do residuo de

acerola, com base na matéria seca.

Nutrientes Composicao Coeficlente de  £op g pvalor ?
quimica digestibilidade
15% 30%
Matéria seca (%) 91,00 66,80 66,79 0,81 0,9956
Proteina bruta (%) 10,02 35,45 35,30 2,02 0,9705
Extrato etéreo (%) 4,75 84,49 84,56 0,73 0,9600
FDN? (%) 69,82 50,38 50,36 1,25 0,9944
FDA* (%) 54,79 36,42 36,39 1,37 0,9927
Matéria mineral (%) 3,27 53,83 53,66 2,13 0,9691

'Erro padrdo da média; 2Andlise de variancia *FDN: fibra em detergente neutro; “FDA: fibra em detergente acido;
médias seguidas de letras distintas nas linhas diferem entre si (P<0,05) pelo teste F.

Os valores de matéria seca e proteina bruta do residuo de acerola utilizados no presente
estudo foram semelhantes aos relatados por Zanetti et al. (2014) e Lousada Junior et al. (2006),
respectivamente. O valor de extrato etéreo foi superior ao observado por Mazza et al. (2020).

O valor de FDN do residuo de acerola foi superior ao relatado por Pereira et al. (2009)
Zanetti et al. (2014) e Dibgenes et al. (2014), e inferior aos obtidos por Lousada Junior et al.
(2006) e Junior et al. (2002). Em contrapartida, para os valores de FDA observou-se valores
semelhantes aos relatados por Lousada Junior (2006) e Didgenes et al. (2014).

A variacdo na composicdo gquimica do residuo da acerola pode ser atribuida a diversos
fatores, como, métodos de processamento, tempo de armazenamento (LOUSADA JUNIOR et
al., 2006), diferenca entre as variedades, clima (WAMBACH et al., 2009), entre outros.

Em relacdo aos valores de energia, também n&o foi observado diferenca a partir dos

niveis de 15 e 30% de substitui¢do da racdo referéncia pelo residuo de acerola. (Tabela 5). Os
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valores de energia digestivel estimados a partir do consumo de residuo de acerola foram
préximos aos obtidos pela substituicdo da ragdo referéncia pelo ingrediente.
Os baixos valores observados para a energia digestivel (Tabela 5) podem ser atribuidos

aos elevados niveis de FDN e FDA e ao baixo valor de extrato etéreo no ingrediente.

Tabela 5. Valores médios de energia digestivel (ED) do residuo de acerola determinados com

coelhos na fase de crescimento expressos na matéria seca (MS) e matéria natural (MN).

Niveis de inclusao do ED (kcal/kg MS) ED (kcal/ kg MN)
residuo de acerola (%)
15 1171,84 1054,65
30 1301,01 1170,90
Média 1236,42 1112,75
ED estimada’ 1295,40 1178,81
EPM? (%) 75,36 65,63
Efeitos estatisticos p-valor

Anélise de variancia 0,1723 0,1936

! Valor de ED estimada considerando o consumo de ED em fungdo do consumo de residuo de acerola com o
intecepto igual a zero (Y= 1295,4X; R2 = 0,9205) 2Erro padrdo da média.

O residuo de acerola apresenta elevado teor de lignina, podendo variar de 20,11 a
30,79% (LOUSADA JUNIOR 2006 et al., 2006; MANERA et al., 2014), sendo um dos
constituintes que mais prejudicam a digestibilidade dos nutrientes e o valor energético do
alimento (GIDENNE & PEREZ, 1994).

Nesse sentido, considerando que a atividade microbiana € maior para as fracdes
xilaloliticas e hemiceluloliticas e menor para a fracdo celulolitica (MAROUNEK et al., 1995;
JEHL & GIDENNE, 1996; FALCAO e CUNHA et al., 2004) devido a menor presenca de
bactérias que degradam a celulose no ceco dos coelhos (BOULAHROUF et al., 1991),
alimentos que contenham maiores porcentagens de lignina e celulose podem comprometer a
digestibilidade da fibra em coelhos, resultando na baixa digestibilidade da FDN e FDA do

alimento.
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4.2  Digestibilidade dos nutrientes e energia das dietas

A inclusdo de diferentes niveis do residuo de acerola nas ragdes influenciou o
coeficiente de digestibilidade da proteina bruta, FDN e FDA (Tabela 6). Para a variavel de PB
observou-se menor digestibilidade a partir do nivel de inclusdo de 32% do residuo de acerola
nas racoes, enquanto a FDN e FDA a partir de 8%. Houve efeito de sexo para os coeficientes

de digestibilidade da matéria seca.

Tabela 6. Coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e energia digestivel determinados em

coelhos na fase de crescimento.

Nivel de Coeficientes de digestibilidade e energia digestivel

Extrato  Fibraem Fibraem Matéria Energia

inclusdo Materia  Proteina etéreo  detergente detergente  mineral  digestivel

(%) seca (%) bruta (%)

(%) neutro (%) é&cido (%) (%) (%)
0 64,64 8037 86,22 22.10 15,61 6008 283424
8 63,83 7951 8581  15,88* 13,13* 60,67 277741
16 64,08 7924 8759  1506* 11,21* 5023  2792,68
24 65,52 7910 8583  14,56* 10,66* 6073  2827,39
32 6500  7827* 86,40  14,26% 9,70* 6025 281150
Sexo
Macho  63,94b 7901 86,45 16,06 11,61 5072 279508
Fémea  6530a 7958 86,30 16,69 12,50 61,03 282221
Média 64,62 7930 86,37 16,37 12,06 60,37  2808,64
EPML 0,209 0140 0,220 0,352 0,283 0,287 6,131
ANOVA? p — valor
Nivel 02149 00096 02747 <0,0001  <00001 06154  0,0818
Sexo 00086 01112 07741  0,2895 00811 00878  0,0631
Ns"éi[)x 03250  0,6843 0,7363  0,3829 06676 05686  0,2841
Regressao

Linear 0,0147 0,0441  0,6998 0,0093 <0,0001 0,6388 0,0785
Quadratica  0,0327 0,0776  0,6513 0,0232 <0,0001 0,7637 0,1237

'Erro padrdo da média; 2Analise de variancia; Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si
(P<0,05) pelo teste F.

Na analise de regressao, observou-se efeito linear para os coeficientes de digestibilidade
da matéria seca (Y = 63,37 + 0,0619X; R2= 0,6553), proteina bruta (Y= 79,995 -0,0483X; R2=
0,8693) FDN (Y =16,28- 0,067X; R2= 0,9546) e FDA (Y= 13,885 - 0,1355x ;R?=0,9379).

O residuo de acerola possui em sua composicao quimica 13,2% de tanino (LOUSADA
JUNIOR et al., 2005), sendo encontrado mais de 75% na forma condensada (MARQUES et al.,

2017), sendo resistentes ao processo de hidrolise, podendo afetar o consumo voluntério e inibir
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a atividade microbiana (VAN SOEST, 1994). Além disso, os taninos condensados assim como
seus mondmeros, sdo responsaveis por reduzir a digestibilidade da proteina por aumentar a sua
insolubilidade, apresentando ainda afinidade por metais (GODQOY, 2007) e componentes da
parede celular como a pectina e celulose formando complexos insollveis
(GHOLAMHOSEINIAN et al., 2010).

Nesse sentido, a piora nos coeficientes de digestibilidade da fracdo proteica das ragoes
com a inclusdo de residuo de acerola no nivel de 32% pode ser relacionado com o efeito causado
pela maior participacdo do tanino condensado nas dietas sobre a proteina. Além do tanino, a
presenca de lignina no residuo de acerola também pode ter contribuido para a redugdo dos
coeficientes de digestibilidade da FDN e FDA. Esses resultados corroboram com os observados
por Caisin et al. (2020), que observaram menor digestibilidade da matéria seca das dietas que
receberam a racdo com maiores niveis de lignina, cujo efeito estaria relacionado ao menor

tempo de retencdo da digesta no trato digestorio dos coelhos (GIDENNE, 2000).

4.3  Ensaio de desempenho

Os niveis de inclusdo do residuo de acerola nas dietas ndo influenciaram (P>0,05) as
variaveis de ganho diario de peso e o peso final dos animais no periodo de 45 a 95 dias de idade
(Tabela 6). Por sua vez, as varidveis de consumo diario de racdo e conversao alimentar foram
influenciadas (P>0,05) pelos niveis de inclusdo do residuo de acerola, sendo observado que o
consumo de racdo aumentou a partir da inclusdo de 16% e piora na conversao alimentar a partir
do nivel de 24%.

Tabela 7. Desempenho de coelhos alimentados com ragdes contendo diferentes niveis de

inclusao do residuo de acerola.

Parametros avaliados
Peso final Consumo deragdo  Ganho de peso  Conversédo

Nivel de inclusdo

(%) (kg) (g/coelho/dia) (g/coelho/dia) alimentar
(9/9)
0 1,79 75,30 21,76 3,47
8 1,83 74,78 22,69 3,33
16 1,93 84,60* 24,25 3,52
24 1,78 81,73* 21,51 3,84*
32 1,80 84,90* 21,82 3,91*
Sexo
Macho 1,85 81,08 22,64 3,61

Fémea 1,80 79,44 22,17 3,62
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Média 1,82 80,26 22,41 3,61

EPM!? 17,56 0,77 0,27 0,03
ANOQOVA? p-valor

Nivel 0,0557 < 0,0001 0,0845 0,0007

Sexo 0,1412 0,2692 0,4944 0,9297

Nivel x Sexo 0,0987 0,3192 0,0988 0,1314

Regressao

Linear 0,0008 0,0059 0,3802 0,0003
Quadratica 0,0020 0,0003 0,4903 0,0011

'Erro padrdo da média; 2Analise de variancia; Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si
(P<0,05) pelo teste F; * Diferente estatisticamente em relacdo ao tratamento controle pelo teste de Dunnett
(P<0,05).

De acordo com a analise de regressdo, foi observado efeito quadratico para peso final
(Y = 1,795 + 0,0095X - 0,0003X?; R2 = 0,3368) e consumo diario de racio (Y= 66,317 +
1,3827X - 0,026X2; R2= 0,7358) com melhores niveis estimados de 15,83 e 26,59 %,
respectivamente. Verificou-se ainda um efeito linear para conversdo alimentar (Y= 3,135 +
0,0258X; Rz = 0,9515) a medida que se incluia o residuo de acerola nas racoes.

Dietas contendo altos niveis de fibra indigestivel podem aumentar o consumo de ragao
pelos animais devido a maior velocidade de passagem do alimento no trato gastrointestinal, o
que poderia causar uma diluicdo da energia digestivel, além do menor aproveitamento dos
nutrientes ingeridos, ocasionando um aumento no consumo para atingir os niveis de energia e
nutrientes exigidos pelo animal (LEBAS, 1975; SPREADBURY & DAVIDSON, 1978;
LEBAS et al., 1982).

Nesse sentido, os resultados do maior consumo observados podem estar relacionados a
menor digestibilidade das racdes que continham o residuo de acerola possivelmente devido ao
alto nivel de lignina presente no residuo de acerola, 0 que pode comprometer o aproveitamento
dos nutrientes e energia das racdes e, consequentemente, piorar a conversdo alimentar dos
animais.

Resultados semelhantes foram observados por Caisin et al. (2020), ao avaliarem dietas
contendo alto e baixo nivel de lignina em racdes para coelhos, observando aumento no consumo
de racdo durante todo o periodo experimental pelos animais que foram alimentados com alto

teor de lignina, pela menor digestibilidade das dietas e piora na conversao alimentar.

4.4  Caracteristicas de carcaca

Para as caracteristicas de carcaca, observou-se que a partir de 16% de inclusdo do

residuo de acerola nas ragfes aumentou (<0,05) a gordura abdominal em rela¢do aos animais
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alimentados com rag@o sem este ingrediente. N&o foi verificado efeito (<0,05) da inclusdo do
residuo de acerola sobre peso da carcaca, rendimento de carcaca, gordura escapular e relagdo

carne/osso (Tabela 8).
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Tabela 8. Peso e rendimento de carcaga, gordura visceral, gordura escapular e relagdo carne

0sso de coelhos em crescimento alimentados com os diferentes niveis do residuo de acerola.

Nivel de Parametros avaliados
inclusédo (%) PC! RC? GA3 GE* RCo®
(kg) (%) (%) (%)
0 1,09 61,17 1,64 0,64 7,52
8 1,09 60,82 1,90 0,63 7,59
16 1,15 61,80 2,15* 0,74 8,37
24 1,06 61,68 2,19* 0,75 7,73
32 1,10 62,40 2,23* 0,71 8,00
Sexo
Macho 1,11 61,14 2,00 0,67 7,94
Fémea 1,08 61,72 2,06 0,71 7,74
Média 1,10 61,57 2,02 0,70 7,84
EPM® 0,01 0,17 0,04 0,01 0,08
ANOVA’ p-valor
Nivel 0,1097 0,2526 0,0008 0,0613 0,0654
Sexo 0,1132 0,5243 0,4074 0,1952 0,3198
Nivel x Sexo 0,6031 0,3739 0,3055 0,0502 0,0823
Regressao
Linear 0,0008 0,0848 0,0069 0,0259 0,1472
Quadratica 0,0024 0,1758 0,0134 0,0136 0,1605

Peso de carcaca; “Rendimento de carcaga; *Gordura abdominal; “Gordura escapular SRelagdo carne/osso Erro
padrdo da média; “Anélise de variancia; Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si (P<0,05)
pelo teste F. *Difere do controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).

A andlise de regressao demonstrou que a inclusdo do residuo de acerola promoveu um
efeito quadratico no peso da carcaca (y = 1,0785 + 0,0044x -0,0001x%;, = R2 = 0,0096), e GE
(Y=0,4758 + 0,0249x — 0,0005X2; R2=0,1035), com melhores niveis estimados em 22 e 24,9%,
respectivamente. Verificou-se ainda um efeito linear para a GA (Y = 1,86 + 0,0129X; R2=
0,8004).

Os resultados obtidos para GA podem ser atribuidos ao maior consumo de racdo pelos
animais que receberam residuo de acerola a partir de 16%. 1sso ocorreu em detrimento ao
aumento de ED consumido pelos animais o que contribuiu para maior deposic¢ao de gordura na
carcaga. De forma semelhante, Caisin et al. (2020) verificaram maior deposi¢éo de gordura na
carcaca dos animais que tiveram seu consumo aumentado devido a maiores niveis de lignina

nas dietas.

45  Avaliagdo bioquimica, estabilidade oxidativa, compostos fendlicos, potencial

antioxidante e atividade antioxidante do soro.
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O colesterol total, triglicerideos, HDL-colesterol e LDL- colesterol séricos ndo foram

influenciadas (p-valor <0.05) pela incluséo do residuo de acerola nas dietas (Tabela 7).

Tabela 9. Parametros sanguineos de coelhos em crescimento submetidos a diferentes niveis de

inclusdo de residuo de acerola.

Parametros avaliados

Niveis de
inclusao (%) coL! TG? HDL?® LDL*
(mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (mg/ dL)
0 94,22 90,01 22,96 71,26
8 93,00 89,03 25,31 67,68
16 83,60 100,67 22,46 61,13
24 88,31 98,61 22,61 61,83
32 93,24 93,61 23,30 69,01
Sexo
Macho 86,42 94,61 22,98 62,61
Fémea 94,52 94,16 23,67 69,75
Média 90,47 94,38 23,33 66,18
EPM® 1,63 1,77 0,37 1,68
ANOVA® p-valor
Nivel 0,4515 0,4381 0,3319 0,4392
Sexo 0,0559 0,9253 0,4751 0,0881
Nivel x Sexo 0,5619 0,1031 0,1008 0,2914
Regressao
Linear 0,8734 0,8251 0,1219 0,9647
Quadratica 0,5255 0,3616 0,2909 0,5773

Colesterol total;?Triglicerideos; *Colesterol HDL ; “Colesterol LDL; °Erro padrdo da média; ®Analise de variancia;
Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si (P<0,05) pelo teste F. * Difere estatisticamente em
relacdo ao controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).

Além da fibra soltvel a modulacédo do perfil lipidico no sangue sobre a reducdo do
colesterol total e LDL pode ser realizada pela acdo dos flavonoides presentes no residuo de
acerola que podem ser atribuidos ao aumento da excrecdo de sais biliares nas fezes e aumento
da excrec¢do da atividade do sistema mitocondrial hepatico, podendo desse modo aumentar o
metabolismo dos lipideos (NAGEM et al., 2001).

Nesse sentido, embora o residuo de acerola possua diversos compostos flavonoides, com
destaque para o galato de epicatequina, catequina, &cido siringico e epicatequina (MARQUES
etal., 2017), que apresentam efeito redutor sobre os triglicerideos, colesterol total, e colesterol
hepético (LIMA et al., 2003; SCHWERTZ et al., 2012), no presente estudo ndo foi observado
efeito sobre os parametros sanguineos dos animais alimentados com o residuo de acerola.

Entretanto, a auséncia do efeito dos flavonoides sobre o colesterol sérico dos coelhos

pode ter ocorrido pois a acdo moduladora dos compostos fendlicos pode depender da sua
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biodisponibilidade para o organismo animal. Diversos fatores podem influenciar a
biodisponibilidade desses compostos, como a forma quimica do composto, estrutura e
quantidade de outros compostos ingeridos, a complexidade do alimento ingerido. Além disso,
fatores enddgenos como a velocidade de passagem do alimento no trato gastrointestinal,
interacdo com proteinas, metabolismo do composto e grau de conjugacdo, composi¢cdo da
microbiota intestinal, e genética do individuo (CROZIER et al., 2009) também podem resultar
no menor efeito colesterolémico dos compostos flavonoides.

O potencial antioxidante do soro dos animais foi influenciado (p-valor <0.01) pela
inclusdo do residuo de acerola nas dietas (Tabela 8). A partir do nivel de 24% foi observado
maior capacidade antioxidante atribuida a maior captura do radical livie DPPH quando
comparado com o controle. O sexo dos animais teve influéncia sobre as variaveis DPPH e
ABTS, sendo observado nas fémeas maior potencial e atividade antioxidante. A estabilidade
oxidativa, compostos fendlicos e atividade antioxidantes ndo foram influenciadas (p-valor

<0.05) pela incluséo do residuo de acerola nas dietas.

Tabela 10. Estabilidade oxidativa (MDA nmol/mL), compostos fendlicos (CF), potencial
antioxidante, atividade antioxidante total do soro de coelhos em crescimento submetidos a

diferentes niveis de inclusdo de residuo de acerola

Parametros avaliados

int'l'a’féz ‘2&) | TBARS! CP2 DPPH? ABTS
(nmol/mL) (ng/mL) (%) (%)

0 5,97 40,06 6,18 13,98

8 5,51 40,92 7,17 14,51

16 5,76 40,52 8,42 15,71

24 5,71 41,21 9,96* 15,78

32 5,74 41,72 12,85* 16,20

Sexo

Macho 5,81 41,02 8,21b 14,50b

Fémea 5,67 40,75 9,61a 15,98a
Média 5,74 40,89 8,91 15,24
EPM® 0,04 0,16 0,35 0,24

ANOVAG6 p-valor

Nivel 0,0916 0,2020 <0,0001 0,0545

Sexo 0,1736 0,5661 0,0305 0,0076

Nivel x Sexo 0,5343 0,5565 0,4054 0,4968

Regressao
Linear 0,0513 0,3986 <0,0001 0,0166
Quadratica 0,0708 0,4523 <0,0001 0,0358

1Substancias reativas ao acido tiobarbitirico; 2Compostos fendlicos; 3Radical livre 2,2-difenil-1- picril-hidrazil;
“Radical livre 2,2azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico); Erro padréo da média; éAnalise de variancia;
* Difere estatisticamente em relacdo ao controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).
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Na andlise de regressao, observou-se efeito linear crescente para a varidvel DPPH (Y=
4,955 + 0,2323X; R2=0,9595) e ABTS (Y= 14,265 + 0,0642X; R2= 0,8347) a medida que se
incluia o residuo de acerola nas racdes.

O soro dos animais que receberam dietas contendo a inclusdo do residuo de acerola a
partir do nivel de 24% apresentaram maior potencial antioxidante devido a maior captura do
radical DPPH. Diversos compostos possuem acao antioxidantes entre eles os compostos
fenolicos, pois a sua estrutura quimica confere atividade redutora capaz de doar e capturar
radicais livres como DPPH e ABTS (PIRES et al., 2017). Estudos indicam que a presenca de
compostos fendlicos pode apresentar correlagdo positiva com a captura do radical livre DPPH
(VELIOGLU etal., 1998; ABDILLE et al., 2005). Entretanto isso nao foi observado no presente
estudo possivelmente pela subestimacdo na quantificacdo dos compostos fendlicos com a
utilizacdo do reagente Folin-Ciocalteu que ndo é especifico para grupos fendlicos, podendo
sofrer interferéncia de outras substdncias redutoras como proteinas, acucares e 0 acido
ascorbico (IKAWA et al., 2003).

A diferenca observada entre os sexos quanto as variaveis de potencial e atividade
antioxidantes pode ser atribuida pela presenca de estrogénio nas fémeas. Esse hormonio tem
importante acdo antioxidante responsdvel por ativar enzimas antioxidantes, aumentar a
expressdo da enzima dismutase (SOD), capturar radicais livres, e aumentar a sintese de
mediadores vasoativos, além de diminuir a expressdo de enzimas pré-oxidantes (NADPH
oxidase) (KIM et al., 1996). Essa caracteristica antioxidante do estrogénio, pode ser atribuida
pela estrutura hidrofendlica desse horménio, que é capaz de doar &tomos de hidrogénio para
radicais lipidicos e assim interromper a oxidacao em cadeia (NIKI & NAKANO, 1990).

4.6  Estabilidade oxidativa, compostos fendlicos, potencial antioxidante e atividade

antioxidante da carne

A quantidade de compostos fendélicos encontrados na carne de coelho foi influenciada
(p-valor <0.01) pela inclusdo do residuo de acerola nas dietas (Tabela 12). Sendo observado
maiores concentracbes a partir do nivel de 16%. A estabilidade oxidativa, atividade
antioxidantes e potencial antioxidante ndo foram influenciadas (p-valor <0.05) pela incluséo do

residuo de acerola nas dietas.
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Tabela 11. Estabilidade oxidativa (MDA nmol/mL), compostos fenolicos (CF), potencial
antioxidante, atividade antioxidante total da carne de coelhos em crescimento submetidos a

diferentes niveis de inclusdo de residuo de acerola

Parametros avaliados

i n'ﬁu'lféi (2;) | TBARS! CF? DPPH? ABTS*
(MDA pg/g) (Ag pg/g) (%) (%)
0 1,02 80,68 14,41 17,15
8 1,19 86,53 16,04 16,33
16 1,19 101,11* 14,94 17,58
24 1,24 102,19* 15,70 16,18
32 1,25 103,64* 14,20 17,17
Sexo
Macho 1,19 95,60 15,10 16,55
Fémea 1,17 94,06 15,02 17,21
Média 1,18 94,83 15,06 16,88
EPM? 0,02 1,49 0,23 0,17
ANOVA® p-valor
Nivel 0,1439 <0,0001 0,1638 0,2211
Sexo 0,7385 0,4334 0,8751 0,1382
Nivel x Sexo 0,9520 0,8162 0,0679 0,4342
Regresséo
Linear 0,1353 0,0049 0,0597 0,3144
Quadratica 0,2544 0,0122 0,1306 0,4648

1Substancias reativas ao acido tiobarbitirico; 2Compostos fendlicos; *Radical livre 2,2-difenil-1- picril-hidrazil;
“Radical livre 2,2azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico); >Erro padrdo da média; 6Analise de variancia;
* Difere estatisticamente em relacéo ao controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).

A andlise de regressao demonstrou que a inclusdo do residuo de acerola promoveu um
aumento linear (Y = 85,23 + 0,7124X; R2= 0,8786) nas concentracdes de compostos fenolicos
na carne dos coelhos.

Os residuos da agroindustria sdo ingredientes ricos em substancias bioativas com
propriedades antioxidantes (MOURE et al., 2001), e que em muitos casos a sua concentracao
pode superar o conteldo encontrado nas polpas. Entre os principais componentes fendlicos
presente nesses ingredientes encontram-se os flavondides e taninos (SUN et al., 2012) que
podem ser absorvidos pelo trato intestinal e metabolizados em diversos 6rgdos incluindo o
musculo. Diante disso, 0 aumento da inclusdo do residuo de acerola nas dietas proporcionou
um aumento nas concentracdes de compostos fendlicos encontrados nos tecidos musculares dos
animais.

Resultados semelhantes foram observados em outros estudos quando se avaliaram
ingredientes ricos em compostos fenodlicos na dieta de coelhos sobre a quantidade desses
compostos encontrados na carne (KONE et al., 2019; PERNA et al., 2019; MENCHETTl et al.,
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2020), demonstrando com isso que em coelhos, o contetido encontrado de compostos fenolicos
nas dietas pode modulador o encontrado na carne desses animais (PERNA et al., 2019).

4,7  Qualidade de carne

Para as variaveis de qualidade da carne, ndo foi observada diferenca estatistica (P <0.05)
para a capacidade de retencdo de agua, forca de cisalhamento, pH e componentes da cor (L*,
a* e b*) da carne de coelhos alimentados com residuo de acerola (Tabela 10). Na carne dos
animais que receberam ragdo com niveis a partir de 16% de inclus&o do residuo de acerola foi
observado menor perda de peso por cocgdo (PPC) quando comparada ao tratamento controle
(P<0,05).

Tabela 12. Qualidade da carne de coelhos em crescimento submetidos a diferentes niveis de

inclusdo do residuo de acerola.

Niveis de Parametros avaliados
inclusdo (%) CRA! PPC? FC? pH L* a* b*
0 65,77 31,65 3,48 574 60,30 11,08 8,76
8 67,39 30,29 3,69 5,79 60,72 11,95 9,71
16 67,25 29,43* 3,38 5,80 59,88 11,80 8,95
24 67,68 28,21* 3,45 5,79 60,88 10,94 9,37
32 67,55 26,68* 3,32 5,80 60,20 11,58 9,26
Sexo

Macho 67,28 29,28 3,55 5,78 60,43 11,50 9,23
Fémea 67,00 29,25 3,38 5,79 60,35 11,44 9,19
Media 67,13 29,25 3,46 5,78 60,39 11,47 9,21

EPM* 0,22 0,28 0,04 0,06 0,10 0,11 0,10
ANOVA® p-valor
Nivel 0,2438 <0,0001 0,1920 0,1839 0,1338 0,0785 0,2173

Sexo 0,6048 0,9048 0,0920 0,7728  0,7752 0,8074 0,8691
Nivel x Sexo 0,5041 0,5382 0,5384 0,3002 0,2773 0,6497 0,6454
Regresséo
Linear 0,5975 <0,0001 0,0478 0,8647 0,9306 0,1739 10,4853
Quadratica 0,8628 <0,0001 0,1105 0,9585 0,9782 0,1887 0,4437
!Capacidade de retencdo de agua; 2Perdas de peso por cocgédo; *Forca de cisalhamento;*Erro padrdo da média
SAnalise de variancia; Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si (P<0,05) pelo teste F. * Difere
estatisticamente em relagéo ao controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).

A analise de regressdo apresentou efeito linear decrescente para PPC (Y= 31,665 —
0,1506X; R=10,9848) e FC (Y =3,7263 -0,013X, R2=0,6846) a medida que se incluia o residuo

de acerola nas ragoes.
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A PPC da carne reduziu a partir do nivel de 16% de incluséo de residuo de acerola,
podendo ser atribuido a presenca de compostos fendlicos presentes no residuo de acerola.
Considerando a perda de peso durante a coc¢do como um dos principais parametros que afetam
a qualidade da carne (CHIAVARO, 2008) a acdo de substancias do grupo dos polifendis com
acdo antioxidante pode prevenir a oxidacdo lipidica por sequestrarem radicais livres e com isso
retardar ou prevenir a oxidagdo (PRIOR et al., 2000). Nesse sentido, a integridade das
membranas miofibrilares € importante, pois os componentes lipidicos sdo responsaveis por reter
a agua, atuando como uma espécie de barreira durante o cozimento.

Araujo et al. (2015) afirmaram que a reducdo linear (P<0.05) nas perdas por cocgdo com
a adicdo crescente de bagaco de uva em ragBes para coelhos estaria associada a maior
estabilidade das membranas celulares, promovidas pela maior protecdo antioxidante na medida
em que se eleva a inclusao deste residuo nas dietas.

N&o foi observado influéncia (p-valor <0.05) do residuo de acerola sobre as variaveis
aroma, sabor, cor, dureza e preferéncia (Tabela 11). Os valores observados para suculéncia e
nota foram significativos (p-valor <0.01). Para a variavel suculéncia observou-se melhores

resultados a partir do nivel de inclusdo de 16% do residuo de acerola nas racdes.

Tabela 13. Andlise sensorial da carne de coelhos em crescimento submetidos a diferentes niveis
de inclusdo do residuo de acerola.

Parametros Niveis de incluséo EPM!  p-valor? Regressao
avaliados 0% 8% 16%  24% 32% P Linear _Quadratica
Aroma 549 554 566 562 575 0,07 00769 05112 0,8061
Sabor 536 529 557 549 565 0,07 01683 03252 0,5948
Cor 469 4,87 545 502 539 006 00921 01295 0,2595
Dureza 405 415 419 425 412 0,05 05953  0,9690 0,8280

Suculéncia 4,57 4,42 4,95* 5,05 5/12* 0,09 <0,0001 0,0865 0,1680
Preferéncia 4,99 480 497 539 523 0,07 0,1457 0,0519 0,1046
Notageral 326 300 348 370 367 006 0,0065 0,0015 0,0015

1Erro padrdo da média; 2Andlise de variancia. Médias seguidas de letras distintas nas linhas diferem entre si
(P<0,05) pelo teste F. * Difere estatisticamente em relagdo ao controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).

A analise de regressdo demonstrou que a inclusdo do residuo de acerola promoveu um
efeito quadratico para nota geral (Y = 2,2675 + 0,1076X - 0,002X?; R2= 0,1) com melhor valor
estimado de 27%.

Considerando que a suculéncia consiste na liberacdo de sucos da carne durante o
processo de mastigacdo e € mantida pela salivacdo, a maior suculéncia observada na carne dos

animais que receberam inclusdo do residuo de acerola pelos avaliadores pode ser atribuida a
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menor PPC, uma vez que essa caracteristica pode afetar diretamente a suculéncia da carne e por
ser um atributo bastante desejado pelos consumidores, resultando em melhores atributo de

preferéncia.

4.8  Avaliacdo econdmica

Todas as variaveis econdmicas analisadas foram influenciadas (p-valor <0.01) pela
incluséo do residuo de acerola nas dietas (Tabela 13). A inclusédo de residuo de acerola a partir
de 8% na dieta de coelhos resultou em menores custos com a alimentacdo e indice de custo e
melhores indices de eficiéncia econébmica quando comparados com a dieta sem inclusdo do

residuo.

Tabela 14. Custo com alimentagdo, indice de eficiéncia econdmica e indice de custo de coelhos

em crescimento submetidos a diferentes niveis de inclusdo do residuo de acerola.

Parametros avaliados

Niveis de inclusdo Custo com indice de eficianci indice d
% alimentacéio (R$/kg ndice Ae«_a iciéncia ndice de custo
de ganho) econémica (%) (%)
0 6,39 55,18 182,50
8 5,22* 63,87* 156,08*
16 5,10* 68,52* 149,75*
24 4,60* 79,45* 127,08*
32 3,73* 99,76* 100,66*
Sexo
Macho 5,01 73,70 141,20
Fémea 5,01 73,01 145,23
Média 5,01 73,36 143,21
EPM?! 0,10 1,73 3,17
ANOQOVA? p-valor
Nivel <0,0001 <0,0001 <0,0001
Sexo 0,9352 0,6405 0,1835
Nivel x sexo 0,2131 0,7157 0,3178
Regressao
Linear <0,0001 <0,0001 <0,0001
Quadratica <0,0001 <0,0001 <0,0001

'Erro padrdo da média; 2Andlise de variancia; Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si
(P<0,05) pelo teste F. * Difere estatisticamente em relagdo ao controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).

Foi observado reducéo linear no custo com alimentagéo por quilograma de ganho de

peso (Y = 5,5561- 0,0511X; R2=0,90), um aumento linear no indice de eficiéncia econbmico
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(Y =56,966 + 1,1962X; R2=0,89) e reducdo linear no indice de custo (Y = 167,26 — 1,9354X;
R2=0,94).

A inclusdo do residuo de acerola nas rac6es para coelhos reduziu o custo da dieta a partir
da menor participacdo de ingredientes que apresentam precos mais elevados, como o feno de
alfafa e o dleo de soja.

Embora o consumo dos animais tenha aumentado e ocorrido piora na conversao
alimentar em func@o dos maiores niveis de residuo de acerola nas racoes, ndo foi observado
uma menor eficiéncia econdmica uma vez que representou em aproximadamente 41,02% do
custo do milho, assim neste cenério o residuo de acerola pode ser incluido em até 32% em

racdes para coelhos em crescimento.
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5 CONCLUSAO

O residuo de acerola apresenta 91,00; 10,02; 4,75; 69,82; 54,79 e 3,27 de MS, PB, EE,
FDN, FDA e MM, respectivamente e 1295,40 kcal de ED/kg de MS.

O residuo de acerola a partir de 16% em dietas para coelhos resulta em maior consumo
diario de racéo e pior conversdo alimentar, porém pode ser economicamente viavel sua inclusdo
em até 32%.

A inclusdo do residuo de acerola nas dietas nédo afeta o colesterol total, HDL, LDL e
triglicerideos séricos, enquanto a sua inclusao a partir de 24% aumenta o potencial antioxidante
do soro. A inclusdo dos niveis crescentes do residuo de acerola na ragdo a partir do nivel de
16% implica aumento de compostos fendlicos na carne, que contribuem para a reducdo das

perdas por coccdo e melhorando a suculéncia e avaliagdo sensorial da carne desses animais.
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