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Resumo. A produgdo de citrus é a cultura mais abundante no mundo, constituida pela
industrializacéo de laranjas, limdes, toronjas e mandarins, que representam aproximadamente
98% de toda a cultura industrializada; as frutas citricas sdo processadas principalmente para a
obtenc&o de suco, e também na industria de conservas, de este processo se produz a polpa de
citrus que compreende aproximadamente 45 a 58% do total da fruta. A polpa de citrus esta
composta por cascas, membranas e sementes. Assim, o subproduto de polpa citrica, pode ser
utilizado para diminuir os custos da producao animal, além de reduzir o impacto ambiental do
descarte indevido desses residuos, devido a seu alto valor nutricional que o caracteriza como
alimento de alta energia e com propriedades melhoradoras da salde intestinal, qualidade do
produto final, da oxidagéo e dos pardmetros produtivos.
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Chemical composition and the utilization of citrus pulp in no ruminant
nutrition: Review

Abstract. The production of citrus fruits is a culture in the world, constituted by the
industrialization of oranges, lemons, toranjas and tangerines, which represent approximately
98% of a whole industrialized culture; Citrus fruits are processed mainly to obtain juice, and
also in the canning industry, this process produces the citrus pulp that represents approximately
45% of the total fruit. The citrus pulp is composed of husks, membranes and seeds. The citrus
pulp byproduct can be used to minimize the production costs of the animals, reduce the
environmental impact caused by the inappropriate disposal of these residues, the citrus pulp
has a high nutritional value that characterizes it as an energy food and the properties
improvement of intestinal health, the quality of the final product, oxidation and the parameters
of productive performance.
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Composicion quimica y uso de pulpa citrica en la nutricion de no
rumiantes: Revision

Resumen. La produccion de citricos es el cultivo méas abundante en el mundo, constituida por
la industrializacion de naranjas, limones, toronjas y mandarinas, que representan
aproximadamente el 98% de toda la plantacion industrializada; Las frutas citricas se procesan
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principalmente para obtener jugo, y también en la industria de conservas, de este proceso
produce la pulpa citrica que representa aproximadamente el 45 a 58% del total de fruta. La
pulpa citrica esta compuesta de cascaras, membranas y semillas. EI subproducto de pulpa
citrica puede ser utilizado para minimizar los costos de produccidn de los animales, ademas de
disminuir el impacto ambiental causado por el descarte inadecuado de estos residuos, la pulpa
citrica tiene un alto valor nutricional que lo caracteriza como un alimento energético y las
propiedades mejoradoras de la salud intestinal, la calidad del producto final, la oxidacion y los
parametros de desempefio productivo.

Palabras clave: alimento alternativo, composicion nutricional, inclusion, subproducto

Introducéo

O Brasil ocupa o primeiro lugar na producdo mundial de citrus, 15,98 milhdes de toneladas, seguido
pelos EUA, China, india, México, Egito e Espanha, e também o primeiro lugar na exportacio de suco
concentrado (IBGE, 2013), sendo responséavel por aproximadamente 30% da producéo de laranja in natura
e por 53% da producao de suco de laranja de todo o mundo. Em 1988, a regido noroeste do Parana iniciou
um projeto de citricultura, liderado pela Cooperativa dos Cafeicultores e Agropecuaristas de Maringa
(COCAMAR), tendo como parceiras a Cooperativa Agraria dos Cafeicultores de Nova Londrina
(COPAGRA) e a empresa americana Albertson Group Brasil-Flérida, EUA. Este incentivo a citricultura
resultou no estabelecimento de industrias de suco nos municipios de Apucarana, Rolandia, Campo Mouré&o,
Maringa e Paranavai, absorvendo as producdes das microrregides adjacentes (Calliari, 2009). Atualmente o
Estado do Parana é um dos maiores produtores do suco concentrado de laranja, produzindo em torno de 810
mil toneladas de laranja, no ano de 2016 (IBGE, 2017). A industria de suco de laranja produz como
subproduto o bagaco de laranja ou polpa de laranja, que compreende aproximadamente 45 a 58% do total
da fruta.

Polpa citrica de laranja

A polpa citrica é o subproduto do processamento da laranja estd composta pelas cascas, membranas,
vesiculas e sementes da laranja. O subproduto é obtido ap0s a laranja sofrer duas prensagens para a extracdo
do suco, que reduzem a umidade em 65-75% e posteriormente sofre o processo de secagem, até atingir 90%
de matéria seca (Teixeira, 2001). A utilizacdo desse ingrediente na alimentacdo animal pode ser uma
alternativa para diminuir os custos com rag@es, sem prejuizos ao desempenho, uma vez que é considerado
um alimento energético que possui aproximadamente 3700 kcal/kg (Rostagno et al., 2017).

Compostos presentes na polpa citrica

A polpa citrica caracteriza-se como um produto intermediario entre volumosos e concentrados, rica em
pectina, celulose e polissacarideos hemiceluldsicos (Bampidis & Robinson, 2006; Franzolin & Franzolin,
2000). Geralmente, é utilizada para substituir o milho, tendo em sua composi¢édo 85-90% do valor energético
do milho (NRC, 2000). NRC (2012) e Rostagno et al. (2017) reportaram valores de energia metabolizavel
(EM) para suinos de 2904 e 2863 kcal EM/kg da polpa citrica, respectivamente. Além disso, a polpa citrica
exibe um elevado teor de fibra em detergente neutro (FDN), correspondente a 220 g/kg, pectina (223 g/kg)
e de polissacarideos ndo amilaceos (PNASs) (324 g/kg) (Bampidis & Robinson, 2006). Segundo Oluremi et
al. (2006) e Watanabe et al. (2010), a polpa citrica apresenta valores médios de 89-90% de matéria seca
(MS), 6 - 11% de proteina bruta (PB), 2 - 12% de extrato etéreo (EE), sendo que o teor de extrato etéreo
depende da extracdo ou ndo dos 6leos durante o processamento, 6% de matéria mineral (MM), 57 - 74% de
extrativo ndo nitrogenado (ENN), 7,86% de fibra bruta (FB), 25 - 41 % de fibra em detergente neutro (FDN),
14 % de fibra em detergente &cido (FDA), 1% de lignina, 0,2% de amido, 25% de pectina, 3,88 mg de
vitamina C/100g de subproduto, 1,6 - 1,8% de caélcio e baixo teor de fésforo (0,08 - 0,75%). O baixo teor
de fosforo pode ser devido ao complexo do fosforo aos componentes fibrosos ou ao écido fitico. A polpa
citrica é deficiente em aminoéacidos como triptofano, metionina e cistina (Amorim et al., 2014).

PUBVET v.13, n.6, a353, p.1-8, Jun., 2019


http://lattes.cnpq.br/2227483315193695
http://lattes.cnpq.br/7980106132859472

Polpa citrica 3

A composicao bromatoldgica e a aceitabilidade da polpa citrica pelos animais dependem da variedade
da laranja, da inclusdo de sementes e da retirada ou ndo de 6leos essenciais, da variedade de laranja utilizada
para sua producdo, do solo e da estacdo do ano em que foi colhida. Em geral, a polpa é caracterizada pela
alta digestibilidade da matéria seca, elevado teor de fibra, alto teor de carboidratos soluveis e parede celular
altamente digestivel (itavo et al., 2000; Muller & Prado, 2004a; Pinheiro et al., 2000). Os teores de fibra
bruta da laranja encontram-se principalmente na casca, e sua maior parte € composta por celulose, que é
uma parte importante de fibra alimentar insolivel. As propriedades fisico-quimicas da fibra alimentar
(porcdo soluvel e insoltvel) estdo relacionadas ao retardamento ou diminui¢do da absorcdo de matérias
organicas ou inorganicas. Além disso, podem ter efeito na reducédo dos niveis de colesterol, glicose e lipideos
(Burkhalter et al., 2001). Os efeitos sobre a reducdo dos niveis de colesterol e triglicerideos no sangue sao
geralmente pela fracdo da fibra insoltvel, que tem interferéncia direta na absor¢do e aumento da excrecgéo
dos compostos lipidicos nas fezes (Chau & Huang, 2004).

A polpa citrica apresenta em sua composicao cerca de 25% de pectina (Muller & Prado, 2004a, 2004b).
A pectina é um carboidrato estrutural, componente da fragdo soltvel da fibra, sendo esta um polimero de
acido galacturénico (Santos et al., 2007). Segundo, Dominguez (1995), a pectina tem a capacidade de se
ligar aos &cidos biliares, aumentando sua excre¢do e reduzindo o pool entero-hepéatico de colesterol
circulante (Montagne et al., 2003; Silva et al., 2003). Avaliando a inclusdo de um concentrado rico em
pectina na dieta de frangos de corte, Sarikhan et al. (2010) verificaram que, aos 42 dias de idade, houve
reducdo dos niveis séricos de triglicerideos, colesterol total e colesterol HDL, LDL e VLDL. A polpa citrica
contém em sua composicao entre 0,25 a 0,45% de flavonoides que se encontram principalmente nas cascas
e sementes da laranja. Devido a isso, na maioria dos casos, ndo sdo consumidos como 0s outros compostos
bioativos presentes nestas partes ndo comestiveis. Por meio do processamento, estes subprodutos podem ser
usados para diferentes fins na alimentacdo humana e animal, trazendo beneficios como pigmentos amarelos
(carotenoides) (Kumar et al., 2012; Kumar et al., 2013), que podem prevenir ou retardar o dano oxidativo
de lipidios, proteinas e &cidos nucleicos por espécies reativas de oxigénio, eliminar ou sequestrar radicais
livres (superoxido, hidroxil, peroxil, alcoxil, peroxido de hidrogénio, hipocloroso), inibir a iniciagéo e
propagacdo da ruptura da cadeia ou suprimir a formacéo de radicais livres, ligando-se aos ions metalicos,
reduzindo o per6xido de hidrogénio, de superdxido e de oxigénio singleto (Decker, 1997; Fukumoto &
Mazza, 2000). O flavonoide mais importante na polpa citrica é a hesperidina, que pode atuar no controle da
pressdo arterial, bem como do colesterol e tem propriedades anti-inflamatorias (Galati & O'Brien, 2004;
Tirkey et al., 2005). O consumo de flavonoides tem sido associado a efeitos protetores contra doengas
cardiovasculares, cancer e doengas degenerativas, tais como cancro, artrite, arteriosclerose, inflamacéo,
disfuncéo cerebral e aceleracdo do processo de envelhecimento (Feskanich et al., 2000; Halliwell et al.,
2005). Além disso, os compostos fendlicos podem inibir os processos de oxidacdo em certos sistemas
(Decker, 1997).

As saponinas sdo outro grupo de compostos presentes na polpa citrica, e sua concentragdo varia de 0,030
a 0,043%, e caracterizam-se por ter um sabor amargo, reduzir a palatabilidade dos alimentos e aumentar a
excregdo de colesterol por se fixar as moléculas de gordura, evitando sua absor¢do (Ridout et al., 1991). O
teor de fitato na polpa citrica é de 0,062 - 0,082%, o que é considerado baixo comparado com outros
alimentos como milho (146 e 353 mg/100 g), sorgo (206 e 280 mg/100 g) batata (14 mg/100 g) e mandioca
(624 mg/100 g) (Concon, 1988). O fitato age na complexagéo de minerais essenciais na dieta, tornando-os
pouco disponiveis para 0s animais monogastricos.

Além disso, a polpa citrica tem em sua composi¢do 0,033 a 0,048% de oxalato, que podem reduzir a
disponibilidade de minerais essenciais na dieta, tais como célcio (Kumar et al., 2012; Kumar et al., 2013).
A polpa citrica possui também, em sua composicao, de 3,88 a 145,83 mg de vitamina C /100g, que encontra-
se principalmente na casca de laranja (Ibrahim et al.,, 2011; Nobakht, 2013). Também contém
aproximadamente 2,6 mg de carotenoides totais/100g de polpa citrica (lbrahim et al., 2011) e estes
compostos podem aumentar a producao de anticorpos, melhorando o sistema imunitario indiretamente pela
sua atividade antiviral e efeitos antibacterianos e na fase aquosa sobre os radicais livres (Bianchi & Antunes,
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1999). Estudos in vitro demonstraram que a vitamina C na presenca de metais de transicdo, como o ferro,
pode atuar como uma molécula pro-oxidante e gerar os radicais H,O, e OH" (Odin, 1997). Os carotenoides
tém potencial importante na saude, por agirem como antioxidantes bioldgicos, protegendo células e tecidos
dos efeitos prejudiciais dos radicais livres e de oxigénio singleto, sendo pigmentos naturais responsaveis
pelas colora¢Bes do amarelo até laranja, na forma de carotenos ou como ésteres de xantofilas.

A polpa citrica caracteriza-se por ter minerais em sua composi¢do, dentre 0s quais se destaca o potassio,
com o maior teor, em média 0,99%, e o Ca, com 0,36%, seguido por outros minerais como 0,18ug de As/g,
0,082 g de Colg, 6,27 ug de Cr/g, 789 ug de Fe/g, 0,058 g de Hg/g, 270 pg de Na/g e 0,025 pg de Sh/g
(Espina et al., 2011).

Polpa citrica na alimentacdo de monogastricos

Estudos nutricionais em animais monogastricos tém mostrado que a utilizacdo de polpa citrica pode
substituir o milho nas dietas, sem apresentar efeitos adversos sobre o desempenho. Ani et al. (2015)
avaliaram o valor nutritivo do subproduto de casca de laranja doce (Citrus sinensis), seca ao sol por um
periodo de 63 dias, na alimentacao de frangos de corte de uma semana de idade e observaram que as dietas
ndo tiveram efeito sobre o consumo de racdo, ganho de peso, consumo de agua, conversdo alimentar e custo
da rag&o por ave. O peso vivo final e o rendimento de carcaga foram afetados, sendo que as aves alimentadas
com dietas de até 15% de inclusdo do subproduto de laranja apresentaram um maior peso final e rendimento
de coxa e sobrecoxa e maior percentagem de gordura abdominal, devido ao melhor aproveitamento dos
nutrientes da dieta. Dados similares sdo reportados por Oluremi et al. (2006) e Agu et al. (2010) que
relataram que a polpa citrica pode ser utilizada para substituir de 15-20% de milho na dieta de frangos de
corte, sem qualquer efeito adverso sobre o desempenho. Hajati et al. (2012) avaliaram trés niveis de polpa
citrica (0, 3% e 6%) na alimentacédo de pintos de corte (Ross 308) de um dia, reportaram que ndo obtiveram
diferenca no desempenho aos 42 dias, porém observaram redugéo do colesterol total no plasma sanguineo.

Sobre a qualidade da carne de frangos de corte, Mourdo et al. (2008) avaliaram a incluséo de 5 e 10% de
subproduto de laranja de um a 42 dias de idade e observaram reducdo dos valores de a* (Intensidade de
vermelho) para avaliagdo da cor do peito, indicando diminuicdo da cor vermelho da carne do peito de
frangos devido a incluséo de polpa citrica na dietas, o que pode ser devido aos baixos niveis de moléculas
bioativas vermelhas contidos na polpa e a absorcdo intestinal reduzida destes pigmentos, devido ao teor de
fibras soltveis contido na polpa citrica que pode afetar a digestdo e absor¢do destes pigmentos (Silva &
Smithard, 1997).

Ojabo & Adenkola (2013) realizaram um estudo para determinar o desempenho, crescimento e
hematologia de machos Isa Brown alimentados com dietas contendo niveis crescentes de 0; 2,5; 5; 7,5 e
10% de polpa citrica (Citrus sinensis) substituindo o milho na dieta. Os autores observaram diminui¢&o no
peso final, ganho de peso e consumo de ragdo com o aumento do nivel de inclusdo do subproduto na dieta.
No entanto, a conversao alimentar, taxa de eficiéncia proteica e os parametros hematolégicos ndo foram
afetados. Nazok et al. (2010) avaliaram o efeito de diferentes niveis (0, 4, 8, 12 e 16%) de polpa citrica sobre
o0 desempenho, qualidade de ovos e pardmetros sanguineos de galinhas poedeiras, de 25 a 37 semanas de
idade, e observaram que os tratamentos ndo diferiram para o consumo de racdo, producao de ovos, massa
de ovos, conversdo alimentar, peso corporal final, indice de gema, coloracdo da gema, espessura da casca,
indice de casca de ovo e Unidade Haugh. O teor de glicose no soro e os teores de lipoproteina de alta
densidade aumentaram, enquanto os teores de colesterol, lipoproteina de baixa densidade e triglicerideos,
diminuiram.

Existe uma preferéncia na utilizacdo do extrato da casca de laranja, devido ao maior teor de compostos
benéficos da laranja estarem concentrados na casca, e assim evita-se a utilizacdo da fracdo fibrosa da polpa,
como € o caso de Pourhossein et al. (2015) que avaliaram a inclusdo de 0, 1000 e 1250 ppm de extrato de
casca de laranja doce (Citrus sinensis) na racdo de 300 pintinhos Ross-308, de 1 dia de idade, sobre as
respostas do sistema imune humoral. As aves foram vacinadas contra o virus da doenca de Newcastle, gripe
aviaria, gumboro e bronquite infecciosa. Observou-se que a inclusdo de extrato de casca de laranja doce
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melhorou a resposta imune e resisténcia a doencas, sendo que um nivel moderado de 1000 ppm pode ajudar
a aumentar a resposta imune em frangos de corte, por apresentar elevados teores de anticorpos de resposta
a células vermelhas do sangue de ovelha, imunoglobulina G (IgG), IgM e titulacdo de anticorpos para todas
as vacinas, sem afetar o peso corporal, ganho de peso diério, ingestéo diaria de ragdo e conversao alimentar
dos frangos.

Florou-Paneri et al. (2001) relataram que o0 uso de até 6% polpa citrica em dietas de codornas nao
apresentou efeito adverso sobre o desempenho. Guluwa et al. (2014) reportaram que a utilizagdo de 5% de
polpa citrica de laranja doce substituindo o milho na dieta de codornas apresenta um maior peso corporal,
ganho de peso e melhor conversao alimentar, mostrando a eficiéncia da utilizacdo de polpa citrica na dieta.

Trabalhando com coelhos, Effiong et al. (2013) avaliaram a utilizacdo da polpa citrica utilizando uma
dieta controle e 3 dietas experimentais, com substitui¢cdo do trigo da dieta por endocarpo (OEM) (parte
interna da laranja ou bagaco), farinha de mesocarpo (OMM) (casca da laranja ou parte branca que se
encontra grudada a casca) e pericarpo (combinacdo do endocarpo e mesocarpo da laranja). O resultado
mostrou que a inclusdo dos componentes do subproduto de laranja na dieta melhorou o ganho de peso médio
diério, média de consumo diario de racdo, conversdo alimentar e custo por kg de ganho de peso e as aves
alimentadas com dietas contendo endocarpo ou mesocarpo apresentaram um maior rendimento de carcaca.
Ibrahim et al. (2011) avaliaram a digestibilidade dos nutrientes e valor nutritivo da polpa, substituindo o
milho amarelo na dieta basal em 3 niveis (20, 40 e 60%), utilizando 21 coelhos brancos da raca Nova
Zelandia, com 8 semanas de idade. Nao houve diferengas para os coeficientes de digestibilidade, tendo sido
obtida a maior digestibilidade da fibra bruta (CF) para o nivel de 60% de substitui¢do de polpa de laranja, o
gue demonstra que a fibra contida na polpa tem um alto aproveitamento para coelhos.

Na alimentacdo de suinos, Watanabe et al. (2010) observaram que a incluséo de diferentes niveis de
polpa citrica (0, 10, 20 e 30%) nas dietas de suinos em terminagdo ndo apresentaram efeitos sobre a
conversdo alimentar e o consumo de ragao, porém houve maior ganho de peso diario ao nivel de 10,79% de
inclusdo, sendo que os autores reportaram que a polpa citrica tem 55% de coeficiente de digestibilidade para
a PB. Por outro lado, Mejia et al. (2001) trabalharam com 0, 5, 10, 15 e 20% de inclusdo de polpa citrica na
dieta de suinos na fase de crescimento, e ndo encontraram diferencas na digestibilidade da matéria seca,
proteina e energia bruta, sendo que o melhor consumo diario de racéo, o ganho diario de peso e a conversdo
alimentar foram observados nos niveis de até 5% de inclusdo, provavelmente, devido a que em niveis
maiores que 5% o teor de fibra da polpa afeta a absorcéo dos nutrientes da dieta.
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