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1 INTRODUCAO GERAL

A ovinocultura é uma atividade que vem crescendo nos Ultimos anos no Brasil.
Atualmente, o rebanho nacional de ovinos possui um efetivo de aproximadamente 17,7
milndes de cabegas concentradas principalmente, no Rio Grande do Sul, e em alguns estados
do Nordeste, como Bahia, Ceara, Pernambuco e Piaui.

Especificamente, na Regido Norte do Brasil, o efetivo passou de 372 mil para 627,5
mil cabecgas, nos Ultimos 10 anos, ou seja, crescimento de 71%. O Para acompanhou esse
aumento com 41%, mas de forma menos expressiva (IBGE, 2012).

Com o crescimento dos rebanhos e consequente intensificacdo dos sistemas de
producdo, a atividade tem maior demanda por ingredientes para a composicdo das dietas
concentradas, que proporcionem bom desempenho animal e que possam agregar valor ao
produto final, com baixo custo de producdo. Desse modo, a inclusdo de alimentos ricos em
energia se destaca como excelente componente das dietas de pequenos ruminantes
(MADRUGA et al., 2005). No entanto, a preocupacao com a elevacdo dos custos de producédo
exige a busca por fontes alimentares alternativas de bom valor nutritivo e de baixo custo,
como por exemplo, o aproveitamento de residuos agroindustriais ou do beneficiamento de
alimentos que muitas vezes podem tornar-se poluentes ambientais.

Na preparacdo de alimentos que sdo submetidos a processos de fritura, a altas
temperaturas, 0 6leo passa por processo intenso de degradacdo, este processo tem incentivado
pesquisadores do mundo todo a avaliarem as alteragdes produzidas nos Oleos, quando o0s
mesmos sdo submetidos a aquecimentos prolongados, assim determinando-se que € hora de
descartar o 6leo (RABELO; FERREIRA 2008).

Devido a complexidade do processo, ndo hd um Unico método pelo qual podemos
detectar todas as situacOes que envolvem a deterioracdo de Oleos no processo de fritura. A
determinagdo do ponto de descarte tem impacto econbmico significante implicando em maior
custo, quando o 6leo for descartado muito cedo e pela perda da qualidade do alimento, quando
descartado tardiamente (SANIBAL; MANCINI FILHO, 2004).

O Oleo de fritura € um dos principais materiais poluentes e responsavel por problemas
em grande parte da rede de esgoto. Caso atinja corpos d’agua (rios, lagos e mares), 0 Oleo é
degradado por alguns microrganismos presentes, em especial bactérias, que nesse processo
consomem 0 oxigénio presente na agua. A escassez do oxigénio provoca a morte da fauna
aquatica, como peixes, crustaceos e moluscos que precisam respirar. Segundo dados da
companhia um litro de 6leo é capaz de poluir 25 mil litros de agua (SABESP, 2010).



Atualmente, ainda é pequena a preocupacdo nacional com a reciclagem do Gleo de
fritura residual, concentrando-se as principais acdes nas regides Sul e Sudeste do pais, onde
empresas publicas ou privadas, bem como, ONG’s desenvolvem projetos no reaproveitamento
desse residuo. Os principais destinos do Oleo de fritura sdo a transformacdo em sabdo,
biodiesel, fabricacdo de tintas e ragGes para animais.

Dessa forma, o aproveitamento do Oleo de fritura na alimentacdo de ovinos pode-se
tornar uma oportunidade interessante para aumentar a concentracdo energética das dietas, bem
como na redugdo dos custos. O uso do Oleo de fritura em ragBes seria mais vantajoso em
detrimento a reciclagem, na forma de biodiesel e producdo de sab&o, pois seria reintegrado a
cadeia alimentar, e transformado em carne ou leite. Na producdo de biodiesel ou sabdo, seria
queimado por motores de veiculos, emitido CO2 na atmosfera, ou voltaria para o sistema de
esgoto, quando reaproveitado na forma de sab&o.

E importante mencionar que, segundo o primeiro artigo da normativa r° 8, de 25 de
marco de 2004, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), € proibido
em todo o territério nacional a producdo, comercializacdo e utilizacdo de produtos destinados
a alimentacdo de ruminantes que contenham em sua composicdo proteinas e gorduras de
origem animal. Incluem-se nesta proibicdo a cama de aviario, os residuos da criacdo de
suinos, como também qualquer produto que contenha proteinas e gorduras de origem animal
(MAPA, 2004). Portanto, o unico residuo de fritura que pode ser utilizado no arracoamento de
ruminantes sdo 0s 6leos oriundos de frituras de produtos de origem exclusivamente vegetal,
exigindo coleta seletiva para empresas desse ramo, como restaurantes vegetarianos e

microempresarios que trabalham com batatas.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar e determinar a concentragdo ideal do ¢leo de fritura residual como fonte
alimentar alternativa para aumentar a densidade energética de dietas para ovinos em

crescimento.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Mensurar o consumo da matéria seca e dos nutrientes da dieta com diferentes niveis de

inclusdo do 6leo de fritura residual;

- Determinar a digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes das dietas com

diferentes niveis de inclusdo do 6leo de fritura residual;

- Estimar o balanco de nitrogénio das dietas com diferentes niveis de inclusdo do Oleo
de fritura residual; e

- Determinar a concentragdo ideal de Oleo de fritura residual no concentrado para ovinos
em crescimento.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 IMPACTO DO OLEO DE FRITURA NO AMBIENTE

O Oleo de fritura € um importante poluente ambiental e segundo a Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (SABESP) tem papel de aglutinante que
juntamente com outros materiais, oxida e forma blocos rigidos e torna dificil a desobstrucéo
dos tubos da rede de esgoto (SABESP, 2010). Quando ingressa aos sistemas municipais de
tratamento de esgoto, o 6leo causa danos no entupimento dos canos e encarece 0S Processos
das estacOes de tratamento (JUNIOR PITTA etal., 2009)

A poluigdo dos corpos d’agua, através do descarte do Oleo de fritura, causa sérias
complicacdes, uma vez que é degradado por microrganismos presentes na propria agua em
sua maioria, bactérias. Ao realizarem o0 processo de degradacdo, tais microrganismos
consomem, alkm do O6leo de fritura, o oxigénio presente. A escassez de oxigénio,
consequentemente, acarreta na morte de peixes, crustaceos e moluscos, que ndo conseguem
realizar as trocas de gases necessarias. Ainda em relacdo ao descarte do Oleo de fritura, ha
impactos associados a viscosidade e a tensdo superficial do dleo, uma vez que conduz a
formacdo de filme que flutua na superficie e atua como barreira e prejudica a passagem de luz
solar e aeracdo da agua pelas correntes edlicas (SABESP, 2010). No solo, o descarte, também,
apresenta grande nocividade, pois pode causar a proliferacdo indesejavel de microrganismos
gue levam a fermentacdo, e danos ao sistema radicular das plantas (BORTOLUZZI, 2011).

Quando descartado em aterros sanitarios, o 6leo de fritura residual contribui para a
diminuicdo de sua &rea (til e, ao entrar em estado de decomposicdo, emite mau cheiro e gas
metano na atmosfera, agravando assim o efeito estufa e o aquecimento global. Além disso,
seu tempo de biodegradacdo pode variar, uma vez que depende de condicbes ambientais que
envolvem concentracdo de bactérias e outros microrganismos, temperatura, OXigénio
dissolvido, entre outros fatores. Contudo, a insolubilidade do dleo de fritura em agua reduz o
contato deste com os microrganismos capazes de digeri-lo e degrada-lo (SABESP, 2010).

De acordo com a Resolugdo 357/05 do CONAMA, artigo 34, o limite permitido para o
lancamento direto ou indireto de 6leos ou graxas de origem animal e vegetal nos corpos
d’agua ¢ de 50 mg/l, portanto, pode-se concluir que apenas um litro de 6leo de fritura polui
mais de 25 mil litros de agua. Considerando-se, também, o limite de demanda bioquimica de
oxigénio — DBO permitido (60 mg/l). Contudo, neste caso, o tipo de Oleo ou gordura em

questdo deve ser considerado para que assim possa ser determinado o DBO do residuo.
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A entidade PNBE — Pensamento Nacional de Bases Empresariais fez um levantamento
e considera que no pais apenas 2,5 a 3,5% do 6leo vegetal comestivel descartado é reciclado.
A producdo anual € da ordem de 6,1 bilhdes de litros, dos quais 1,3 bilhdo é exportado. Dos
4,8 bilhdes no mercado nacional, cerca de 2,4 bilhbes se destinam para fins comestiveis -
dados de dez2009 da ABIOVE - Associagio Brasileira das Industrias de Oleo Vegetal.
Estima-se que aproximadamente metade do Oleo ndo é ingerido nas frituras e saladas, nem
fica aderido as embalagens e utensilios, estando assim livre para descarte. (SABESP, 2010)

Diante dessa problemética, nos Ultimos anos € crescente a busca por alternativas de
reaproveitamento do residuo do OGleo de fritura em diversas atividades, destacando-se a
industria do biodiesel a producdo de sabdo (MARTINS et al, 2011) e o uso em ragdes de
animais (CAMPOS, 2009).

3.2 LIPIDIOS NA ALIMENTACAO DE RUMINANTES

O interesse na adicdo de lipidios em dieta para ruminantes tem sido crescente ao longo
dos Ultimos anos. O estudo deste nutriente € resultado do conceito de que a manipulacdo da
dieta via suplementacdo com lipidios € uma forma de influenciar varios processos fisiologicos
ou alterar o perfil de é&cidos graxos de produtos alimenticios derivados de ruminantes
(LADEIRA etal., 2011).

A utilizagdo de gordura na dieta de ruminantes apresenta diversas vantagens como o0
aumento da concentracdo energética da dieta e diminuicdo do incremento calorico. Acidos
graxos produzem mais energia do que outros nutrientes organicos quando metabolizados pelo
animal, segundo o NRC (1984), o valor energético de fontes lipidicas € no minimo duas vezes
superior do que a de grdos de cereais. Outro beneficio da suplementacdo com gorduras é a
melhoria na eficiéncia de sintese microbiana, que normalmente é consequencia da depressdo
na concentracdo ruminal de protozodrios, os quais sdo predadores de bactérias (IKWUEGBU,;
SUTTON, 1982). A acdo de protozoarios reduz a biomassa bacteriana livre no contetdo
ruminal (HSU et al, 1991), os protozoarios podem utilizar a maioria dos carboidratos
soliveis, amido e carboidratos da parede celular para seu crescimento, além de estarem
associados a maior reciclagem de nitrogénio microbiano no rdmen e a reducdo no suprimento
de aminoacidos ao intestino (IVAN et al., 2001).

Em relacdo a digestibilidade de outros macronutrientes (proteina e carboidratos) o uso
de lipidios na dieta de ruminantes pode alterar a digestibilidade da fibora e o consumo

voluntario dos nutrientes, dependendo das caracteristicas da dieta utilizada (alta ou baixa
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proporcdo e tipo de forragem), além do grau de saturacdo e quantidade de acido graxo
suplementado.

Os efeitos negativos dos acidos graxos na digestdo sdo amenizados quando a dieta basal
apresenta alta propor¢do de forragem, devido a sua capacidade em proporcionar ambiente
ruminal adequado para maxima biohidrogenacdo (PALMQUIST, 1988). Também, a alta
inclusdo de concentrado na dieta de ruminantes, pode ocasionar queda no pH ruminal
(GAMA, 2004) e com isso afetar a biohidrogenacdo, resultando em maior fluxo de acidos
graxos poliinsaturados para o duodeno (VAN NEVEL; DEMEYER, 1988).

O tipo de wvolumoso pode trazer respostas variadas para dietas ricas em lipidios,
resultados encontrados por Smith et al. (1993) mostraram redugdo dos efeitos negativo da
suplementacdo com gordura ao substituir silagem de milho por feno de alfafa, Ben Salem et
al. (1996) observou que 7% de 6leo de canola ndo apresentou efeito sobre as dietas a base de
feno, mas diminuiu a digestibilidade da fibra nas dietas contendo silagem de milho, isto
ocorre, pelo fato da silagem passar pelo processo de fermentagdo dos carboidratos
ocasionando menor rendimento da sintese de proteina microbiana, diferente das forragens
frescas (NRC, 1984).

De forma geral, acredita-se que as fontes de gordura saturadas sejam menos
probleméaticas do que fontes insaturadas, pois segundo Russell et al. (2006) essa classe de
acidos graxos insaturados tem a capacidade de alterar a fluidez da membrana plasmatica,
inativar proteinas de transporte e reagir com célcio e magnésio formando sabdes insoliveis no
ramen. Para reducdo do efeito tdxico oriundo de A&cidos graxos insaturados sobre 0s
microrganismos do rdmen, as bactérias realizam a biohidrogenacdo, convertendo os acidos
graxos insaturados a saturados, tornando-os menos toxicos, a maior parte dos &cidos graxos
insaturados ingeridos, linoléico, e linolénico, sdo biohidrogenados, respectivamente, acima de
80 e 90% (PALMQUIST; MATTOS, 2006).

Uma das razbes para as diferentes respostas a suplementacdo com lipidios esta
relacionada a quantidade de &cido graxo fornecido aos animais, segundo Hess et al. (2008)
para ruminantes alimentado com alta inclusdo de volumoso ou concentrado, a suplementacéo
com gordura em 4 e 6% da MS dietética, respectivamente, causaria poucos efeitos negativos
sobre o0s nutrientes da dieta. Bateman e Jenkins (1998) avaliaram o efeito da inclusdo de
niveis crescentes de 6leo de soja (0, 2, 4, 6 e 8% da MS da dieta) sobre a digestibilidade total
dos nutrientes dietéticos. N&o foi verificado efeito do nivel de suplementacdo sobre a
digestibilidade dos nutrientes, o autor menciona que a fermentagdo nos intestinos pode ter

compensado a reducdo na digestibilidade ruminal destes nutrientes. Contudo, trabalho
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realizado por Hess et al. (2008) incluindo 6% de 6leo de soja na matéria seca resultou em
decréscimo na digestibilidade da fibra, mostrando que os efeitos da inclusdo de gordura em
dietas de ruminantes tem sido inconsistentes.

Existem duas teorias que sdo frequentemente associadas as modificagdes na
fermentacdo ruminal por consequéncia da alta inclusdo de gordura na alimentagdo dos
ruminantes. A primeira teoria diz que as propriedades adsortivas dos acidos graxos
insaturados que, em grandes quantidades, recobririam com cobertura hidrofobica as particulas
de alimento e/ou as células bacterianas, reduzindo a acdo dos microorganismos e a
digestibilidade da fibra (KOZLOSKI, 2009). Outro efeito inibitdrio tem sido atribuido ao
efeito dos acidos graxos insaturados sobre a fluidez das membranas citoplasméticas, além de
poder afetar a sua permeabilidade (JENKINS, 1993).

A variabilidade de respostas a suplementacdo lipidica pode estar relacionada ao pH
ruminal (PLASCENCIA et al,, 1999). A manutencdo de baixos valores de pH no rumen, pode
constituir-se em uma estratégia para a protecdo de fontes suplementares de lipidios
insaturados (6leos) contra a biohidrogenacdo, possibilitando que estes cheguem ao intestino
(VAN NEVEL; DEMEYER, 1988).

O uso de lipidios em dietas de ruminantes, também, pode produzir efeitos benéficos
sobre o0 metabolismo do nitrogénio no rdmen. De acordo com Doreau e Ferlay (1995), a
reducdo na concentracdo de amdnia no rumen é uma das principais caracteristicas da
defaunacdo ruminal. lkwuegbu e Sutton (1982) realizaram a infusdo de Oleo de linhaca
diretamente no rumen de ovinos e observaram reducdo na digestdo ruminal da proteina além
de reducdo da concentragdo ruminal de amodnia e aumento no fluxo de nitrogénio para o
duodeno. Decréscimos na populacdo de protozodrios no rumen sdo freqiientemente associadas
com redugdo na concentragdo ruminal de amonia, primariamente como um resultado de um
decréscimo na protedlise de proteina bacteriana por protozoarios ruminais (BRODERICK et
al, 1991). A magnitude da atividade anti-protozoarios dos acidos graxos depende
basicamente do seu grau de insaturagdo (HRISTOV et al., 2009), sendo assim, é de se esperar
que fontes ricas em acido graxos insaturados tenha grande capacidade em deprimir a

populagdo ruminal de protozodrios.
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3.3 USO DO OLEO DE FRITURA RESIDUAL NA DIETA DE RUMINANTES

A adi¢do de lipidios em dietas de ruminantes tem sido bastante utilizada, contudo o alto
custo dos Oleos vegetais tem restringido seu uso (CAMPOS, 2009). Para que ocorra a reducao
destes custos, € comum o uso de ingredientes alternativos na alimentacdo dos animais. O Gleo
residual, resultante da fritura, pode ser utilizado como fonte energética na dieta, ja& que grande
quantidade é impropriamente descartada, tornando-se um problema ambiental (SCARPINO et
al., 2014).

No Brasil, ndo existe regulamento que defina legalmente 0 monitoramento de descarte
para Oleos no processo de fritura (SANIBAL; MANCINI FILHO, 2004). Contudo, a
determinacdo do ponto ideal para descarte tem impacto econdmico significativo implicando
em maior custo quando o Oleo € descartado cedo, antes da sua degradacdo efetiva, e pela
perda da qualidade do alimento, quando descartado tardiamente, porém, alguns parametros
podem ser utilizados na avaliacdo da caracteristica da qualidade de 6leos, como a formacéo de
espuma e fumaca durante a fritura, escurecimento intenso do Gleo e do alimento e percepc¢do
de odor e sabor ndo caracteristicos (O’BRIEN, 1998).

Durante o processo de fritura, os 6leos sdo continuamente expostos a varios fatores, que
levam a alteracBes fisicas e quimicas que resultam na formacdo de compostos que podem
trazer implicacBes nutricionais a salde humana tais como: tempo de fritura, tipo de Odleo,
natureza do alimento frito, além da presenca de antioxidantes (TAKEOKA et al, 1997;
FREIRE et al., 2013).

Sanibal e Mancini Filho (2004) mostraram que o Gleo de soja residual apds 50 horas de
fritura, diminui os teores acidos graxos poliinsaturados de 59,9% antes do processamento para
32,6%. Sebedio et al. (1996) estudou comparativamente os Oleos de soja e de amendoim em
fritura de batata em diferentes temperaturas e constatou que as quantidades de isémeros do
acido linoléico, assim como os isomeros do acido linolénico, aumentaram a partir da 102
fritura a 220° C.

A natureza do alimento frito também afeta a composicdo do Oleo utilizado no processo,
guando os alimentos sdo empanados ou de origem animal (frango, peixe), particulas da
superficie podem se desprender para o Oleo, intensificando o seu escurecimento, acelerando
sua degradacdo (FREIRE etal., 2013).

Os parametros mencionados anteriormente sdo de extrema importancia quando se deseja
utilizar Oleo de fritura residual na dieta de ruminantes. VArias pesquisas tém sido

desenvolvidas com lipidios em dietas de vacas lactantes, mas em ovinos, os estudos ainda sao
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incipientes. Segundo Chilliard et al. (2003), esses animais possuem comportamento alimentar
e metabolismo diferenciados em relacdo a outras espécies de ruminantes, portanto, podem
apresentar respostas distintas ao fornecimento de lipidios.

Em suplementacdo a dieta de owvelhas, com 3% de Oleo de peixe protegido ou
desprotegido, Kitessa et al. (2001) ndo verificaram efeito das diferentes fontes de dleos sobre
a ingestdo de matéria seca (MS). Da mesma forma, Maia et al. (2006a), avaliaram a adi¢do de
5,1% de Oleo de soja, canola e arroz na dieta de cabras Saanen em lactagdo, ndo encontraram
diferenga em relagdo ao consumo de nutrientes e MS, com excegdo do consumo de extrato
etéreo.

Apesar de poucos relatos na literatura acerca do Oleo de fritura residual na dieta de
ruminantes, ndo se tem informacdes de efeitos prejudiciais desse residuo a salde dos animas.
Zinn (1988) avaliou o efeito da inclusdo de 4% de Oleo de fritura residual em dieta com 88%
de concentrado para novilhos e ndo observou efeito do tratamento sobre a digestibilidade
ruminal do amido, FDA e proteina, quando comparado ao tratamento controle, sem gordura
suplementar. Kucuk et al. (2004) avaliou o efeito da inclusdo de 0; 3,2; 6,3; 9,4% de dleo de
soja na dieta de cordeiros alimentados com dieta de alta proporcdo de concentrados (81% da
MS). O autor ndo observou efeito do aumento linear na inclusdo de dleo sobre o sitio de

extensdo da digestdo de fibra, amido, matéria organica e nitrogénio.
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4 OLEO DE FRITURA RESIDUAL NA ALIMENTACAO DE OVINOS: CONSUMO E
DIGESTIBILIDADE*

*As normas deste artigo foram submetidas de acordo com a revista Czech Journal of Animal Science

RESUMO: Obijetivou-se avaliar o efeito da inclusdo de Oleo de fritura residual no consumo e
digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes das dietas e balanco de nitrogénio.
No ensaio do consumo e digestibilidade aparente utilizou-se 20 cordeiros da raca Santa Inés,
com idade média de 90 dias e peso corporal médio inicial de 19,29+3,17 kg, em delineamento
inteiramente casualizado. O periodo experimental teve duracdo de 19 dias, 14 dias de
adaptacdo e cinco de coleta total das dietas fornecidas, sobras, fezes e urina. A coleta total das
fezes foi realizada em coletores de plastico e pesada diariamente. A urina foi coletada em
baldes de plastico e adicionada diariamente nos coletores solucdo de acido cloridrico a 10%.
Os animais foram alojados em gaiolas metabdlicas individuais e alimentados duas vezes ao
dia, com dietas a base de volumoso e concentrado (50:50), enquanto o Oleo residual foi
incluido nas dieta nas concentracdes 0; 2; 4; 6 e 8% da matéria seca do concentrado. A adicdo
do Oleo de fritura residual ndo apresentou efeito significativo (p>0,05) no consumo de matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), matéria organica (MO), fibora em detergente neutro (FDN),
fibora em detergente acido (FDA), carboidrato total (CHOT), carboidrato ndo fiboroso (CNF).
No entanto, o consumo de extrato etéreo (CEE) aumentou linearmente com a inclusdo de 6leo
no concentrado, Y= 0,0244+0,0051X (p<0,01). Também, ndo houve efeito na digestibilidade
da MS, PB, MO, FDN, FDA, CHOT e CNF e balanco de nitrogénio. A digestibilidade do EE
aumentou linearmente com a inclusdo do 6leo na dieta, Y= 83,68+1,66X (p<0,01). A inclusdo
do Oleo de fritura residual, na dieta de ovinos, no nivel de inclusdo de até 8% na matéria seca

no concentrado pode ser utilizada sem prejuizo ao consumo e digestibilidade dos nutrientes.

Palavras-chave: biohidrogenacdo; lipidios; suplementacédo
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ABSTRACT: This study aimed to evaluate the effect of inclusion of residual frying oil
consumption and digestibility of dry matter and nutrients in the diet and nitrogen balance. In
consumption test and the apparent digestibility was used 20 Santa Inés lambs, with an average
age of 90 days and average body weight of 19.29+3.17 kg, in a completely randomized
design. The experimental period lasted 19 days, 14 days of adaptation and five total collection
of the diets fed, orts, feces and urine. The total collection of feces was performed on plastic
collectors and weighed daily. Urine was collected in plastic buckets and added daily in
collectors hydrochloric acid 10%. The animals were housed in individual metabolic cages and
fed twice daily with diets based on roughage and concentrate (50:50), while residual oil was
included in the diet at concentrations of 0; 2; 4; 6 to 8% of the dry matter of the concentrate.
The addition of the residual frying oil had no significant effect (p>0.05) on dry matter (DM),
crude protein (CP), organic matter (OM), neutral detergent fiber (NDF), detergent fiber acid
(FDA), total carbohydrate (TC), non-fibrous carbohydrate (NFC). However, consumption of
lipids (EEC) increased linearly with the inclusion of oil in the concentrate, Y=0.0244 +
0,0051X (p<0.01). Also, there was no effect on the digestibility of DM, CP, OM, NDF, ADF,
CNF and TCHO and nitrogen balance. The digestibility of EE increased linearly with the
addition of oil in the diet, Y = 83.68 + 1,66X (p<0.01). The inclusion of the residual frying oil
in the diet of sheep, in the inclusion of up to 8% of dry matter in the concentrate can be used
without damage to the intake and digestibility of nutrients.

Keywords: biohydrogenation; lipids; supplementation
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4.1 INTRODUCAO

A cadeia da ovinocultura vem se destacando como uma atividade em expansdo e de
acordo com Lara et al. (2009), as pessoas estdo se adaptando aos novos habitos de consumo e
inclusive com maior apreciacdo pela carne ovina, o que favorece a sua demanda e indica um
potencial produto substituto a outras carnes no mercado brasileiro.

Para atender a demanda de carne no Brasil e obter um produto de qualidade, muitos
produtores tém optado pela criagio em confinamento. Macedo et al. (2000), estudaram a
analise econbmica da producdo de carne de cordeiros, sob dois sistemas de terminacao,
concluiram que o confinamento apresentou maior retorno econémico e 0s animais atingiram
peso de abate mais rapido, enquanto Siqueira et al. (1993) mencionam que apesar dos alto
custos com alimentacdo em sistemas de  confinamento, o uso de alimentos alternativos
viabilizam a producéo.

A busca pelo menor custo na producdo animal tem sido direcionada para a utilizacdo
racional de todos os recursos alimentares disponiveis. Entre as fontes alternativas disponiveis,
encontra-se 0 Oleo de fritura, um residuo altamente poluente e, na maioria das vezes,
descartado de maneira inadequada. Ele apresenta caracteristicas potenciais para ser
empregado como fonte de lipidios na dieta de ruminantes, com menor efeito deletério no
ramen, por possuir acidos graxos saturados (Murta, 2011).

A tentativa de utilizacdo do 6leo de fritura na alimentacdo animal ndo é préatica recente
e 0s resultados em varias espécies animais sdo variaveis € ndao conclusivos, por outro lado,
estudos com Oleo residual t8m apresentado resultados positivos. Avila et al. (2000) utilizando
sebo e Oleo vegetal, proveniente de frituras de restaurantes, como fonte de gordura
encontraram aumento na extensdo da biohidrogenacdo, com metabolismo normal dos

microrganismos ruminais.
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Suplementos gordurosos podem interferir na fermentacdo ruminal, com redugdo da
digestibilidade dos demais nutrientes que compdem a dieta, especialmente da fibra em
detergente neutro, entretanto, os efeitos negativos dependem da quantidade e da fonte lipidica
empregada, pois os lipidios insaturados e os acidos graxos de cadeia curta apresentam maiores
efeitos deletérios que os saturados, sobre a fermentacdo ruminal (Palmquist, 1991). Nelson et
al. (2008), ao avaliarem os efeitos da suplementacdo com gordura na carne de novilhos
verificou que a dieta de milho, acrescida de 6% de Oleo de fritura residual, foi mais digestivel
do que a dieta com cevada, acrescida de 6% de sebo bovino, 0 autor menciona ainda que o
Oleo de fritura residual, além de ser fonte mais barata de energia, apresenta teores elevados de
acido linoleico, o que contribui no aumento do acido linoleico conjugado (CLA).

A maioria dos alimentos fornecidos para ruminantes contém baixa proporcdo de
lipidios, entre 1 e 4% da matéria seca, porém, esse valor varia em funcdo da digestibilidade de
cada fonte de gordura, e 0 grau de saturacdo é o fator que mais interfere na digestibilidade dos
acidos graxos.

Portanto, objetivou-se com este estudo avaliar o Oleo de fritura residual como fonte
alimentar alternativa para aumentar a densidade energética de dietas para ovinos em
crescimento, determinando a concentragdo ideal do Oleo no concentrado, com base no

consumo e digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes das dietas.

4.2 MATERIAL E METODOS

O projeto foi submetido e aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) —

Protocolo 2308401916/2013-22 (UFRA).



25

4.2.1 Local

O experimento foi conduzido no Centro de Pesquisa em Caprinos e Ovinos do Para da
Universidade Federal Rural da Amazonia, UFRA, Campus de Belém, localizado a 01° 28’ de
latitude sul, 48° 27’ de longitude oeste, situado a 12 m de altitude. Segundo a classificagdo de
Koppen, o clima é classificado como Af, equatorial, caracterizado por temperatura média
anual de 26,4 °C, umidade relativa do ar de 84,0%, precipitacdo média anual de 3.001,3 mm e

radiacdo solar media anual de 2.338,3 h (Bastos et al., 2002).

4.2.2 Dietas Experimentais

As dietas experimentais foram formuladas de forma a serem isoprotéicas, e atender as
exigéncias de nutrientes para cordeiros com ganho de peso médio diario de 200 g, segundo
recomendagdes do NRC (2007), formuladas na proporcdo volumoso/concentrado de 50:50,
com o volumoso composto por capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum) cv. roxo e
concentrado a base de milho moido, farelo de soja, Oleo de fritura residual, sal mineral,
calcério calcitico, em composicdo variavel conforme o tratamento.

Foram avaliadas cinco concentragbes de Oleo de fritura residual, proveniente de
microempresarios que trabalham exclusivamente na venda de batata fritas, respeitando-se a
normativa 8/2004 do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, garantindo-se
dessa forma, que ndo exista contaminagdo com produtos de origem animal. O Oleo integrou as
dietas nas concentracdes O; 2; 4; 6 e 8% da matéria seca do concentrado.

Os ingredientes do concentrado foram moidos a 2 mm e homogeneizados em
misturador vertical, para evitar possivel selecdo e ingredientes pelos animais. O capim-
elefante picado foi misturado ao concentrado, no momento do fornecimento da dieta aos

animais. A composi¢do quimico-bromatolégica dos ingredientes utilizados estd na Tabela 1.
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Nas dietas com 6leo de fritura residual foram adicionados 100 g de antioxidante (Banox® E)
por 100 kg de ragdo, para evitar possivel oxidacdo dos lipidios da dieta.
Tabela 1. Composicdo quimica dos ingredientes utilizados na formulacdo das dietas

experimentais.

Alimento

% MS Capim Milho  Farelo de  Oleo de

elefante moido soja fritura

Matéria seca 14,78 87,19 85,70 96,18

Matéria organica 93,75 99,99 99,99 100,00
Proteina bruta 5,59 7,86 46,33 -

Extrato etéreo 2,33 3,99 1,57 96,18
Fibra em detergente neutro 64,94 8,98 16,37 -
Fibra em detergente &cido 37,02 5,98 12,71 -
Nitrogénio insolivel detergente neutro 2,41 0,82 6,03 -
Nitrogénio insolivel em detergente acido 0,04 0,24 2,99 -
Lignina 4,12 0,31 3,75 -

Tabela 2. Composicdo percentual e bromatolégica das dietas experimentais com base na

matéria seca (MS).

Composicao percentual (%)

Ingrediente 0 5 4 6 3
Capim elefante 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
Grao de milho moido 24,0 23,4 23,0 22,5 22,0
Farelo de soja 24,0 23,5 23,0 22,5 22,0
Uréia 0,64 0,74 0,84 0,94 1,04
Premix 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Calcario calcitico 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91
Oleo de fritura 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
Total 100 100 100 100 100
Composicdo bromatologica (%)
Matéria seca 50,34 50,43 5053 50,62 50,71
Matéria organica 94,87 94,74 9459 9445 94,32
Proteina bruta 17,31 17,32 17,33 17,35 17,34
Extrato etéreo 251 338 425 513 6,02
Fibra em detergente neutro 38,09 379 37,83 37,70 37,58
Fibra em detergente acido 2299 2290 22,80 22,71 22,61
Lignina 2,97 295 2,93 291 2,89
Nitrogénio insolivel em detergente neutro 2656 261 258 254 251
Nitrogénio insolivel em detergente &cido 0,80 0,78 0,77 0,75 0,73
FDN corrigido para cinza e proteina 38,24 38,14 38,04 3794 37,84
Nutrientes digestiveis totais* 64,62 65,64 6666 67,68 68,71

NDT* calculado com base nos valores relatados por Valadares Filho et al. (2014).
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4.2.3 Ensaio de Digestibilidade dos Nutrientes

Foram utilizados vinte cordeiros da raca Santa Inés, machos ndo castrados,
desmamados, com idade média de 90 dias e peso corporal médio inicial de 19,29 +3,17 kg. Os
animais foram alojados em gaiolas metabdlicas de madeira, com area de 0,79 n? (1,31 m X
0,60 m), com piso ripado para facilitar a coleta de fezes, providas de bebedouro e comedouro
para fornecimento de agua e dietas. As gaiolas foram alojadas em galpdo coberto protegido
contra chuva e radiagdo solar direta, com aberturas laterais, para perfeita circulagdo de ar,
visando o ambiente arejado e bem estar animal.

Antes do inicio do periodo experimental, foi efetuado controle de endo e ectoparasitos.
Como medida profilatica para controle de wverminose, foi administrado ivermectina, na
dosagem de 0,5 ml’25 kg de peso vivo, via subcutdnea, no inicio do periodo experimental. Os
animais foram identificados individualmente por colar e alimentados duas vezes ao dia as 8 h
e 17 h. As dietas totais foram fornecidas em quantidades suficientes para proporcionar sobras
de aproximadamente 10%, ajustadas com base no consumo de matéria seca do dia anterior.

No inicio do periodo experimental os animais foram pesados e de acordo com sorteio
foram distribuidos nas respectivas gaiolas. O periodo experimental teve duracdo de 19 dias,
sendo 14 dias para adaptagdo ao ambiente, dieta e ajuste do consumo, cinco dias para coleta
total das dietas fornecidas, sobras, fezes e urina.

As amostras de alimento, sobras, fezes e urina foram coletadas e pesadas durante cinco
dias consecutivos e acondicionados em recipientes de plastico identificadas e armazenadas a -
100 C, para que ndo ocorresse perda de compostos nitrogenados da urina por volatilizacdo, foi
adicionada diariamente nos coletores solucdo de acido cloridrico a 10%.

Ao final do periodo de coleta, as amostras de alimento, sobras e fezes foram
descongeladas, homogeneizadas e pré-secas em estufa com ventilagdo forcada de ar a 55 °C,

por aproximadamente 72 horas e moidas posteriormente em moinho tipo Willy, e
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acondicionadas em recipientes plasticos devidamente identificados. Foram realizadas anélises
para a determinacdo dos teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo
(EE) e proteina bruta (PB), segundo a metodologia descrita pela AOAC (1995). A analise da
fiora em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram realizadas
segundo Van Soest e Robertson (1985), pelo método sequencial, com corre¢Bes para cinza e
proteina.

Os valores de carboidratos totais (CHOT) foram obtidos conforme recomendacfes de
Sniffen et al. (1992) pela formula: CHOT= 100 — (PB + EE + MM), em que: PB = proteina
bruta; EE = extrato etéreo; MM = matéria mineral.

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram calculados por: CNF=100 — (PB + EE +
FDNcp + MM), em que: FDNcp= fibra em detergente neutro corrigido para os teores de
cinzas e proteina.

Os coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes foram obtidos pela expresséo:
CD = [(Qi — Qe)/Qi] x 100 em que: CD = coeficiente de digestibilidade; Qi = quantidade do
nutriente ingerido; Qe = quantidade do nutriente excretado nas fezes.

Na amostra de urina foi determinado o teor de nitrogénio, para o célculo do balanco
aparente de nitrogénio (BN), expresso em g/animal/dia e em g/kg®’®.

N retido = N ingerido — (N fezes + N urina)
N absorvido = N ingerido — N fezes

N ingerido = N ofertado — N sobras

4.2.4 Andlise Estatistica

Foi utllizado o delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos
(concentracdes de Oleo no concentrado) e quatro repeticdes (animais). Os dados foram

submetidos a analise de regressdo polinomial para determinacdo do melhor ajuste, em funcdo



29

da inclusdo do dleo de fritura residual no concentrado. As andlises foram realizadas por meio

do software SISVAR®, avaliadas a 5% de probabilidade.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Consumo de Matéria Seca e dos Nutrientes da Dieta

A adicdo do 0leo de fritura residual na dieta ndo influenciou (p>0,05) o consumo de
matéria seca (CMS), matéria organica (CMO), proteina bruta (CPB), fibra em detergente
neutro (CFDN), fibra em detergente acido (CFDA), nutrientes digestiveis totais (CNDT),
carboidrato total (CCHOT) e carboidrato ndo fiboroso (CCNF), para os trés niveis de inclusao
estudados (Tabela 3). No entanto, o consumo de extrato etéreo (CEE) apresentou aumento
linear crescente com a inclusdo do Gleo no concentrado (p<0,05), expresso em g/dia e %PV,
fato perfeitamente explicAvel pela maior concentracdo de extrato etéreo nas dietas com maior
inclusdo de Oleo.

Provavelmente o fato do dleo de fritura residual ndo ter apresentado efeito sobre o
consumo, demonstra que a quantidade de 6leo adicionado pode ser utilizada sem danos aos
padrbes da fermentacdo ruminal, principalmente em relacdo a digestibilidade da fracdo
fibrosa, que esta intimamente relacionado ao consumo voluntario de matéria seca.

Os resultados observados para o consumo de matéria seca no presente trabalho estdo
de acordo com os registrados por Nelson et al. (2008), que suplementaram a dieta de novilhos

com 6% de 6leo de fritura, e ndo verificaram efeito sobre a ingestdo de MS.
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Tabela 3. Consumo de nutrientes (g/dia, % do peso vivo - PV e unidade de tamanho
metabolico - UTM) por ovinos alimentados com dietas contendo diferentes quantidades de

Oleo de fritura residual.

Concentracdo de 6leo no concentrado (%)

Item

0 2 4 6 8 CV% Regressdo
Consumo de nutrientes (g/dia)
MS 890 867 1071 872 945 17,73 Y=929
MO 848 816 994 798 853 17,87 Y=862
PB 159 152 184 148 157 17,05 Y=160
EE 23 32 50 51 65 13,37 Y=0,024+0,005X*
FDN 296 288 355 276 306 20,11 Y=304
FDA 180 174 214 170 185 19,46 Y=185
CHOT 666 631 759 598 630 18,46 Y=657
CNF 369 343 403 322 324 17,29 Y=352
NDT 671 661 824 650 715 18,42 Y=704
Consumo de nutrientes (%PV)
MS 3,99 3,96 4,86 4,12 4,18 13,18 Y=4,22
MO 3,80 3,73 4,51 3,77 3,78 13,19 Y=3,92
PB 0,71 0,69 0,83 0,70 0,69 12,43 Y=0,72
EE 0,10 0,14 0,23 0,24 0,28 10,62 Y=0,112+0,023X**
FDN 1,33 1,31 1,61 1,30 1,35 15,65 Y=1,38
FDA 0,80 0,79 0,97 0,80 0,82 15,13 Y=0,84
CHOT 2,98 2,88 3,44 2,83 2,79 13,65 Y=2,98
CNF 1,65 1,57 1,83 1,52 1,43 12,10 Y=1,60
NDT 2,87 3,03 3,73 3,10 3,16 15,47 Y=3,18
Consumo de nutrientes (UTM - g/kg®7°)

MS 86,35 8555 10524 88,14 91,22 13,99 Y=91,30
MO 82,29 80,50 97,65 80,66 82,39 14,02 Y=84,70
PB 15,41 15,05 18,13 15,00 1518 13,20 Y=15,75
EE 2,30 3,20 4,97 5,19 6,31 10,69 Y=4,39
FDN 28,78 28,35 34,88 2791 2955 16,48 Y=29,89
FDA 1750 17,16 21,07 17,15 17,88 1591 Y=18,15
CHOT 6457 6224 74,54 60,46 60,89 14,53 Y=64,54
CNF 35,78 33,88 39,65 32,54 31,33 13,02 Y=34,64
NDT 64,98 6540 80,89 66,05 68,96 15,31 Y=69,26

MS: matéria seca; MO: matéria orgénica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente
neutro FDA: fibra em detergente 4cido; CHOT: carboidratos totais CNF: carboidrato ndo-fibroso. NDT:
nutrientes digestiveis totais. * p<0,01; r2=82,38.** p<0,01; r2=85,53.

A inclusdo de Oleo em dietas para ruminantes tem sido relacionada & diminuicdo no
consumo de matéria seca, mas a causa desse baixo consumo ainda ndo esta bem estabelecida.
A interferéncia dos lipidios no consumo pode estar relacionada as fontes lipidicas testadas,

pois agiriam diretamente sobre os hormonios intestinais, pela oxidacdo de &cidos graxos no
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figado e pela aceitabilidade das fontes utilizadas, outra resposta esperada € o maior tempo de
retencdo da digesta no rdmen, causado pela reducdo da taxa de degradacdo da fibra e aumento
do efeito de preenchimento da dieta (Allen, 2000).

Por outro lado, o 6leo vegetal ao passar pelo processo de fritura implica na diminuicao
das concentracbes de &cidos graxos insaturados e aumento nos niveis de &cidos graxos
saturados. Esse fato pode ter contribuido para que o ambiente ruminal se tornasse menos
toxico para 0s microrganismos, nao interferindo no consumo de matéria seca. Por tanto, de
acordo com essas informacGes, a fonte lipidica e seus teores na dieta ndo ativaram nenhum
mecanismo que afetasse o consumo neste trabalho.

O consumo de proteina bruta (CPB) seguiu a mesma tendéncia do consumo de matéria
seca, esse resultado demonstra que contrariando a afirmacdo de Schafhauser Jr. (2005), que
dietas isoproteicas com suplementacdo lipidica favorecem a reducdo da ingestdo de proteina,
pois a gordura, além de restringir a ingestdo do alimento, restringe os nutrientes nele contido.
Os Oleos vegetais nas racdes de ruminantes apresentam efeitos desejaveis, como inibicdo da
producdo de metano, redugdo da concentragdo de N-NH3 ruminal, aumentos da eficiéncia de
sintese microbiana e de 4cido linoléico conjugado (Palmguist e Matos, 2006).

Um dos fatores que podem contribuir para o aumento da sintese da proteina
microbiana em dietas suplementadas com gordura esta relacionada a reducdo na populacdo de
protozoarios, devido a toxicidade dos acidos graxos, e consequentemente ao aumento do
numero de bactérias no rimen, maior reciclagem intra-ruminal e perda de nitrogénio pelo
hospedeiro, além de reduzir o fluxo de proteina microbiana para o duodeno (Ikwuegbu e
Sutton, 1982; Jenkins, 1993). Murta (2011), em pesquisa com diferentes tipos de gordura
notou que a dieta com Gleo de soja reciclado apresentou maior sintese de proteina microbiana.

O fato do consumo de fibra em detergente neutro (CFDN) ter seguido a mesma

tendéncia do CMS pode ser explicado pela qualidade da FDN da forragem utilizada na dieta,
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a qual apresentou niveis adequados de fibra, o que contribuiu para aumentar a taxa de
degradacdo e passagem da digesta pelo rimen. A utilizacdo de fontes de gordura,
especialmente 6leos vegetais, ndo tem gerado reducdo no consumo de matéria seca em alguns
experimentos, sendo esta resposta ligada a qualidade da FDN da forragem.

Esse resultado pode ser explicado, também, pelo aumento dos niveis de &cidos graxos
saturados no Oleo de fritura, 0 qual apOs passar pelo processo de aquecimento, diminui 0s
acidos graxos poliinsaturados, tornando o ambiente ruminal menos acido, evitando a
diminuicdo da populagdo de microorganismos do rdmen, e consequentemente reduzindo oS
efeitos negativos sobre o consumo de fibra.

Em resultados semelhantes ao deste trabalho, Schafhauser Jr. (2005) avaliando niveis
crescentes de Oleo de arroz (3,5; 5; 6,5 e 8%) verificaram diminuicdo linear no CFDN a
medida que aumentou a participacdo do 6leo na dieta. Por outro lado, Montgomery et al.
(2008) notaram que a suplementacdo com OGleo de linhaca na dieta de novilhos, ndo afetou a
ingestdo de FDN, contudo, o autor ressalta que os efeitos da suplementacdo de gordura sobre
0 consumo tém sido inconsistentes.

Pode-se constatar ainda que o consumo de NDT ndo acompanhou o nivel de incluséo
do 6leo de fritura na dieta, como esperado quando se adiciona lipidios na dieta de ruminantes.
Como comentado anteriormente, o Oleo de fritura residual ndo influenciou no consumo de
MS, portanto, o fato do consumo de NDT ter sido semelhante entre as dietas mostra que, o
consumo de matéria seca estd relacionado ao atendimento das exigéncias energéticas dos
animais. Segundo Jenkins (1993), a vantagem da utilizacdo de lipidios em dietas deve-se ao
incremento da densidade caldrica da dieta, em razdo de seu elevado valor energético, além de
permitir aumento no consumo de energia e balanco mais adequado entre carboidratos

estruturais e ndo-estruturais, para a otimizacdo do consumo de fibra e energia digestivel.
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A adicdo de gordura na dieta de ruminantes, segundo Allen (2000), contribui para a
reducdo no consumo de CNF, principalmente se o aporte de nitrogénio ndo estiver equilibrado
com os carboidratos fermentaveis, que pode gerar aumento de amdnia livre no rdmen. O autor
menciona ainda que a reducdo no consumo de CNF reduz o efeito inibidor do propionato
sobre o centro nervoso do consumo. O consumo de carboidratos totais (CCHOT) seguiu a
mesma tendéncia do consumo de carboidratos ndo fibrosos (CCNF), sendo este resultado

esperado, ja que ndo houve efeito sobre o consumo de MS.

4.3.2 Digestibilidade Aparente da Matéria Seca e dos Nutrientes da Dieta

Observa-se que os coeficientes de digestibilidade aparente da MS, MO, PB, FDN,
FDA, CNF e NDT, ndo foram afetados significativamente (P>0,05) pela adicdo do Oleo de

fritura na dieta, Tabela 4.

Tabela 4. Digestibilidade aparente dos nutrientes (%) e concentracdo de NDT obtida em

ovinos alimentados com dietas contendo diferentes niveis de 6leo de fritura.

Concentracdo de 6leo de fritura no
concentrado (%)

0 2 4 6 8 CV% Regressao
Digestibilidade

MS 7254 73,33 74,88 71,84 73,04 442 Y=73,13
MO 75,97 76,34 77,17 74,03 74,63 4,02 Y=75,63
PB 78,20 78,40 79,41 78,10 78,42 3,52 Y=78,51

EE 83,09 88,00 89,29 94,49 96,48 3,37 Y=83,68+1,66X*
FDN 52,96 53,63 57,50 52,40 55,23 11,54 Y=54,34
FDA 33,40 3493 39,74 35,33 37,85 23,61 Y=36,25
CNF 90,47 91,25 88,68 94,41 93,39 2,88 Y=91,64
Concentragdo de 7559 7606 7688 7471 7576  3.70 Y=7572

NDT (%) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

MS: matéria seca; MO: matéria orgénica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente
neutro FDA: fibra em detergente acido; CNF: carboidrato ndo-fibroso; NDT: nutrientes digestiveis totais. *
(p<0,01); r?=76,30.
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A digestibilidade do extrato etéreo (EE) apresentou efeito linear crescente com a
inclusdo do Oleo na dieta (p<0,05), esse resultado era esperado como consequéncia do
aumento no consumo de extrato etéreo, além disso, a concentracdo de acidos graxos
insaturados presentes no Oleo de fritura contribui para 0 aumento no coeficiente de absorcéo,
em razdo da formacdo de monogliceridios no intestino, que atuariam como agente
emulsificante, facilitando a formacdo de micelas. Segundo Silva et al. (2007), normalmente a
digestibilidade ruminal do EE tende a ser negativa, em razio da sintese lipidica microbiana a
partir dos produtos da fermentagdo dos carboidratos, no entanto, o aumento no grau de
insaturacdo de acidos graxos fornecidos nas dietas podem aumentar a digestibilidade de
acidos graxos. Além disso, quando a ingestdo de acidos graxos insaturados € muito grande a
capacidade dos microrganismos do rdmen de biohidrogenar pode ser excedida, com maior
absorcéo intestinal de acidos graxos insaturados.

O nivel 6timo de inclusdo de lipidios na forma de Oleo de fritura seria de 4% de MS
neste trabalho, isto representa teores de extrato etéreo maximo proximo de 6-7% na MS,
porém este valor pode variar em fungdo da digestibilidade de cada fonte de gordura (Hess et
al, 2008; Leite, 2006). Kucuk et al. (2004) e Atkinson et al. (2006) afirmam que a
suplementacdo com acidos graxos até 9,4% ndo afeta a digestibilidade dos componentes da
dieta. Contudo, diversos fatores podem influenciar na digestibilidade dos acidos graxos, como
0 consumo de matéria seca, caracteristicas da dieta basal e a fonte de gordura utilizada.

A suplementacdo com gordura tem proporcionado diminuicdo na digestibilidade da
matéria seca, ocasionando diminuicdo no CMS (Allen, 2000), fato esse ndo observado no
presente estudo, o0 que pode estar mais relacionado a quantidade de 6leo presente na dieta e
ndo ao tipo de dleo ou nivel de insaturacdo, mesmo o 6leo de fritura sendo classificado como
fonte de é&cido graxo polinsaturado com 32,6% de insaturacdo (Sanibal e Mancini Filho,

2004).
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Quanto a digestibilidade da FDN, seguiu a mesma tendéncia da digestiblidade da MS,
esse efeito pode estar relacionado a quantidade de forragem presente na dieta, devido a
capacidade desta de proporcionar ambiente ruminal adequado para maxima biohidrogenacéo,
pois dietas com até 50% de forragem sdo pouco afetadas pelo uso de lipidios insaturados, pois
0s &cidos graxos associam-se as superficies hidrofobicas das particulas de alimento,
diminuindo a toxicidade das gorduras, mantendo o funcionamento normal do rdmen
(Palmquist 1988; Bateman e Jenkis 1998), além disso, o nivel de forragem na dieta pode
afetar o fluxo de &cidos graxos insaturados para o intestino delgado aumentando a extensdo da
biohidrogenagéo (Jenkins, 1994; Loor et al., 2003).

O resultado encontrado neste trabalho vai de acordo com o observado por Atkinson et
al. (2006) que avaliando niveis de inclusdo de dleo de cartamo na dieta de ovinos (0, 3, 6, 9%)
constataram que a digestibilidade da FDN ndo foi influenciada pelo aumento do 6leo.

Outro fator que pode ter contribuido para que o Oleo de fritura ndo afetasse a
digestibilidade da FDN estd relacionado ao perfil dos &cidos graxos presentes no Oleo de
fritura. O processo de fritura leva a diminuicdo na concentracdo dos 4&cidos graxos
poliinsaturados e, por consequéncia, a um aumento proporcional dos &cidos graxos saturados
(Lopes et al., 2004). Os acidos graxos insaturados s@o toxicos para as bactérias gram-positivas
cujo mecanismo pode envolver uma alteracdo na permeabilidade da membrana celular, que
reduz a capacidade da célula regular o pH intracelular e a captacéo de nutrientes (Leite, 2006).

Experimento realizado por Doreau et al. (1991) avaliando a inclusdo de 5 e 10% de
Oleo de canola na dieta de ruminantes, concluiram que ndo houve efeito significativo na
digestibilidade da fibra, fato que foi relacionado ao grau de saturagdo do Oleo de canola, ja
gue este apresenta em sua composicdo 62,6% de acidos graxos monoinsaturados (Canciam,
2010). O resultado encontrado por estes autores estdo de acordo com os resultados do presente

trabalho, principalmente porque o Oleo de soja ao passar pelo processo de fritura apresenta
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26,64% de gordura monoinsaturada (Sanibal e Mancini Filho, 2004), evidenciando que o 6leo
de fritura residual pode ser utilizado sem prejuizo a digestibilidade da fibra.

Os valores de NDT (% MS) da dieta ndo apresentaram resultado significativo com a
inclusdo do Oleo de fritura residual, podendo ser explicado pelo fato do 6leo ndo ter
substituido o CNF da dieta, a vantagem da utilizacdo de lipidios em dietas deve-se ao
incremento da densidade calorica da dieta (Jenkins, 1993).

Em relacdo a digestibilidade dos CNF, Schafhauser Jr. (2005) mencionam que existe
uma correlagdo positiva entre consumo de EE e CNF, em fungdo da correlacdo negativa entre
CNF e FDN. Contudo no presente trabalho a digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos
acompanhou a mesma tendéncia das demais variaveis estudadas, isto pode ter sido ocasionado
pelo perfil dos &cidos graxos presentes no Oleo de fritura, pois com o aumento da temperatura
durante o processo de fritura ocorre diminuicdo dos acidos graxos insaturados, favorecendo a
digestibilidade dos CNF sem afetar a digestibilidade da fibra. Hussein et al. (1995) avaliando
a inclusio da semente de canola na dieta de ruminantes observaram que a ingestdo e o
consumo de CNF ndo foi afetado pela inclusdo da semente na dieta, Kucuk et al. (2004)
mencionam que a digestibilidade do amido ndo foi afetado ao incluir 9,4% de Gleo de canola

no concentrado.

4.3.3 Balanco de Nitrogénio

Na tabela 5, pode ser observado que o balango de nitrogénio ndo foi alterado (P>0,05)

pela adicdo do Oleo de fritura na dieta dos ovinos.
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Tabela 5: Balango de nitrogénio em ovinos alimentados com dietas contendo diferentes

niveis de éleo de fritura no concentrado.

Concentracdo de 6leo no concentrado (%)

Parametros 0 2 4 6 8  CV% Regressio
Nitrogénio ingerido, g/dia 72532 2530 30,87 2503 2500 1573 Y=26,50
Nitrogénio absorvido, g/dia 19,80 20,10 24,89 19,79 2054 1588 Y=21,02

Balanco de nitrogénio, g/dia 19,72 19,98 24,68 19,65 20,11 16,13 Y=20,83
Balanco de nitrogénio, g/kg de 2,48 250 3,03 252 251 1237 Y=261
PVO.75

p>0,05.

Esse resultado indica que a inclusdo do Oleo de fritura residual ndo interferiu na
absorcdo e utilizacdo do nitrogénio ingerido, fato que pode estar relacionado ao consumo e
digestibilidade da proteina bruta que também ndo sofreu influencia dos niveis de inclusdo de
0leo na dieta.

Os teores de nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insolivel
em detergente acido (NIDA) da fracdo fibrosa do alimento, também, podem influenciar o
balanco de nitrogénio (Carvalho, 2006), pois 0s compostos nitrogenados presentes nesta
forma sdo indisponiveis para o animal, no caso do presente trabalho, o teor de NIDA e NIDN
da forragem s@o considerais normais para os padrfes das gramineas tropicais, 0,04 e 2,41%
MS, respectivamente, que garantiu bom aproveitamento do nitrogénio pelo animal.

Como 0 Oleo de fritura ndo influenciou o consumo de nitrogénio, 0 nitrogénio ingerido
pelos animais do presente trabalho, superou as exigéncias diarias de ingestdo de nitrogénio
para cordeiros com ganhos de 200 g/dia que é de 19,7 g, segundo NRC (2007). O atendimento
das exigéncias em nitrogénio evita mobilizacdo de nitrogénio de reserva do animal e limita a
excrecao de nitrogénio urinario (Van Soest, 1994).

Os resultados encontrados no presente trabalho estdo de acordo com os dados

observados por Machmilller e Kreuzer (1999) e Morgado et al., (2014), o qual verificaram que
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a suplementacdo com 7% e 4,2%, respectivamente, de dleo na dieta de ovinos ndo observaram

diferenga nas quantidades de nitrogénio retido, ingerido e absorvido.

4.4 CONCLUSAO

O 6leo de fritura residual apresenta-se como uma boa op¢do como fonte alternativa na
suplementacéo lipidica de animais ruminantes, com inclusdo de até 8% no concentrado ou 4%
da matéria seca da dieta total, ndo apresentando efeitos negativos sobre consumo e

digestibilidade da matéria seca e nutrientes da dieta, e no balanco de nitrogénio.
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