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RESUMO

Obijetivou-se avaliar a inclusdo de Capsicum spp. (pimenta) desidratada nos niveis de
0,0%, 0,2%, 0,4% e 0,6%, sobre a ragdo total como aditivo natural na alimentacdo de ovinos
sobre o consumo de nutrientes (matéria seca — MS, matéria organica — MO, proteina bruta —
PB, extrato etéreo — EE, fibra em detergente neutro —FDN, fibra em detergente acido — FDA,
carboidrato ndo fibroso — CNF e carboidratos totais -CHT). O delineamento utilizado foi em
quadrado latino 4x4, utilizando 4 periodos e 4 ragdes experimentais. Para realizar a avaliacdo
foram utilizados quatro ovinos, com peso corporal (PC) médio de 25 + 3 kg, ambos 0s animais
sem raca definida (SRD). Os mesmos ficaram alojados em gaiolas de metabolismo, com
comedouro e bebedouro individuais. O experimento teve duracdo de 84 dias, divididos em
quatro periodos experimentais com duracdo de 21 dias, sendo 14 dias para adaptacdo dos
animais e 7 dias para coletas de amostras a serem avaliadas em laboratorio. As varidveis
estudadas foram submetidas a analise de variancia por intermédio do software SISVAR, quando
verificada significancia para os niveis de inclusdo de pimentas do género Capsicum ssp nas
racOes experimentais, foi procedida andlise de regressdo, considerando o efeito linear e
quadratico a 5% de significancia. Os niveis de inclusdo de pimenta (Capsicum ssp) propiciaram
reducéo no consumo de MS, MO e PB expressos em g animal™ dia®, % de peso corporal (PC)
e g kgt @™, Porém, a inclusdo da pimenta alterou (P<0,05) de maneira quadrética 0 consumo
de FDN expresso em g animal™ dia™ e o consumo de FDA e CHT expressos em; g animal™ dia-
196 PCegkg™©™, Assim, os pontos de minimos estimados para os consumos de FDN; FDA
e CHT expressos em g animal™ dia* foram de 385,54 g; 213,68 g e 742,19 g, respectivamente
para o0s nhiveis de inclusdo de Capsicum ssp de 0,42%; 0,35% e 0,36%, respectivamente. Desta
maneira, a inclusao de até 0,6% de Capsicum ssp na alimentacdo de ovinos reduz o0 consumo

de matéria seca, matéria organica e proteina bruta.

Palavras-chave: Alimento funcional. Fitogénico. Pimenta.



ABSTRACT

The objective was to evaluate the inclusion of dehydrated capsicum ssp (pepper) at the
levels of 0.0%, 0.2%, 0.4% and 0.6% as a natural feed additive for sheep on nutrient
consumption dry matter - DM, organic matter - OM, crude protein - PB, ethereal extract - EE,
neutral detergent fiber - FDN, acid detergent fiber - FDA, non-fibrous carbohydrate - CNF and
total carbohydrate - CHT). The design was used in 4x4 Latin square, using 4 periods and 4
experimental rations. Four sheep with mean body weight (BW) of 25 + 3 kg were used to
perform the evaluation, both of which were non - defined animals (SRD). They were housed in
metabolism cages, with individual feeder and drinking fountain. The experiment lasted 84 days,
divided into four experimental periods with a duration of 21 days, 14 days for adaptation of the
animals and 7 days for collection of samples to be evaluated in the laboratory. The variables
studied were submitted to analysis of variance using the SISVAR software. When the
significance of the chilli Capsicum inclusion levels in the experimental rations was verified, a
regression analysis was performed, considering the linear and quadratic effect at 5% of
significance. The inclusion levels of pepper (Capsicum ssp) provided a reduction in DM, OM
and PB consumption expressed in g animal day*% of body weight (g) and g kg * ©7,
However, the inclusion of pepper changed (P <0.05) in a quadratic way the consumption of
NDF expressed in g animal™ day? and the consumption of FDA and CHT expressed in; g
animal-1 day-1% PC and g kg ** @), Thus, the minimum points estimated for the consumption
of NDF; FDA and CHT expressed in g animal-1 day-1 were 385.54 g; 213.68 g and 742.19 g,
respectively for inclusion levels of Capsicum ssp of 0.42%; 0.35% and 0.36%, respectively. In
this way, the inclusion of up to 0,6% of Capsicum ssp in sheep feed reduces the consumption

of dry matter, organic matter and crude protein.

Keywords: Chili. Functional food. Phytogenic.
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1 INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, é crescente a avaliagdo dos extratos vegetais, com potenciais
substitutos da utilizacéo dos antibioticos a fim de melhorar a eficiéncia alimentar de ruminantes.
Esse fato se deve aos metabdlitos secundarios presentes nas plantas, que, ao serem extraidos
apresentam poder antimicrobiano (SOUZA et al., 2016).

De maneira geral os aditivos podem ser definidos como ingredientes que tém a funcdo de
impedir alteragdes, manter ou intensificar as propriedades dos alimentos por certo periodo, ou
seja, sdo substancias ou misturas destas que sao acrescidos a produtos industriais, em porcoes
minimas, com o objetivo de conferir funcionalidade, desempenho e requisitos de qualidade,
melhorando as propriedades ja existentes, suprimindo as indesejaveis ou introduzindo novas
(SEVERO, 2015).

Neste sentido, varios pesquisadores tém aumentado a busca por fontes naturais que
proporcionem produtos de qualidade, dessa forma as pimentas passam a ganhar destaque por
apresentar caracteristicas diferenciadas que contribuem para a satde do consumidor, além de
proporcionar cor, sabor e picancia as preparacdes, o resultado final depende da variedade
utilizada (SILVA, 2017).

De acordo com Vilela e Junkeira (2006), no Brasil os frutos de Capsicum (pimenta)
possuem importancia social e econdmica, pois € um produto de destaque no agronegécio
brasileiro, principalmente na agricultura familiar, contribuindo para o aumento da geracao de
emprego e renda das familias rurais.

A pimenta do género Capsicum pode ser cultivada em todas as regies brasileiras,
principalmente no Sudeste e Centro-Oeste brasileiro, ndo é possivel estimar precisamente a
producdo de pimenta no Brasil, uma vez que grande parte € cultivada por pequenos agricultores.
Porém, de acordo com Milagres (2014) supGe-se que a area cultivada com esta hortalica seja
préxima de cinco mil hectares com uma producéo estimada em 75 mil toneladas do produto por
ano.

As pimentas podem ser classificadas como um alimento funcional por possuir varios
nutrientes, como altos indices de carboidratos e fibras alimentares que contribuem na redugéo
de taxas de gordura e melhoram a salde das pessoas. Além disso, elas sdo ricas em vitaminas
A, E e C, écido folico, zinco e potassio e também podem apresentar propriedades antioxidantes
e bioflavonoides, que sdo pigmentos vegetais que tem sido ligado a prevencdo do céancer
(BETEMPS; PINTO, 2015).
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Diante da riqueza em seus componentes e sua vasta utilizagdo, as pimentas do género
Capsicum se tornam uma alternativa para serem utilizadas na alimentagdo animal como aditivo
natural, em substituicdo a componentes quimicos que empregam a mesma funcao.

Dessa forma objetivou-se avaliar a inclusdo de Capsicum spp nos niveis de 0,0%, 0,2%
0,4% 0,6% na alimentacdo de ovinos explorando sua agdo fitogénica (aditivo natural) sobre o
consumo de nutrientes (matéria seca— MS, matéria organica— MO, proteina bruta — PB, extrato
etéreo — EE, fibra em detergente neutro —FDN, fibra em detergente &cido — FDA, carboidratos

ndo fibrosos — CNF e carboidratos totais —-CHT).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

As pimentas representam um valioso patrimonio da biodiversidade brasileira, cultivadas
em todo territério nacional, de norte a sul, fazem parte da riqueza cultural do pais. Sua imensa
variacdo de tamanhos, cores, sabores, picancia e sua rica composicdo fazem da pimenta ndo
somente um condimento alimentar, mas também uma grande aliada da satide com seus diversos
beneficios (COSTA; HENZ, 2007).

As pimentas do género Capsicum spp, estéo entre os produtos mais consumidos em todo
0 mundo, sendo utilizado frequentemente desde a antiguidade como especiaria na alimentacéo,
principalmente pela sua particularidade de maior destaque sua pungéncia (SILVA, 2017).

De acordo com Bontempo (2007), nos ultimos 10 anos pesquisas realizadas tém
evidenciado que a capsaicina, principio ativo das pimentas do género Capsicum, apresenta

propriedades medicinais comprovadas.

2.1 ADITIVOS FITOGENICOS NA NUTRICAO ANIMAL

Em estudo sobre as perspectivas do uso de aditivos fitogénicos na producdo animal
Catalan et al. (2013) destacaram que o Brasil possui a mais rica diversidade biol6gica do
planeta. Porém, os estudos quimicos e farmacoldgicos representam menos de 10% do total das
plantas existentes no pais. Todavia, nos Gltimos anos este cendrio vem mudando, pois, as
pesquisas com plantas medicinais tém aumentado consideravelmente.

Nos dias atuais € crescente a preocupacdo dos consumidores em relacdo a qualidade dos
produtos de origem animal (carne, leite, ovos e seus derivados), com isso alguns paises vém
estabelecendo restri¢des a respeito do uso de antimicrobianos na alimentacdo animal. Dessa
forma, vem ocorrendo um aumento na demanda por pesquisas com produtos naturais. O uso de
fitogénicos na produgdo animal € um importante instrumento que direciona a utilizagéo de
aditivos naturais em substituicdo aos antimicrobianos que tem funcéo de melhorar desempenho
animal (BARRETO, 2007; LAGANA, 2014).

Os efeitos benéficos das plantas estdo associados com a constituicdo de seus principios

ativos e compostos secundarios. O maior desafio do uso de aditivos fitogénicos é a identificacdo
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e quantificacdo da vasta variedade de plantas existentes, e suas inUmeras substancias, a
utilizacdo de extratos vegetais, como aditivo alimentar consiste no conhecimento dos efeitos

exercidos pelos diferentes componentes presentes (OLIVEIRA et al., 2012).

2.1.1 Alimentos funcionais x aditivo natural

Os alimentos podem ser classificados em diversas categorias e grupos alimentares, alguns
alimentos podem fazer parte de mais de um grupo alimentar por conta das suas inimeras
funcbes desempenhadas e sua composicao diversificada. A pimenta Capsicum spp, possui um
grande potencial fazendo parte do grupo dos alimentos funcionais e com um imenso potencial
de ser utilizada como aditivo natural na alimentagéo animal. (REIFSCHNEIDER, 2000).

Os alimentos funcionais fazem parte de um grupo de elite dos nutrientes. Além de possuir
nutrientes, os alimentos funcionais apresentam também componentes de acdo protetora,
medicinal, terapéutica e curativa especial, todas essas caracteristicas tornam os alimentos
funcionais benéfico a saide humana e animal. Alguns exemplos desse grupo sdo o alho, a
cebola, a uva (suco e vinho), o limdo, o agai, entre outros. Nesse grupo as pimentas vém se
destacando pela sua diversidade na composicdo e suas inimeras funcGes no organismo
(BONTEMPO, 2007).

De acordo com Instrucdo Normativa 13/04 do Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento-MAPA, aditivo destinado a alimentacdo animal é toda substancia, micro-
organismo ou produto formulado, adicionado intencionalmente aos produtos, que ndo é
utilizada normalmente como ingrediente, tenha ou ndo valor nutritivo e que melhore as
caracteristicas dos produtos destinados a alimentacao animal ou dos produtos animais, melhore
0 desempenho dos animais sadios e atenda as necessidades nutricionais ou tenha efeito
anticoccidiano (BRASIL, 2004).

2.2. HISTORICO CAPSICUM SPP

Historicamente existem indicios que a utilizacdo das pimentas do género Capsicum, se da

no periodo das grandes navegagdes, quando navegadores de paises europeus, principalmente
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Portugal e Espanha viajavam de navio contornando o continente africano até chegar ao oriente,
para comercializacdo de diversos produtos e condimentos onde se incluia a pimenta
(COUTINHO, 2015).

Em outra hipdtese Carvalho et al. (2006) relataram que as espécies de pimentas e
pimentdes do género Capsicum sdo originarias das Américas e essas eram consumidas ha mais
de 7.000 anos no México. No Brasil, observou-se que antes mesmo do descobrimento algumas
tribos indigenas utilizavam (e ainda utilizam) a pimenta moida misturada as cinzas como
eficiente método de conservacdo de sementes de outras espécies tradicionalmente cultivadas.
Segundo Oliveira, Figueiredo e Sala (2012), o género Capsicum faz parte da dieta humana
desde 7.500 a.C., sendo que no Brasil sdo registradas vinte espécies nativas e cinco
domesticadas.

A pimenta, Capsicum spp, faz parte da familia das Solanaceae e da tribo das Solaneae.
De acordo com Martins (2010), o género Capsicum possui cerca de 30 espécies que foram
identificadas. Desse total existem cinco espécies que sdo domesticadas e cultivadas para serem
utilizadas para consumo sendo elas: Capsicum annuum, Capsicum baccatum, Capsicum
chinense, Capsicum frutescens e Capsicum pubescens.

De acordo com Reifschneider (2000), as pimentas podem ser consideradas como o
primeiro aditivo alimentar utilizado pelos povos antigos do México e da América do Sul. Os
povos amerindios utilizavam a pimenta para tornar mais atraentes a ingestdo de alimentos
(carnes e cereais). Nessa época a pimenta possuia grande importancia na preservacao dos
alimentos contra a contaminacao por bactérias e fungos patogénicos, contribuindo para a saude,

longevidade e a manutencdo da capacidade reprodutiva destas civilizagGes.

2.2.1 Caracterizacdo das pimentas do género Capsicum spp

Segundo Ferraz (2012), as espécies pertencentes ao género Capsicum sdo plantas em sua
maioria autdgamas com flores hermafroditas, isto &, seus frutos sdo produzidos por gametas
masculinos e femininos da mesma flor. Possuem frutos do tipo baga caracterizados por uma
infinidade de cores, tamanhos e formas. A caracteristica mais marcante do género é sua
pungéncia (picancia) em diferentes graus presente em seus frutos, o que constitui uma
caracteristica exclusiva destas espécies.

De acordo com Ulhoa et al. (2017), as pimentas do género Capsicum, sdo de grande

importancia mundial, sua ocorréncia acontece tanto em paises de clima tropical como de clima
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temperado. De um total de 31 espécies, apenas cinco sdo consideradas domesticadas, as demais
séo consideradas, semi domesticadas ou silvestres.

Nos ultimos anos, as pimentas passaram a ter maior demanda pelo mercado e,
consequentemente os trabalhos relacionados a caracterizagdo, melhoramento e obtencdo de
novas cultivares receberam mais atencao dentro de instituicdes publicas de ensino e de pesquisa,
assim como no setor privado. A pimenta Capsicum spp. apresenta expressiva importancia
econdmica e social para o agronegocio mundial (PINTO; PINTO; DONZELES, 2013).

2.2.2 Variedades domeésticas da Capsicum spp

Dentre as espécies as cinco espécies domesticadas do género Capsicum, quatro espécies
ganham destaque no Brasil onde sdo produzidas em larga escala, obtendo boa producdo e
consumo. As espécies cultivadas em territorio brasileiro sdo Capsicum frutescens, Capsicum
annum, Capsicum. chinense, Capsicum baccatum (variedade praetermissum e variedade
baccatum). Das espécies domesticadas apenas a Capsicum pubenses, ndo é cultivada no Brasil,
além destas, ainda existem dez variedades semi domesticadas e vinte silvestres que juntas sdo
tratadas como de menor relevancia econdémica, menos estudadas e inclusive algumas silvestres,
fazendo com que as pimentas sejam fontes de pesquisas a muitos anos (FILGUEIRA, 2003;
SILVA, 2017).

A espécie Capsicum baccatum é dividida em duas sub variedades C. baccatum L. var.
praetermissum é uma pimenta pequena, picante e ligeiramente amarga e baixo aroma, esse tipo
de pimenta é conhecido por apresentar flores com corola branca e manchas verdes, além da
presenca de frutos pequenos, ovalados ou arredondados, de pequeno tamanho, representante
dessa sub variedade pimenta Cumari (FERRAZ, 2012). A pimenta C. baccatum L. var.
baccatum suas principais representantes sdo a pimenta ‘dedo de moga’, Cambuci e ‘chifre de
veado e sertdozinho. Neste grupo de pimentas, a pungéncia dos frutos é menos intensa; ha
inclusive cultivares de pimenta '‘Cambuci’ que sdo doces. Na Figura 1 estdo reproduzidos

exemplares das pimentas da variedade C. baccatum em suas duas variedades.
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Figura 1 — Capsicum baccatum A) var. baccatum (Pimenta dedo-de-moca). B) var.

praetermissum.
Fonte: Adaptado de Amaro (2010).

A Capsicum annuum € a espécie mais cultivada no Brasil, as variedades mais comuns
deste género sdo os pimentdes e as pimentas doces, muito utilizadas para paprica e consumo
fresco (pimenta tipo ‘Americana’) e pimentas picantes como 'Jalapefio', 'Cayenne' entre outras,
e ainda poucas cultivares ornamentais. Os pimentdes ndo apresentam pungéncia ou causam
calor, j& que ndo possuem capsaicina, 0 composto quimico responsavel pela sensacdo de
gueimacdo (Carvalho et al. 2006). Os exemplares mais comuns da C.annum estao representados

na Figura 2.

Figura 2 — C. annum A) Frutos do Pimentdo. B) Frutos da pimenta Cayenne.
Fonte: Adaptado de Amaro (2010).

Com relagdo a Capsicum chinense, de acordo com Bontempo (2007), as variedades mais
importantes dessa espécie sdo: pimenta-de-cheiro, pimenta-bode, cumari, biquinho, murupi e
habanero. Silva (2017) ao realizar estudos destaca que € preciso incentivar e valorizar o cultivo
desta variedade, bem como ampliar os estudos em relacdo as suas propriedades, agregando
valor a mesma através da producdo em larga escala de aditivos com maultiplas fungdes, além de
contribuir como fonte de renda para os pequenos produtores de diversas regides do Brasil. Na

Figura 3 estdo retratados frutos de duas variedades da pimenta C. chinense.
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Figura 3 — Capsicum chinense A) Frutos da Pimenta de cheiro. B) Pimenta biquinho frutos
Fonte: Adaptado de Amaro (2010).

De acordo com Ribeiro (2010), as variedades mais conhecidas da espécie Capsicum
frutescens sdo os cultivares, malagueta, malaguetinha, malaguetdo, malagueta-amarela e

tabasco. Na Figura 4, séo apresentados exemplares das pimentas malagueta e tabasco.

Figura 4 — Capsicum frutescens A) Frutos pimenta malagueta. B) Pimenta tabasco frutos
Fonte: Adaptado Costa e Henz (2007)

Contudo, a Capsicum pubescens é uma espécie cujas variedades ndo sao cultivadas no
Brasil, pois seu cultivo ocorre em locais de altitudes, sua producéo ocorre principalmente nos
Andes, do Chile a Colémbia e nos altos planaltos da América Central. Seu nome popular em
algumas regides é “rocoto” ou “locoto” € morfologicamente a mais distinta das espécies
cultivadas, devido as suas sementes pretas e suas folhas possuirem pelos, (COSTA; HENZ,

2007). A Figura 5 apresenta caracteristicas da variedade C.pubescens.

Figura 5 — Capsicum pubescens A) folhas e flores. B) Frutos e sementes.
Fonte: Adaptado de Costa e Henz (2007).
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2.2.3 Uso da Capsicum spp e seus beneficios na nutrigdo

De acordo com Silva (2017) nos ultimos anos percebe-se uma mudanga nos habitos
alimentares da maioria das pessoas. O aumento na busca por informagdes sobre formulagoes
alimentares mais saudaveis, sendo estes livres de certos componentes sintéticos que, com
utilizacdo continua, pode acarretar problemas de saude ao consumidor. Em consequéncia disso
a industria alimenticia visa adequar-se a essas tendéncias, atraves da busca de aditivos naturais
que garantam aos produtos as mesmas caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas e
sensoriais dos produtos atualmente consumidos. Neste contexto Aguiar (2016), descreve que
as pimentas do género capsicum, se tornam cada vez mais conhecidas, em razdo de sua
composicao que é fonte de varios compostos importantes como vitaminas, compostos fendlicos,
flavonoides e carotenoides além de varios outros compostos secundarios.

As pimentas desse género possuem uma grande diversidade de propriedades benéficas.
Seu uso ndo esta limitado apenas a utilizacdo na culinaria, como também faz parte de diversos
setores, industria de alimentos, farmacologia, odontologia, medicina, e na alimentacao animal,
entre outros, isso demonstra sua grande importancia socioecondmica para 0 agronegocio
brasileiro. (PINTO; PINTO; DONZELES, 2013).

Em estudo sobre os compostos bioativos em pimenta do género capsicum Loureiro et al.
(2014) comprovaram a presenca de substancias bioativas em todas as pimentas estudadas.
Dessa forma, o estudo concluiu que o consumo de pequenas porc¢des de pimentas, pode agregar
beneficios a salde, devido a sua capacidade antioxidante derivada da presenca de substancias
bioativas como os compostos fenolicos e os flavonoides.

Apesar de todos os beneficios comprovados das pimentas Capsicum spp, e de todos 0s
estudos que vem sendo realizados, Zancararo (2008), ao estudar as pimentas em suas
variedades, utilizacdes e funcdes ressaltou que as informagdes sdo pouco conclusivas com
relacdo a dosagem a ser utilizada ou as especificacdes sobre a aplicabilidade das variedades
para cada patologia. Essa auséncia de informacdo e conhecimento limita a indicacao do uso da
pimenta para a saude e nutricdo humana e animal, sendo necessario a condugdo de novas

pesquisas que sejam mais especificas para fim de utilizacao.
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2.3 UTILIZACAO DA PIMENTA COMO ADITIVO NATURAL NA ALIMENTACAO ANIMAL

Nos ultimos anos vem ocorrendo um aumento no consumo de produtos de origem animal,
esse fato tem levado os consumidores a se atentar cada vez mais a qualidade e a seguranca
alimentar sobre os alimentos de origem animal. Dessa forma, tem se buscado o0 uso de produtos
naturais como uma alternativa para o aumentar a produtividade animal, e reduzir a carga de
antibidticos utilizados afim de diminuir os riscos de transferéncia de patdgenos de animais para
humanos. Do mesmo modo, a utilizag&o de produtos naturais possibilita a reducdo dos impactos
ambientais, contaminacdo e excrecdo de poluentes no meio ambiente (MORAIS;
BERCHIELLI; REIS, 2011).

Estudo realizado por Silva (2017), sobre as potencialidades da pimenta biquinho
(capsicum chinense) como aditivo natural em alimentos utilizando farelo, corante e extrato,
concluiu-se que a mesma pode ser aplicada na inddstria de alimentos, contribuindo para uma
producdo mais natural e sem riscos a saude do consumidor podendo ser aplicada em
formulacGes alimenticias. O farelo da pimenta processada, apresentou consideravel contetido
nutricional através do elevado contetdo proteico, de minerais, agUcares sollveis totais e um
baixo teor lipidico, possibilitando a reducdo de alguns ingredientes nas formulagdes
alimenticias, como também enriquecimento de componentes quimicos.

Além disso, estudo conduzido por Pinheiro et al. (2011), para avaliar o processamento de
pimentas do género capsicum ressaltaram que as mesmas sdo estimulantes do apetite e
auxiliares no processo de digestdo. Logo sua ingestdo aumenta a producao de saliva e aumenta
a secrecao gastrica e a motilidade gastrointestinal, resultando em uma sensacdo de bem-estar
apos seu consumo. Sua adicdo em pequenas porcdes aos alimentos provocam uma sensagdo

agradavel que leva ao aumento da salivacéo.

2.4 CARACTERIZAGAO DOS COMPOSTOS DA PIMENTA (Capsicum spp)

A diversidade encontrada no género capsicum € ampla, com grande variedade de
formatos, cores e de composicdo nutricional. Entre os principais componentes quimicos das
pimentas destacam-se 0s capsaicindides, os caretondides, o acido ascérbico, vitamina A,

compostos fendlicos e os tocoferois cujas concentra¢des podem variar com 0 gendtipo e grau
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de maturagdo. As pimentas possuem altos valores vitaminicos, sdo fontes de antioxidantes
naturais como a vitamina C, os carotenoides, os quais tém atividade provitamina A, vitamina
E, vitaminas do complexo B além de compostos fendlicos (PINTO, PINTO e DONZELES
2013).

2.4.1 Capsaicina

Para Austin (2004) e Filgueira (2003), o interesse dos povos do mundo inteiro nas
pimentas ocorre devido a sua elevada pungéncia, caracteristica derivada da presenca da
capsaicina (Figura 6), que é acumulada no tecido da superficie da placenta, tdo somente liberada
ao se cortar o fruto e, tornou-se um concorrente para a pimenta preta ou do reino vinda da Asia
a qual possuia grande potencial comercial, principalmente em razéo da variedade Malagueta,

possuir ardéncia igual ou superior, sendo entéo apelidada de nova pimenta.
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Figura 6 — Estrutura da capsaicina retirada da pimenta.
Fonte: Adaptado de Silva (2017).

Pesquisas em todo mundo vém sendo realizadas, estudando os componentes nutricionais
das pimentas do género capsicum. A capsaicina se destaca como um dos principais
componentes presentes nas pimentas, que dispdem de diversas finalidades medicinais, dessas
destaca-se seu potencial antioxidante, acdo analgésica, influéncia sobre o sistema nervoso,
melhora do aparelho respiratério, acdo anti-inflamatdria entre outras. A pungéncia ou ardume é
o principal atributo das pimentas e é diretamente relacionada com a concentragdo dos
capsaicindides (STARK, 2008).

Estudo realizado por Aguiar (2016) ressaltou que 0s capsaicindides presentes nas
pimentas do género capsicum apresentam fortes propriedades farmacoldgicas sem efeitos

colaterais, que podem ser utilizadas no alivio da dor, prevencéo do cancer e reducéo de peso,
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além de proporcionar beneficios gastrointestinais e cardiovasculares. Este alcaloide também é
um composto com carater vasodilatador que tem sido utilizado pela industria farmacéutica na
composicdo de medicamentos.

Dados da literatura apontam que as a concentracdo de capsaicindides em pimentas do
género Capsicum podem variar em funcdo de sua pungéncia ‘picancia’’, deste modo, foi
observado que quanto maior o nivel de pungéncia maior a concentracao de capsaicindides. Em
variedades de pimentas de leve pungéncia as concentracdes variam de 0,003% a 0,01% para
variedades suaves 0,01% a 0,3%, e para as pimentas consideradas de alta pungéncia os niveis
de capsaicinoides variam de 0,3% onde pode alcangar 1% sobre a matéria seca (AGUIAR et
al., 2014; PERUCKA; OLESZEK, 2000, SANTOS et al., 2015).

2.4.2 Compostos fenolicos

Estudo conduzido por Ueda (2013), sobre compostos bioativos em pimentas, destacou 0s
compostos fenolicos como substancias que possuem pelo menos um anel aromatico com um ou
mais substituintes hidroxilicos incluindo seus grupos funcionais. Os compostos fendlicos de
fontes vegetais podem ser divididos em dois grupos: os flavonoides e os ndo flavonoides, sendo
que ambos sdo metabolitos secundarios presentes em frutas e vegetais, na Figura 7 esta

representada a estrutura de diferentes flavonoides.

Antocianidinas

Flavanonas

Figura 7 - Estrutura de diferentes flavonoides.
Fonte: Adaptado de Silva (2017)

De acordo com Materska e Perucka (2005), os compostos fendlicos sdo um importante

grupo de metabdlitos, que séo sintetizados pelas plantas como resultado de adaptacdo as
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condicGes de estresse biotico e abidtico (infeccdo, ferimento, estresse hidrico, estresse por frio,
luz visivel alta).

Nos ultimos anos, os compostos fendlicos atrairam o interesse de pesquisadores porque
se mostraram promissores e poderosos antioxidantes, que podem proteger o corpo humano de
radicais livres, cuja formagdo estd associada a o metabolismo natural normal de células
aerobicas (MELO; COSTA; BONNAS 2011).

Em estudos realizados sobre compostos fenolicos, carotenoides e atividade antioxidante
em produtos vegetais Silva et al. (2010) notaram que a relacdo entre a concentracdo de
compostos com atividade antioxidante em alimentos e a capacidade antioxidante de cada
alimento ainda ndo estd completamente esclarecida. No entanto, é fato que a ingestdo continua
de alimentos ricos em carotenoides e compostos fendlicos em geral esta associada a prevencao
de diversos tipos de doengas degenerativas.

De acordo com o estudo realizado por Costa et al. (2009), ao avaliarem a atividade
antioxidante de pimentas do género capsicum, obtiveram como resultado que a C. baccatun
variedades (cumari e cambuci) e C. frutescens (malagueta) podem ser utilizados como agentes
antioxidantes naturais em alimentos. Contudo a C. annuum (pimentdo magali) apresentou bom
desempenho apenas em concentracOes elevadas das fracGes polares. Fato que representa o
potencial contido para o uso das pimentas desta espécie.

2.4.3 Carotenoides

Os carotenoides contribuem para a coloragéo e o valor nutricional, os pigmentos naturais
presentes na capsicum sdo sintetizados durante a maturacdo. A cor vermelha das pimentas
Capsicum maduras é em consequéncia de varios carotenoides, que incluem capsantina,
capsorubina, B-criptoxantina, - caroteno, zeaxantina, violaxantina (AGUIAR, 2016).

Os frutos de diferentes variedades de pimentas vém sendo utilizados como corantes
naturais em alimentos. O genéro Capsicum & carotenogénico, no qual com o amadurecimento
do fruto sdo sintetizados carotenoides que irdo conferir a propriedade de cor e sua composi¢ao
pode ser utilizada para diferenciar e caracterizar uma variedade de pimenta (ALVARENGA;
BONIFACIO; SYLOS, 2015).

De acordo com Simdes (2014), os carotenoides séo solUveis em gordura e sintetizados

nos cloroplastos, protegem o aparato fotossintético das reacGes oxidativas deletérias, néo
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somente pela sua habilidade em doar hidrogénio ou elétrons, mas também em virtude de seus
radicais intermediarios estaveis, que impedem a oxidagdo de varios ingredientes do alimento,

particularmente de lipidios. A estrutura de diferentes caratenoides estdo representadas na Figura

Isopreno Beta-ionona B-caroteno

Figura 8 - Estrutura de carotenoides.
Fonte: Adaptado de Riberio e Saravalli, (2007)

2.5 DETERMINACAO DO CONSUMO

O consumo € um dos componentes de maior importancia na nutricao animal, uma vez que
sera responsavel por determinar o nivel de nutrientes ingerido, assim como o desempenho
animal (REIS, SILVA 2011).

De acordo com Cabral (2016), as pesquisas na area de nutri¢do de ruminantes sdo em sua
maioria voltadas para a busca de alternativas para avaliar o valor nutricional de alimentos e/ou
dietas, tendo em vista a obtencdo de estimativas exatas e precisas da disponibilidade de
nutrientes, com objetivo de reduzir os custos de mao-de-obra e dos procedimentos
experimentais.

As pesquisas na area de nutricdo animal desempenham grande importancia para o
progresso da producdo animal, dessa forma a utilizacdo de metodologias possibilita fornecer
informacdes sobre os melhores ingredientes a serem utilizados na formulagéo de dietas e de que
forma essa composicdo pode afetar o consumo animal, consequentemente o consumo de
nutrientes. Como resultado final das pesquisas sdo geradas informacg6es confiaveis e precisas
que auxiliam na tomada de decisGes, (BERCHIELLI; GARCIA; OLIVEIRA, 2006).

2.6 CONSUMO EM ANIMAIS DE PRODUCAO

O principal fator que afeta a resposta animal e sua eficiéncia como um fator de qualidade

alimentar é o consumo ad libitum (& vontade). As medidas de consumo do alimento podem
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variar em funcdo da variabilidade animal (espécie animal, status nutricional, categoria animal,
demanda energética, idade, sexo), aceitabilidade e sele¢do da forragem. Entre diversos fatores
que tem influéncia direta sobre o consumo animal (Van Soest, 1994).

Segundo Nascimento, Farjalla e Nascimento (2009), a producdo animal é determinada
por trés fatores, sendo eles 0 consumo de matéria seca, o valor nutritivo do alimento e a resposta
do animal. O consumo de matéria seca (CMS) constitui o primeiro ponto determinante do
ingresso de nutrientes necessarios ao atendimento das exigéncias de mantenca e producao
animal, dai a importancia deste fator dentro de um sistema de producao.

De acordo com Reis e Silva (2011), o consumo corresponde a maior parte das oscilagdes
de qualidade que acorrem em um alimento. Sendo assim a quantidade total de nutrientes
ingeridos pelo animal é essencial para manutencdo de suas funcGes vitais, crescimento,
reproducdo e producdo. O consumo é responsavel pela maior parte das diferencas entre 0s
alimentos (SILVA, 2011).

Segundo Maggioni (2009), a ingestao de alimentos é influenciada por muitos fatores, de
uma forma em geral, a mesma esta relacionada com as caracteristicas dos alimentos e do estado
fisiolégico do animal. Se os nutrientes sdo suficientes para suprir as exigéncias alimentares do
organismo animal, entdo o consumo estara adequado, a menos que haja limitacdo fisica, pois,
a distensdo é o fator dominante que afeta a ingestdo de dietas com baixa qualidade.

Ao realizarem estudos sobre o consumo voluntério de alimentos, Sousa e Moreira (2017),
relataram que o consumo voluntario do animal € influenciado por diversos fatores, que podem
ser, fisicos, psicogénicos ou fisioldgicos, estes se relacionam e influenciam diretamente na
eficiéncia da producdo animal. Os autores relataram a importancia em se realizar estudos mais
profundos acerca da inter-relacao desses fatores, a fim de preconizar modelos matematicos mais
eficientes, bem como, teorias relacionadas a predicdo e exigéncias do consumo.

De acordo com Pereira et al. (2003), o consumo voluntario pode ser definido como sendo
a quantidade de alimento ingerido espontaneamente por um animal ou grupo de animais em um
determinado periodo com livre acesso ao alimento. O consumo de nutrientes € um dos
principais fatores limitantes da producdo de ruminantes. Varias caracteristicas relacionadas a
fisiologia do animal podem influenciar o consumo e, alterar o requerimento dos animais
ruminantes, pode-se destacar o tamanho, a condicdo corporal, a capacidade de distenséo
ruminal, a raca e o “status” fisioldgico.

A determinacdo dos parametros relacionados as dietas animais, sendo esses, componentes

qguimicos dos alimentos ou fatores diretos e indiretos relacionados ao animal, sdo essenciais
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para determinacdo da eficiéncia produtiva relacionadas a dieta fornecida (BERCHIELLI,
GARCIA; OLIVEIRA, 2006).

2.7 FATORES QUE AFETAM O CONSUMO ANIMAL

Ao realizar revisdo sobre os fatores que afetam o consumo alimentar de bovinos,
Ferreira et al. (2013) salientaram que o aprimoramento dos meios de predizer o consumo de
alimentos para ruminantes € uma busca constante. Os autores relataram que entender o0s
mecanismos que envolvem o consumo tem grande importancia. Com isso nota-se a evidente
necessidade em se realizar estudos sobre os fatores que afetam o consumo alimentar dos
animais, com o objetivo de se obter o melhor aproveitamento dos alimentos fornecidos, que
alteram os requerimentos dos animais.

Segundo Mobiglia, Camilo e Fernandes (2013) a capacidade de ingestdo de alimento
pelo animal depende de varios fatores, onde que interagem em diferentes situacdes de
alimentacdo, comportamento animal e meio ambiente. O controle do consumo envolve
estimulos de fome e saciedade, que operam por intermédio de varios mecanismos neuro-
humorais, tendo como finalidade assegurar a manutencéo do peso corporal e reservas teciduais
durante a vida adulta. A maximizacdo do consumo é a componente chave no desenvolvimento
de racOes e estratégias de alimentagdo para otimizar a rentabilidade da producdo. Portanto, é
imprescindivel entender os mecanismos envolvidos nesta acao.

Em estudo desenvolvido sobre os fatores envolvidos no consumo de matéria seca,
Suarez (2014), citou como os principais fatores que afetam o CMS, referentes ao animal (sexo,
biotipo, condicdo corporal, idade e estado fisioldgico), ao alimento (dieta, composic¢éo quimica
da dieta, digestibilidade, concentracdo de energia, proteina, taxa de passagem, conservantes,
fermentacdo, palatabilidade e a fibra), ao manejo alimentar (proximidade do alimento,
frequéncia, sequéncia, aditivos empregados, agentes anabdlicos, uso de sais minerais, sistemas
de producdo confinamento ou pasto) e ao ambiente (temperatura, umidade e fotoperiodo) sendo
as interacdes que ocorrem entre si de grande importancia na predi¢do do consumo voluntario.

De acordo com Forbes (2007), o consumo voluntario e a sele¢do entre os alimentos sdo
conteudos importantes especialmente para ruminantes, devido possuirem um sistema digestivo
complexo que apresenta diversas particularidades, representando grande importancia

econémica. Ha evidéncias de que a ingestdo é limitada pela capacidade do rimen e por fatores



27

metabdlicos; algumas teorias assumem que a ingestdo é controlada pelo primeiro fator
limitante, mas isso ndo é satisfatorio em termos fisiologicos e ha evidéncias de que os sinais
dos fatores de feedback séo integrados de maneira aditiva.

Os fatores que afetam e controlam o consumo de nutrientes e como esses fatores estdo
interligados entre si estdo esquematizados na Figura 9 de acordo com as sugestdes de
Gongcalves, Borges e Ferreira (2009).
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Figura 9- Controle do consumo de alimentos e fatores que afetam o consumo.
Fonte: Adaptado de Gongalves, Borges e Ferreira (2009).
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3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Campus Universitario de Pontes e Lacerda, no Setor de
Metabolismo Animal (SeMA) e no Laboratério de Analise de Alimentos e Nutricdo Animal
(LAANA), situados a 15° 19” 05 de latitude Sul e 59° 13° 26” de longitude Oeste com uma
altitude de 295 metros do nivel do mar pertencentes a Universidade do Estado de Mato Grosso
(UNEMAT).

O clima da regido do Vale do Alto Guaporé — MT é classificado por Seplan (2007) como
Tropical Continental, alternadamente mido e seco do tipo Aw segundo Koppen.

Foram utilizados quatro ovinos machos, sem raca definida (SRD) com peso corporal (PC)
médio de 25 + 3 kg. Os mesmos foram alojados em gaiolas de metabolismo, que possuiam
comedouros e bebedouros individuais, por 15 dias antes do inicio do periodo experimental os
ovinos foram everminados com o principio ativo a base de ivermectina.

O delineamento experimental utilizado foi um quadrado latino 4X4, sendo quatro
periodos, quatro animais, e quatro rages experimentais que tiveram quatro niveis de inclusao
de Capsicum spp (pimenta) para avaliar os seus efeitos sobre o consumo de nutrientes em
ovinos.

As pimentas utilizadas foram constituidas pela combinacéo de 4 géneros de Capsicum
spp (C. frutescens), (C. baccatum), (C. anuum) e (C. chinense) obtida de pequenos produtores
da regido do municipio de Pontes e Lacerda — MT.

Os alimentos concentrados utilizados no preparo das racdes experimentais foram, gréo de
milho moido, farelo de soja e Capsicum spp desidratada, o alimento volumoso fornecido aos
ovinos foi a silagem de milho. Os frutos da pimenta foram secos em estufa de 55°C por 72
horas, posteriormente foram processadas por meio de triturador com peneira de 0,5 a 1,0 mm.
A composicao bromatoldgica dos alimentos experimentais estdo expressas na Tabela 1.

As racdes experimentais foram balanceadas para conter 0,0% 0,2%, 0,4% e 0,6% de
Capsicum spp desidratada. A relagdo de volumoso/concentrado utilizada nas racoes
experimentais foi de 60% de silagem de milho e 40% de concentrado. As racGes foram
balanceadas para apresentarem em média 13% de proteina bruta (PB) (isoproteica) e 70% de
nutrientes digestiveis totais (NDT) (isoenergética) segundo recomendagdo do NRC (2007).

Os ovinos receberam diariamente 10 g de mistura mineral por animal, a qual foi

adicionada diretamente sobre 0s concentrados experimentais no momento da oferta das racdes,
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ou seja, duas vezes ao dia (5 g de sal refeicdo™ animal™), os ovinos tinham acesso a agua por
meio de bebedouros individuais.

Tabela 1. Composi¢do bromatoldgica dos alimentos experimentais.

Alimentos experimentais

Variaveis SM1 GM2 FS3 Capsicum spp.*
Matéria seca (MS) 31,86 90,08 91,31 25,67
Matéria organica (MO) 96,80 93,91 98,05 94,92
Proteina bruta (PB) 8,96 8,69 49,26 17,82
Extrato etéreo (EE) 2,91 3,79 2,55 4,68
Fibra em detergente neutro (FDN) 67,29 17,22 12,97 33,52
Fibra em detergente acido (FDA) 35,16 6,86 15,09 16,03
Fibra bruta (FB) 28,13 5,48 12,07 15,42
Extrativo ndo nitrogenado (ENN) 56,80 75,94 34,17 57,00
Carboidratos totais (CHT) 84,93 81,42 46,24 72,42
Carboidrato n&o fibroso (CNF) 17,64 64,20 33,27 56,39
Matéria mineral (MM) 3,20 6,09 1,95 5,08
Nutrientes digestiveis totais (NDT) 60,10 86,03 80,73 69,10
Capsaicina mg gt MS* - - - 0,50

1SM: silagem de milho, 2GM: gréo de milho moido, °FS: farelo de soja, * Capsicum spp.
*(AGUIAR et al., 2014; PERUCKA; OLESZEK, 2000, SANTOS et al., 2015).
Fonte: Elaborada pela autora

A composicdo quimica do sal mineral comercial utilizado no estudo foi de 120 g de Ca
kg!; 85 gde P kg?; 16 g de S kg*; 148 g de Na kg*; 50 mg de Co kg*; 500 mg de Cu kg; 16
mg de Se kg™ e 4.800 mg de Zn kg™

As ragOes experimentais foram fornecidas a vontade de maneira que houvesse
aproximadamente 10% de sobras, diariamente, a qual foi fracionada em duas refei¢fes ao dia,
as 06h00 e as 18h00. O monitoramento das sobras foi realizado diariamente, antes do primeiro
trato do dia, através de pesagem com balanca semi-analitica.

O experimento teve duracdo de 84 dias, divididos em quatro periodos experimentais com
duracdo de 21 dias, sendo 14 dias para adaptacdo dos animais e 7 dias para coletas de amostras
de sobras e fezes e um dia para coleta de liquido ruminal, dados esses que ndo estdo
contemplados como objeto de estudo nesta pesquisa.

Durante o periodo experimental de coleta foi realizada a mensuragéo do total de fezes e
sobras gerado por animal/dia além da realizacdo da amostragem dos alimentos, sobras e fezes.
No periodo de adaptagdo e coleta, 0 manejo foi realizado conforme descrito por Geron et al.
(2015). As rag0es, sobras e fezes foram pesadas diariamente utilizando uma balanca digital de

semi-analitica.
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Posteriormente apos as coletas, as amostras de alimentos, sobras e fezes foram secas em
estufa a 55 °C por 72 horas e processadas em moinho de facas utilizando-se peneira de crivos
de 1 mm, sendo em seguida homogeneizadas em quantidades iguais, com base no peso seco,

para formar amostras compostas de fezes e sobras por animal/periodo/racao experimental.

Tabela 2. Composicdo percentual e bromatologica das racdes experimentais contendo
Capsicum spp. fornecidas aos ovinos.

Alimentos Niveis de inclusdo de Capsicum spp nas racdes
experimentais

0,0% 0,2% 0,4% 0,6%
Silagem de milho (SM) 60,00 60,00 60,00 60,00
Milho grdo moido (MG) 26,50 26,30 26,10 25,90
Farelo de soja (FS) 13,50 13,50 13,50 13,50
Capsicum sppp. 0,00 0,20 0,40 0,60
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Composicdo bromatoldgica 0,0% 0,2% 0,4% 0,6%
Matéria seca (MS) 55,32 55,19 55,06 54,93
Matéria organica (MO) 96,20 96,20 96,20 96,21
Proteina bruta (PB) 14,33 14,35 14,37 14,38
Extrato etéreo (EE) 3,09 3,10 3,10 3,10
Fibra em detergente neutro (FDN) 46,69 46,72 46,75 46,79
Fibra em detergente acido (FDA) 24,95 24,97 24,98 25,00
Carboidrato total (CHT) 78,78 78,76 78,74 78,72
Carboidrato ndo fibroso (CNF) 32,09 32,07 32,06 32,04
Nutrientes digestiveis totais (NDT) 69,76 69,72 69,69 69,65
Capsaicina mg g* de MS 0,00 0,26 0,51 0,77

Fonte: Elaborada pela autora.

O teor de nitrogénio dos alimentos estudados, das sobras e fezes foi obtido pelo método
semi-micro-Kjeldahl, usando 6,25 como fator de conversdo para proteina bruta (PB), a matéria
mineral (MM) foi realizada pelo método por incineracdo em mufla a 600 °C, o teor de matéria
organica (MO) foi estimado por diferenca (100 — MM) e o teor de extrato etéreo (EE) foi
determinado pela extracdo por lavagem com éter de petréleo (SILVA; QUEIROZ, 2002).

A determinacdo da fibra em detergente neutro (FDN) e da fibra em detergente acido
(FDA) dos alimentos, sobras e fezes foi realizada de acordo com Van Soest et al. (1991), sem
a utilizagdo de sulfito e sem corrigir os valores de FDN e FDA com relacdo ao teor de matéria
mineral da fibra. A determinacdo dos carboidratos totais (CHT) dos alimentos, sobras e fezes
foram obtidas pela equacdo: CHT = MO — [EE + PB], o teor de carboidrato ndo fibroso (CNF)
dos alimentos, sobras e fezes foi determinado pela equagdo: CNF = 100 — (PB + FDN + EE
+MM) segundo Sniffen et al. (1992).
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As variaveis estudadas (consumo dos nutrientes) foram submetidas a analise de variancia
por intermédio do software SISVAR 5.6 (UFLA, 2007), considerando valor de “p” de 0,05.
Quando verificada significancia para os niveis de inclusdo de Capsicum spp, como aditivo
natural nas racdes experimentais, procedera a analise de regressao, considerando o efeito linear

e quadrético a 5% de significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A inclusdo de Capsicum ssp (pimenta) nos niveis de 0,0%; 0,2%; 0,4% e 0,6% na MS, na
alimentacdo de ovinos alterou de forma decrescente (P<0,05), o consumo de MS, MO e PB
(Tabela 3). Foi observado que a inclusdo de pimenta na alimentagdo de ovinos propiciou uma
diminuicdo no consumo desses nutrientes pelos animais. Possivelmente essa diminuigdo no
consumo esta associada a presenca de capsaicindides compostos presentes nas pimentas do
género Capsicum, a concentragdo presente nos niveis de inclusdo pode ter limitado uma maior
ingestdo da racdo fornecida. Para o consumo de MS dos ovinos foi observado que houve uma
reducdo média de 12,6 g de MS animal™ dia™ para cada 0,1% de inclusdo de Capsicum ssp

(pimenta) na dieta.

Tabela 3. Consumo medio diério de matéria seca (CMS), matéria organica (CMO), proteina
bruta (CPB), extrato etéreo (CEE) de ovinos alimentados com ragdes contendo
inclusdo de Capsicum spp.

Niveis de inclusdo do Capsicum ssp nas

Variaveis ragOes experimentais Regres. CV (%)
0,0% 0,2% 0,4% 0,6%
CMS g animal™* dia? 1.061,45 1.017,46 959,11 989,85 ! 4,33
CMS % PCV 3,38 3,33 3,12 3,11 2 3,43
CMS g kg®™-t 79,81 77,93 73,35 73,82 3 3,41
CMO g animal* dia' 1.023,02 988,98 961,82 954,25 4 2,06
CMO % PCV 3,26 3,24 3,10 3,00 ° 3,94
CMO g kg®™®1 76,92 75,87 73,03 71,17 6 3,21
CPB ganimaltdial 156,49 158,76 149,10 145,70 ! 2,65
CPB % PCV 0,50 0,52 0,47 0,46 8 4,22
CPB g kg™ 11,77 12,11 11,16 10,89 o 3,61
CEE g animal™ dia! 34,35 34,83 32,80 33,27 Y=3381 803
CEE % PCV 0,11 0,11 0,11 0,10 Y =011 7,02
CEE gkg0,75 ! 2,59 2,66 2,50 2,49 Y =2,56 7,03

Y = 1045,076925-142,907250X (r*=50,46%); 2Y = 3,376675-0,527875X (r>=73,74%); °Y = 79,388225-
11,7645X (r’=67,69%); Y = 1014,278125-122,836875X (r’=75,64%); 5Y = 3,277325-0,478375X (r’=86,62%);
8y = 77,047825-10,508375X (r’=86,54%); 'Y = 158,529625-21,696250X (r’=73,33%); 8Y = 051,0850-
0,080125X (r?=66,60%); °Y = 12,018550-1,786625X (r>=69,36%)g dia™: grama por dia; %PC: percentagem do
peso corporal; g kg®”-1: gramas por quilograma de peso metabdlico;

Regres.; equacdo de regressdo e %CV: coeficiente de variagdo.Fonte: Elaborada pela autora

Estudo realizado por Bontempo (2007), para avaliar as pimentas sobre a satde humana,
constataram que a ingestao de pimentas em uma quantidade elevada pode ocasionar inflamagéo

no trato gastrintestinal causando diminuig¢do no consumo de alimento. Fato esse que pode ter

ocorrido no presente estudo uma vez que conforme aumentou-se a concentracdo de pimenta na
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formulacéo da dieta dos ovinos ocorreu a diminuigdo no consumo de nutrientes. Foi observado
um decréscimo no consumo de MS, o qual foi 1.061,45 g animal™ dia* para o nivel 0,0% de
Capsicum ssp. em relacdo ao nivel com 0,6% de pimenta, o qual apresentou um valor de
consumo de MS de 989,85 g animal™ (Tabela 1), esta reducio foi de 7,0% no consumo de MS
para a racdo com maior nivel de pimenta em relacdo ao tratamento controle. A pimenta pode
apresentar efeitos sobre 0 ambiente ruminal, o que pode ter afetado a atividade microbiana e
consequentemente o0 consumo dos nutrientes.

Ao observar o consumo de matéria seca em g/animal/dia na Tabela 3, o0 maior consumo
ocorreu no tratamento controle 0,0% e a medida que se aumentou para os niveis de 0,2% e 0,4%
ocorreu decréscimo no consumo, porém no nivel de 0,6% o consumo volta a subir em relacéo
ao nivel de 0,4%. Efeitos similares ocorrem na utilizacdo de aditivos ionéforos como a
monensina sodica, que é o principal iondforo utilizado na dieta de ruminantes. Sua utilizacéo
tem como objetivo melhorar a fermentacdo ruminal pela selecdo de bactérias especificas,
resistentes a sua acdo. Oliveira et al. (2005), em estudos sobre a influéncia da utilizacdo da
monensina sobre o consumo e a fermentacdo ruminal em bovinos, observaram que o
fornecimento de monensina sodica a novilhos holandeses diminuiu o consumo de matéria seca
e promoveu mudanca nos produtos da fermentagdo ruminal, o que possivelmente esta
relacionado a alteracdo na populacdo microbiana. Fato este que pode ter ocorrido no presente
estudo, onde a inclusdo de pimenta pode ter realizado selecdo dos microrganismos especificos
resistentes, que apresentaram melhor aproveitamento do alimento no nivel de 0,6 % de inclusao.

O consumo de PB dos ovinos alimentados com os diferentes niveis de pimenta ocorreu
de forma linear decrescente, o consumo minimo de PB observado foi de 145,70 para o nivel
0,6%, a diminui¢do no consumo de MS, acarretou redugdo no consumo de PB possivelmente
pela presenca da capsaicina que limitou o consumo do alimento em niveis mais elevados.

Os diferentes niveis de Capsicum ssp nédo alterou (P>0,05) o consumo de PB dos ovinos.
Foi observado que a inclusdo de até 0,6% de Capsicum ssp nas ra¢cdes experimentais propiciou
um teor de capsaicina de 0,077 mg 100'g de Capsicum ssp (Tabela 2), provavelmente este
valor de compostos fenolicos (capsaicinoides) ndo tenha sido suficiente para alterar a atividade
da microflora dos ovinos alimentados com as ragfes experimentais. Além disso, as racdes
apresentaram um valor semelhante de proteina bruta de 13% (Tabela 2), o que pode contribuido
para este efeito.

De forma geral, a pungéncia ou sabor picante esta presente em diversas variedades do
género Capsicum tornando-se o principal atributo das pimentas, sua presenca esta diretamente

relacionada com a concentracdo dos capsaicindides, que sdo um dos principais compostos
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presente nas pimentas (BARDUZZI, 2011; BONTEMPO, 2007). Um fato que deve ser
considerado é que a pungéncia pode ter alterado a percepcdo de gustativa dos ovinos e
consequentemente ter provocado uma menor aceitabilidade da racdo conforme aumentou-se o
nivel de inclusdo da Capsicum ssp na alimentacao experimental.

Desta maneira, a concentracdo de capsaicina presente em cada ragéo experimental pode
ser observada na Tabela 2. A literatura indica que as pimentas do género Capsicum ssp
apresenta um teor médio de 0,5% de capsaicindides, sendo a capsaicina o capsaicindide
majoritario (AGUIAR et al., 2014; PERUCKA; OLESZEK, 2000, SANTOS et al., 2015).

Estudo realizado por Oliveira et al. (2014) para avaliarem os efeitos de uma mistura de
6leos essenciais entre eles a capsaicina (eugenol, cinamaldeido e carvacrol) microencapsulados,
com inclusdes crescentes (0; 1,5; 3,0 e 4,0 g dia) sobre o consumo de vacas em lactagdo. No
estudo a inclusdo da mistura comercial dos Oleos essenciais ndo apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos sobre as variaveis de consumo e digestibilidade de nutrientes.
Os autores associaram a auséncia do efeito dos tratamentos a auséncia de melhora na
aceitabilidade e/ou pela falta de efeito sobre os microrganismos ruminais. Fato contrario ao que
ocorreu no presente trabalho onde a inclusdo de Capsicum ssp ocasionou diminui¢do sobre o
consumo animal.

Em resultado contrario ao presente estudo Cardozo et al. (2006), ao avaliarem o dleo de
Capsicum, observaram aumento no consumo de matéria seca de 9%, resultado semelhante foi
obtido por Fandino et al. (2008), os quais observaram que o CMS bovinos apresentou aumento
de 12%, com a incluséo de extrato de Capsicum.

Contudo Cardozo et al. (2006) também avaliaram outros extratos como o éleo de canela
(cinomaldeido) e o 6leo de cravo (eugenol) e os resultados obtidos revelaram uma reducédo de
17% no CMS, fato esse que corrobora com os resultados obtidos no presente trabalho, os quais
indicam que as plantas fitogénicas apresentam substancia que alteram o ambiente ruminal e
consequentemente a digestdo dos alimentos e seu desempenho.

Segundo Calsamiglia et al. (2007), a capsaicina parece ter menores efeitos em dietas ricas
em forragem, ao passo que maiores alteracdes sdo observadas em dietas com alto teor de
concentrado (aumentos na ingestdo de matéria seca e acidos graxos volateis - AGV, e relagdo
acetato/propionato e concentragdo de N amoniacal) ser benéfico. No entanto, pesquisas
adicionais sdo necessarias a fim de estabelecer dosagens ideiais para o estabelecimento da
populagdo microbiana, modo de agéo, destino destes produtos no animal e a presenca de

residuos na carne ou leite, e os efeitos sobre o desempenho dos animais.
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Além do exposto até o momento, a literatura indica que as pimentas podem ser
consideradas como alimentos termogénicos, que sdo aqueles que apresentam um maior nivel
de dificuldade de digestdo pelo organismo (CARDOSO et al., 2010). Este fato pode ter
contribuido para uma menor acdo das bactérias ruminais, sobre o substrato de fermentacéo
presente nas ragdes que continham os maiores niveis de inclusdo de pimenta.

Contudo, estudo realizado por Cardozo et al. (2006) em bovinos canulados, observaram
que a utilizacdo do 6leo de Capsicum na alimentacdo dos bovinos ndo alterou a concentragdo
de acidos graxos de cadeias curtas. Além disso, este aditivo fitogénico propiciou reducédo na
concentracdo de grandes aminoacidos (AA) e aumentou a de pequenos AA, porém ndo teve
efeito sobre a amodnia. Os autores sugeriram que a capsaicina estimulou a peptidolise, a qual
pode fornecer mais peptideos e AA para a sintese de bactérias ruminais. Porém este efeito ndo
foi evidenciado no presente estudo, uma vez que a peptidolise poderia auxiliar na maior
atividade microbiana e assim os ovinos poderiam apresentar maior consumo de nutrientes, com
maior taxa de passagem, porém como a hidrolise da proteina seria aumentada ndo ocorreria
prejuizo para a digestdo e a velocidade de transito da dieta.

Foram observados valores médios de consumo de EE de 0,11% do peso corporal (PC)
dos ovinos alimentados com as ragdes experimentais. Os resultados se mantiveram em uma
média de 2,56 conforme demonstrado na Tabela 3.

O efeito da incluséo de diferentes niveis de capsicum ssp nas ra¢cdes de ovinos alterou de
forma quadréatica (P<0,05) o consumo de FDN expresso em g animal™ dia, e os consumos de
FDA e CHT expressos em g animal™ dia™; % PC e g kg PC™* "), conforme a Tabela 4.

O consumo minimo de FDN observado na Tabela 4 dos ovinos alimentados com os
diferentes niveis de Capsicum ssp foi de 375,54 g animal™ dia* para o nivel de 0,4% de pimenta.
Contudo, ao avaliarmos os valores estimados, observamos que o ponto de minimo obtido pela
equacio de regressdo (Figura 10) para o consumo de FDN foi de 385,54 g animal™ dia*, para

o nivel de incluséo de 0,42% de Capsicum ssp nas ragdes experimentais.
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Figura 10 — Consumo de fibra em detergente neutro (FDN) dos ovinos alimentados com 0s

diferentes niveis de inclusio da Capsicum ssp, expresso em g animal™ dia ™.
Fonte: Elaborado pela autora.

Provavelmente este efeito observado da inclusdo da pimenta sobre o consumo de FDN g
animal™ dia® dos ovinos, pode estar correlacionado com os teores de capsaicina, o qual pode
ter alterado o ambiente ruminal, o que foi evidenciado com a reducdo no consumo de MS dos
ovinos (Tabela 3), contudo este aditivo fitogénico pode ter propiciado um melhor ambiente

ruminal com os niveis mais elevados de inclusdo deste na dieta.

Tabela 4. Consumo médio diario de fibra em detergente neutro (CFDN) e acido (CFDA),
carboidratos totais (CCHT) e carboidratos ndo fibrosos (CCNF) de ovinos
alimentados com ragdes contendo incluséo de Capsicum spp.

Niveis de inclusdo do Capsicum ssp nas

Variaveis racOes experimentais Regres. CV (%)
0,0% 0,2% 0,4% 0,6%
CFDN g animal™ dia* 454,74 415,30 375,54 402,91 ! 7,31
CFDN % PCV 1,45 1,37 1,22 1,27 Y=1,33 8,18
CFDN g kg®7! 34,29 31,98 30,05 28,73 Y=3126 7,77
CFDA g animal™ dia* 241,86 232,95 201,10 233,95 2 4,98
CFDA % PCV 0,77 0,76 0,65 0,73 8 6,43
CFDA g kg®"™! 18,19 17,88 15,36 17,44 4 577
CCHT g animal* dia* 827,65 785,34 718,69 792,22 ° 3,57
CCHT % PCV 2,63 2,57 2,35 2,49 6 3,43
CCHT g kg®™! 62,23 60,21 55,06 59,09 ! 3,12
CCNF g animal™* dia 372,55 370,47 328,99 390,65 Y =365,66 8,65
CCNF % PCV 1,18 1,20 1,07 1,23 Y =1,17 7,12
CCNF g kg™ 1 27,91 28,26 25,16 29,14 Y =27,62 7,29

1Y = 458,110-348,16 X + 417,56 X? (r>=93,10%); 2Y = 246,239675-184,377250X+260,9875X? (r>=60,60%); 3Y =
0,784775-0,434250X+0,543750X? (r?=49,18%); *Y = 18,5324-11,359875X+14,965625X? (r’=52,48%); °Y =
835,872337-520,863938X+723,998438X? (r’=78,19%); ®Y = 2,660575-1,105875X+1,290625X? (r>=69,80%); Y
= 62,843825-29,982750X+37,8375X? (r’=72,22%) g dia™’: grama por dia; %PC: percentagem do peso corporal;
g kg®™ -1: gramas por quilograma de peso metabdlico; Regres.; equagdo de regressdo e %CV: coeficiente de
variacao.

Fonte: Elaborada pela autora.
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Da mesma forma, a inclus@o dos diferentes niveis de Capsicum ssp na alimentagdo de
ovinos propiciou um ponto de minimo (P<0,05) para o consumo de FDA expressos nas
diferentes unidades (g animal™ dia*; %PC e g kg PC™ ©79) conforme apresentado na Figura
11.

Assim, 0s pontos de minimos para 0 consumo de FDA obtidos pelas equagdes
apresentadas na Figura 11 foram os seguintes de 213,68 g animal™ dia™* para o nivel de 0,35%
de incluséo da Capsicum ssp; de 0,70 %PC para o nivel de 0,40% de pimenta e o consumo de
FDA foi de 16,38 g kg PC™* ©7) para a inclusdo de 0,38% do aditivo fitogénico nas racdes
experimentais. Contudo, ao observarmos a Tabela 4 podemos verificar que o ponto de minimo
observado pela coleta de dados para o consumo de FDA foi de 201,10 g animal™ dia™ para o

nivel de 0,4% de Capsicum ssp nas racdes de ovinos.
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Figura 11 — Consumo de fibra em detergente acido (FDA) dos ovinos alimentados com o0s
diferentes niveis de inclusdo da Capsicum ssp, expresso em g animal™ dia ** (A); % de peso
corporal (PC); e gramas por peso metabdlico g PC*©7 (C).

Fonte: Elaborado pela autora.

Possivelmente, a reducdo no consumo de MS dos ovinos alimentados com os diferentes

niveis de Capsicum ssp, pode ter alterado a taxa de passagem e consequentemente o tempo de
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retencdo dos alimentos (fibra alimentar) no ridmen, o que pode ter corroborado com o0s
resultados obtidos para o consumo de carboidratos estruturais (FDN e FDA) dos ovinos
alimentados com o aditivo fitogénico. Além disso pode ter ocorrido um efeito associativo
negativo com os niveis mais baixos de inclusdo da pimenta com relacdo a selecdo de bactérias
ruminais, contudo como a redugdo do consumo de MS foi linear decrescente este fato pode ter
colaborado com um ambiente propicio para o desenvolvimento de bactérias fibroliticas, que
propiciaram uma maior seletividade no consumo de carboidratos estruturais (FDN e FDA).

A inclusdo de Capsicum ssp na alimentacdo de ovinos propiciou um comportamento
quadrético (P<0,05) para o consumo dos CHT expressos em g animal™ dia™ (A); % PC (B) e g

kg PC @) (C) conforme demonstrado na Figura 12.
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Figura 12 — Consumo de carboidratos totais (CHT) dos ovinos alimentados com os diferentes
niveis de inclusdo da Capsicum ssp, expresso em g animal™ dia * (A); % de peso corporal (PC);
e gramas por peso metabdlico —g PC* @) (C).

Fonte: Elaborado pela autora.

O consumo estimado de CHT dos ovinos alimentados com os diferentes niveis de

Capsicum ssp foi de 742,19 g animal™? dia™* para o nivel de 0,36% de pimenta. Contudo, foi
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observado que o consumo de CHT expresso em %PC foi de 2,43 para a inclusdo de 0,43 de
Capsicum ssp. Além disso, foi estimado que o consumo de CHT dos ovinos expresso em gramas
de peso metabdlico foi de 56,90 (g kg PC* @) obtido para o nivel de 0,40% de aditivo
fitogénico conforme as equacdes apresentadas na Figura 4.

De maneira geral, foi observado que a inclusdo de Capsicum ssp na alimentacdo dos
ovinos alimentados com dieta contendo 13% PB; 70% NDT e relagdo volumoso concentrado
de 60:40 (Tabela2), com inclusao de até 0,6% de Capssicum ssp na alimentacao propiciou um
teor de 0,77 mg g MS de capsaicina da ragdo. Assim, estas concentracdes de pimenta e
principio ativo da mesma, alterou de maneira negativa o consumo dos carboidratos (estruturais
e de reserva) com 0s niveis mais baixos de inclusdo. Porém com os niveis maiores de inclusédo
do aditivo fitogénico (pimenta), foi observado um aumento no consumo dos carboidratos totais
e dos estruturais, provavelmente este efeito foi devido ao efeito associativo positivo, que o
aditivo fitogénico provocou no ambiente ruminal e no contetdo dos ingredientes fornecidos aos
animais quando 0s animais estiveram em restri¢do alimentar.

Provavelmente, devido a auséncia de estudos relacionados a utilizacdo da capsicum na
alimentacdo animal é necessario desenvolver novas pesquisas buscando analisar os compostos
individualmente e analisar a sua acdo sobre a microbiota ruminal e seus efeitos sobre 0 consumo
de nutrientes.

A acdo antifungica da pimenta do género Capsicum pode ter influenciado seus resultados

nos niveis maiores, com selecdo de microrganismos (Oliveira, 2011).
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5 CONCLUSAO

A inclusdo de Capsicum ssp na alimentagdo de ovinos até 0,6%, propicia a reducéo no
consumo dos nutrientes (matéria seca, matéria organica, proteina bruta).
Novos estudos deverdo ser realizados uma vez que o nivel de 0,6% de Capsicum ssp na

alimentacédo de ovinos propicia variagcdes no consumo dos carboidratos.
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