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PEIXOTO, Eduardo Lucas Terra. Oleo residual de frituras na alimentacdo de cordeiros.
2014. 99 f. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2014.

RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos dos teores de inclusdo de dleo residual de frituras (ORF) na
alimentagcdo, desempenho e caracteristicas de carcaca e qualidade da carne de ovinos em
confinamento. Foram avaliados os niveis de 0; 20; 40; 60 ¢ 80 g kg™ (base da MS total da
racdo) de inclusdo de ORF as dietas. As dietas foram formuladas para serem isoprotéicas com
relacdo volumoso: concentrado de 60:40, tendo como fonte volumosa silagem de sorgo. No
primeiro e segundo artigo foram utilizados cinco carneiros castrados distribuidos em um
Quadrado Latino (5 x 5). Nestes estudos avaliou-se: consumo e digestibilidade dos nutrientes,
parametros de fermentagdo ruminal, balango de nitrogénio, e pardmetros do comportamento
ingestivo dos animais. Nos artigos trés e quatro foram utilizados 40 cordeiros distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado. Foi feita pesagem dos animais, para obtencao do peso
final, do ganho de peso médio didrio e da conversdo alimentar. Foram realizadas coletas de
sangue para quantificar os niveis de glicose, triglicerideos, ureia, creatinina, aspartato
aminotransferase, gama-glutamiltransferase, fosfatase alcalina, bilirubinas, proteinas totais,
albumina e globulinas. Foram realizadas avaliagdes de carcaca e o Longissimus dorsi foi
retirado para andlises de qualidade da carne. Houve efeito linear decrescente no consumo de
matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), carboidratos totais (CHT) e carboidratos nao fibrosos (CNF). Houve efeito linear
crescente para o consumo de extrato etéreo (EE). A digestibilidade da MS, MO, PB, FDN,
CHT, CNF, assim como a excre¢do urindria de nitrogénio, retengdo de nitrogénio e os
parametros de fermentacdo ruminal ndo foram afetados pela adicdo de ORF. Nao houve efeito
da adi¢ao do ORF sobre o tempo de alimentagdo, ruminagdo e 6cio, nas variaveis relativas a
mastigacdo mericica e eficiéncia de alimentacdo. Houve efeito linear decrescente para a
eficiéncia de ruminacdo da MS e da FDN. Os teores de ORF afetou negativamente o
desempenho produtivo. Os niveis plasmatico de glicose, globulina, triglicerideos, creatinina e
a fosfatase alcalina tiveram efeito quadratico com a inclusdo de ORF nas dietas tendo como
pontos de maxima 13,2; 43,6; 50,0; 30,7 ¢ 27,7 g kg'l, respectivamente. A albumina esteve
ligeiramente abaixo da faixa considerada 6tima para a espécie ovina que é de 2,4-3,0 g dL™.
Os teores de ORF afetou de modo linear decrescente os pesos, as avaliagdes das carcagas e as
medidas aferidas no Longissimus dorsi. As carnes apresentaram intensidade de odor
moderado, boa maciez, pouca a moderada suculéncia e moderada aceitabilidade. Conclui-se
que que a adicdo de ORF em dietas para carneiros pode afetar a ingestdo de nutrientes, sem no
entanto, afetar a digestibilidade dos nutrientes, balanco de nitrogénio, os pardmetros de
fermentag¢do ruminal, as atividades de ingestdo, ruminagdo e 6cio, bem como, 0os parametros
da mastigacdo mericica, mas causa uma reducdo na eficiéncia de ruminacdo, no desempenho e
nos parametros metabolicos sanguineos dos animais € nos parametros da carcaca, sem afetar a
qualidade da carne.

Palavras-chave: Coprodutos. Lipideos. Desempenho. Carcaga. Nutrigao.
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PEIXOTO, Eduardo Lucas Terra. Residual frying oil in lambs feeding. 2014. 99 p. Tese
(Doutorado em Ciéncia Animal) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2014.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the feeding, performance, carcass characteristics
and meat quality in lambs feed if diets containing different levels of residual frying oil (RFO).
Levels of 0, 20, 40, 60 and 80 g kg dry matter base of RFO in the diets of lambs were
evaluated. Diets were formulated to be isonitrogenous with roughage: concentrate ratio of
60:40, with the sorghum silage. Five castrated lambs, distributed in a Latin square (5x5)
design, were used in the first and second articles. In these studies were evaluated: intake and
digestibility of nutrients, ruminal fermentation, nitrogen balance and intake behavior. 40
lambs were used in a randomized design at third and fourth articles. Weighing of the animals
to obtain the final weight of the average daily weight gain and feed conversion was taken.
Blood collections to quantify the levels of glucose, triglycerides, urea, creatinine, aspartate
aminotransferase, gamma-glutamyl transferase, alkaline phosphatase, bilirubin, total protein,
albumin and globulin were performed. Carcasses were evaluated and the Longissimus dorsi
was removed for analyzes of meet quality. There was a decreasing linear effect on the intake
of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF),
total carbohydrates (TCH) and nonfibrous carbohydrates (NFC). There was an increased
linear intake of ether extract (EE). The digestibility of DM, OM, CP, NDF, TCH and NFC, as
well as urine nitrogen excretion, nitrogen balance and ruminal parameters, were not
influenced by different levels of RFO in the diet. There was no difference for the time spent
feeding, ruminating, being idle, chewing parameters and feeding efficiency. The efficiency of
rumination for dry matter and neutral detergent fiber showed a decreased linear effect. The
levels of RFO affected negatively the productive performance. The plasma levels of glucose,
globulin, triglycerides, creatinine and alkaline phosphatase were affected by the inclusion of
the dietary RFO observed quadratic effect and having as points of maximum 13.2, 43.6, 50.0,
30.7 and 27.7 g kg "' DM, respectively. Albumin was slightly below the range considered
ideal for the sheep which is 2.4-3.0 g dL™'. The levels of RFO affected linearly decreasing the
weights, assessments of carcasses and the measurements taken in the Longissimus dorsi. The
meats presented moderate odor intensity, good softness, juiciness low to moderate and
moderate acceptability. It can be concluded that the addition of RFO to the diets of sheep can
affect nutrient intake without affecting the digestibility of nutrients, nitrogen balance, ruminal
fermentation parameters, the activities of eating, ruminating and idling as well as parameters
chewing. Causes a reduction in rumination efficiency, performance and metabolic parameters
in blood of animals and carcass characteristics without affecting the quality of meat.

Keywords: By-products. Lipids. Performance. Carcass. Nutrition.
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1 INTRODUCAO

Os lipideos sdo compostos organicos constituidos de dleos ou gorduras, soliiveis em
solventes organicos, assim como benzeno, éter ou cloroférmio, e insoliveis em agua (Reda;
Carneiro, 2007). Na natureza, sdo grupos de compostos encontrados em células de origem
animal, vegetal e microbiana e, dentre as mais variadas fungdes, destacam-se as funcdes
estruturais e hormonais, como: transportar vitaminas lipossoluveis, veicular e fornecer 4cidos
graxos essenciais, além de melhorar a palatabilidade do alimento, diminuir o volume da
alimentagdo e a poeira produzida por concentrados farelados e fornecer mais calorias por
grama de alimento.

A gordura ¢ um nutriente fundamental, e também importante componente do sistema
de producgdo de carne, pois a eficiéncia de producao, a precocidade, o acabamento da carcaga,
os rendimentos de cortes, a maciez ¢ a suculéncia do produto estdo relacionados a quantidade
e local de deposicao de gordura (Berndt et al., 2002). Ha indicios de que o tipo de dieta
fornecida ao animal altera a composi¢cdo de lipidios da carcaca e do leite de bovinos, o que
permitiria manipular a composi¢do da fragdo gordurosa das carcagas dos animais (French et
al., 2000).

Existem relatos sobre a utilizacdo de 6leos vegetais na alimentacdo de ruminantes,
principalmente como fonte complementar ao fornecimento energético das ragdes para os
animais. Como fonte de lipidio alternativa, pode ser citado o d6leo vegetal proveniente do
processo de frituras, que ao contrario de outros residuos alimentares, ndo ¢ biodegradavel e o
seu descarte se torna um sério problema para as donas de casa, gerentes de lanchonetes e
restaurantes e industrias. Um dos grandes apelos para a inclusdo de fontes de gordura na
alimentacdo de ruminantes ¢ que o fornecimento de lipideos na dieta frequentemente melhora
a eficiéncia de conversao de alimentos, ou seja, para uma dieta com gordura pode ser
necessario menor consumo de matéria seca para cada quilo de ganho.

Dado ao exposto pretende-se com este estudo, avaliar os efeitos de dietas contendo
diferentes teores de inclusdo de 6leo residual de frituras sobre os aspectos nutricionais,

parametros de desempenho, rendimentos e qualidade da carcacga de ovinos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Ha aproximadamente 10.000 anos, os ovinos selvagens encontravam-se em regides
elevadas como na Europa Central, nos Himalaias, entorno do Estreito de Bering e nas
montanhas rochosas da América do Norte. A espécie foi um das primeiras a ser domesticada e
sua criacao oferecia carne, leite e 13 para os produtores (Zeder, 2008).

Atualmente, os paises com maiores efetivos de ovinos, respectivamente, sdo: China,
India, Australia, Sudio, Ir3, Nigéria, Reino Unido e Nova Zelandia (FAO, 2012). Paises como
Australia e Nova Zelandia sdo reconhecidos por desenvolverem sistemas de produgdo de
carne ¢ 13 além de técnicas produtivas e racas especializadas de animais que se difundiram
pelo mundo, dando impulso para exploracdo econdmica mundial da ovinocultura (Viana,
2008).

Dos 20 maiores produtores mundiais, o Brasil ocupa a 19° posi¢do, montante este
que representa 1,4% de todo rebanho mundial (FAO, 2012). O rebanho efetivo de ovinos do
Brasil esta em torno de 17,4 milhdes de cabecas ovinas (IBGE, 2012). Desse total, 9,3
milhdes de cabecas estdo no Nordeste e 5,0 milhdes no Sul. Numa perspectiva regional, o
Nordeste dispde do maior nimero de ovinos, contudo, entre os estados com maior produgio,
em primeiro estd o Rio Grande do Sul, com 4,1 milhdes de cabecas ovinas (IBGE, 2012).

Com o aumento do poder aquisitivo da popula¢do e o aumento do consumo de carne
pela populagdo urbana, acarretou na ascensdo da comercializacdo da carne ovina, a qual
mostrou uma nova alternativa para ovinocultura (Viana; Silveira 2008). Mesmo com esse
mercado aquecido, a ovinocultura ainda sofre devido a baixa competitividade no mercado
internacional, além de apresentar sérias dificuldades para suprir a atual demanda interna sem
recorrer a continuas importagdes. Esta situacdo ¢ devido a baixa qualidade da carne
produzida, os altos custos da producdo e a baixa escala de produgao (Calvete; Villwock 2007).
Além disso, possui entraves que impedem o devido desenvolvimento, como a presenca de
pequenos lotes com falta de homogeneidade corporal, de peso e de idade de terminagdo e a
informalidade da comercializagdo dos produtos (Osoério et al. 2002, Pereira Neto 2004,
Silveira 2005).

O confinamento permite aumentar a taxa de lotagdo da propriedade, melhorar as
condicdes alimentares do rebanho (Frescura et al., 2005) e disponibilizar carne ovina de
qualidade no periodo de entressafra. Porém, o uso excessivo de concentrados, s se aplica a
ovinocultores com nivel mais alto de gerenciamento e investimento (Poli et al., 2008). Por

esta razao, Oliveira et al. (2003) sugeriram como alternativa a terminacdo de cordeiros em
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confinamento, objetivando aumento na produgdo de carne ovina com qualidade desejavel.

Entretanto, a pratica do confinamento ¢ uma estratégia que requer altos
investimentos, principalmente relacionados a alimentagdo. Segundo Arthur et al. (2004), o
fornecimento de alimentos ¢ o input de maior custo na maioria dos empreendimentos
pecuarios, principalmente os mais intensivos. Desta forma, a utilizagdo de alimentos
alternativos torna-se uma necessidade crescente nos sistemas de producao em confinamento a
fim de reduzir os custos com a nutri¢ao dos animais. Com a elevagao do custo da alimentagao,
verificada nos Ultimos anos, a engorda em confinamento teve suas margens de lucro
diminuidas, e para deixa-la economicamente viavel, faz-se necessario o uso de técnicas que
tragam maior eficiéncia na transformagdo do alimento em carne.

Os ingredientes concentrados mais utilizados na nutri¢do de animais ruminantes, na
sua esséncia sdo derivados da soja e do milho, alimentos estes também utilizados na por
outras espécies animais. A participacao destes ingredientes, nem sempre apresenta uma ragao
de custo minimo, o que pode tornar o custo da alimentagdo mais oneroso no sistema de
producgao.

A fim de contribuir com a reducdo de custos no sistema de produ¢do muitos avangos
tem sido obtidos na area da nutricdo animal, principalmente no tocante ao conhecimento da
composi¢ao dos alimentos, das exigéncias nutricionais dos animais, da digestdo e absor¢ao
dos nutrientes e utilizagdo de produtos alternativos.

Nas ultimas décadas tem sido crescente a preocupagdo com o efeito poluente de
fontes lipidicas como o 6leo vegetal proveniente do processo de frituras, que diferente de
outros residuos organicos nao ¢ biodegradavel. Uma vez langado no esgoto causa entupimento
das tubulagdes e quando alcanga as fontes aquiferas como rios e lagoas, o d6leo, que ¢ mais
leve do que a agua, fica na superficie criando uma barreira que dificulta a entrada de luz e a
oxigenag¢do da dgua, causando a eutrofizacdo do ambiente, tornando desde modo, imprdprias
para o consumo.

Estima-se que o consumo médio per capita de 6leo vegetal comestivel no Brasil seja
de 20 litros por ano. Isso significa que para a populagdo atual brasileira que ¢ de 190,7
milhdes de habitantes (IBGE, 2010) o consumo anual de 6leo no Brasil seja de 3,7 bilhdes de
litros (USDA, 2008). Admitindo-se que no processo de frituras ocorra uma perda de 50% o
volume final descartavel serd de 1,9 bilhdo de litros, no entanto apenas 2,5 a 3,5% sao
reciclados (COMPANHIA DE SANEAMENTO BASICO DO ESTADO DE SAO PAULO,
2010).

O ¢leo de fritura ou de descarte doméstico, comercial e industrial € composto por
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Oleos vegetais, predominantemente, o de soja, e gordura animal. Trata-se, portanto, de um
residuo de caracteristica fisico-quimica variavel dependendo da origem, matéria prima da
fonte lipidica da qual se originou, processamento, tempo e temperatura utilizados no processo
de fritura (JORGE et al., 2005; MALACRIDA; JORGE 2006; PINTO et al., 2003).

O dleo de frituras estd entre os residuos que ainda nido possuem um método bem
definido de descarte, coleta, tratamento e disposicao final. Ao ser despejado no ralo, o 6leo vai
formando crostas de gordura na tubula¢do residencial e nas redes de esgoto, causando
entupimentos e outros tipos de poluicdo, como poluicdo dos rios e dos solos. Segundo
Mognato ¢ Martins (2007), quando o 6leo chega aos rios ele fica na superficie da agua e
dificulta a entrada da luz, a oxigenagdo das aguas e altera o pH, provocando mortes de
animais, planctons e vegetais, comprometendo toda a base da cadeia alimentar aquética.
Quando atinge o solo, o oleo dificulta o escoamento da agua das chuvas aumentando a
ocorréncia de enchentes, ja que ele tem a capacidade de impermeabilizar o solo.

O dleo residual de frituras (ORF) tem sido reaproveitado na fabricagdo de sabao e
producdo de biodiesel. No entanto, uma forma mais nobre de destino seria a inser¢do na
alimentagdo animal, pois, o residuo seria transformado em alimentos e fonte de renda, e por
outro lado, poderia reduzir os efeitos danosos gerado pelo ORF no meio ambiente.

Dentre os beneficios da utilizacdo da inclusdo de 6leo na nutricdo de ruminantes
destacam-se: redu¢do nos custos de producdo, aumento na densidade energética da dieta,
melhor utilizagdo de nutrientes, manipulacdo da composi¢do em acidos graxos do leite e da
carne, além de impedir as consequéncias negativas da inclusdo de grandes quantidades de
concentrados energéticos na alimentacdo destes animais, inibi¢do da produgdo de metano,
aumento na eficiéncia de sintese microbiana, aumento de acido 16nstaurag conjugado (CLA)
no leite e na carne, que tem sido considerado um importante agente anticarcinogénico e
transformagdo de uma fonte poluente em alimentos de alto valor biologico. Porém, o 6leo
também apresenta efeitos indesejaveis, como a reducdo na digestibilidade da matéria seca
(MS) e a redugdo na relagdo acetato:propionato, com consequente diminui¢do da gordura do
leite (Rodrigues Filho, 2011; Carvalho, 2009; Silva et al. 2007).

A excegdo dos grios, a maioria dos alimentos utilizados na nutricio de ruminantes
contém baixas propor¢des de lipidios, com valores que variam de 1 a 4% da MS (Van Soest,
1994). A inclusdo de lipidios em niveis acima de 5% da matéria seca em ragdes para animais
ruminantes esta relacionada a alteragdes nos padrdes de fermentacdo ruminal (Cenkvari et al.,
2005). No entanto, este valor varia em funcdo da digestibilidade de cada fonte de gordura,

sendo o grau de insaturacao o fator que mais interfere na digestibilidade dos &cidos graxos.
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Ao avaliar o efeito da reutilizacdao de 6leo de soja sobre o consumo e digestibilidade
de nutrientes ofertados em dietas de cabras, Nepomuceno et al., (2009) concluiram que o
residuo de oleo de soja apds seu uso em frituras pode ser incorporado em até 10% do
concentrado em ragdo de cabras.

Carvalho (2009) utilizou 6leo de soja residual apos o processo de fritura em dietas
para cabritos de corte a fim de avaliar o efeito no ganho de peso e na composi¢do da carcaga
desses animais, e concluiu que a inclusdo de 6leo de soja reciclado na alimentacdo desses
animais pode ser recomendada até o nivel de 10% de inclusdo sobre a matéria seca total do
concentrado, sem alterar o ganho de peso, o rendimento e as caracteristicas da carcaca, em
comparac¢ao com os cabritos que ndo recebem oleo de soja.

Nelson et al. (2004) avaliaram os efeitos da suplementagdo de 6leo de fritura e sebo
em dois niveis de feno de alfafa em dietas a base de cevada sobre o desempenho e qualidade
da carne de novilhos e verificaram que o 6leo de fritura aumentou a energia da dieta,
melhorou o desempenho e aumentou gordura na carcaca, porém, a gordura dietética e o feno
ndo afetaram a maioria das avaliagdes como, retencdo de 4gua, estabilidade da cor, e
palatabilidade de carne bovina. Além disso, os autores concluiram que a 6leo de fritura se
constitui numa fonte de gordura poliinssaturada para alimenta¢do de bovinos, para produzir
carcaga com maior grau de marmoreio comparativamente ao sebo, sem afetar palatabilidade e
a vida de prateleira da carne.

Em outro trabalho Nelson et al. (2008), mantiveram os tratamentos utilizados no
ensaio de 2004, substituindo apenas a cevada pelo milho nas dietas com o6leo de fritura
suplementar e observaram resultados semelhantes para desempenho e caracteristica de
carcaga. Em relagdo aos atributos qualitativos da carne observaram alteracdo no conteudo de
acidos graxos da carne, que aumentou o sabor da carne, sem afetar a umidade, conservacao e
propriedades de cozimento da carne.

O consumo e a digestibilidade sdo dois dos principais componentes que determinam
a qualidade de um alimento. A produ¢do animal ¢ determinada pelo consumo de matéria seca,
valor nutritivo dos alimentos, digestibilidade e eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes
digeridos (Silveira, 2006). O consumo de matéria seca constitui o primeiro ponto
determinante do ingresso de nutrientes necessarios ao atendimento das exigéncias de
mantenca e producdo animal, sendo a composi¢do quimica e a digestibilidade, parametros
importantes para avaliagdo do valor nutritivo do alimento, principalmente quando se trata de
um coproduto. Estes, ao serem utilizados para substituirem alimentos tradicionais como o

farelo de soja e o milho, podem interferir no consumo, na digestibilidade de nutrientes e na
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atividade da microbiota ruminal. De acordo com Valadares Filho et al. (2000), a
caracterizacdo do valor nutritivo dos alimentos tem grande importidncia para a nutricdo
animal, pois possibilita inferir sobre sua utilizagdo para os animais.

Os fatores relacionados ao consumo estio relacionados com o tempo de alimentagao,
enchimento do rimen, pH do conteido do ramen, deficiéncias de nitrogénio, elevadas
producdes de acido acético em dietas ricas em fibras, taxa hepatica de propionato e caréncia
de outros nutrientes envolvidos no mecanismo de digestdo (Van Soest, 1994). Outros fatores
que influenciam na ingestdo de alimentos incluem as condi¢des de alimentacdo, que se refere
a competicdo por espaco no cocho, alimento e adgua, disponibilidade de alimento, tempo de
acesso ao alimento e frequéncia de alimentagao (Albright, 1993; NRC, 2001).

Medidas de digestibilidade tém contribuido significativamente para o
desenvolvimento de sistemas para descrever o valor nutritivo dos alimentos (Van Soest,
1994). Entretanto, alguns fatores podem afetar a digestdo ruminal desses compostos,
incluindo aqueles relacionados as caracteristicas fisico-quimicas da parede celular vegetal, a
taxa de passagem da digesta para os intestinos e as variacdes na microbiota ruminal e nas
caracteristicas fisico-quimicas do ramen.

Os fatores que influenciam a digestibilidade estdo relacionados com a composi¢ado
dos alimentos e, assim como o efeito associativo entre alimentos, preparo e forma de
fornecimento da racdo, taxa de degradacdo, relagdo proteina:energia, consumo de alimentos,
proporcao e digestibilidade da parede celular, composi¢do da dieta, local da digestdo, natureza
dos produtos finais absorvidos e a extensdo dos nutrientes perdidos durante o processo de
digestdo e absorcao (Alves et al., 2003).

O nitrogénio (N), presente no compartimento ruminal, pode ser de origem enddgena
ou dietética. O N de origem endogena ¢ derivado da reciclagem da ureia, das células epiteliais
de descamagdo e do processo de lise das células microbianas. O N dietético é composto pela
proteina verdadeira e pelo nitrogénio-nao-proteico (NNP), pertencente ao alimento. Russell et
al. (1992) relataram que os microrganismos do rimen, especialmente os celuloliticos, utilizam
a amonia para efetuar a sintese de proteina microbiana. Assim, a presen¢a do N amoniacal, no
ambiente ruminal, ¢ fator fundamental, desde que esteja associada a uma fonte de energia
adequada. Quando ha desequilibrio entre o N € a energia no ramen, a excre¢cao dos compostos
nitrogenados aumenta, ocorrendo também aumento na produgdo de leria, que envolve custo
energético, além de perda de N.

A concentragdo de ureia encontrada na urina estd correlacionada positivamente as

concentragdes de N no plasma e com a ingestao de N (Van Soest, 1994), constituindo-se num



19

indicativo da eficiéncia de utilizacdo do N ruminal. Ela pode também ser utilizada como
parametro para observacao de equilibrio ou desequilibrio na relagdao proteina:energia da dieta
(Broderik, 1995).

A amdnia produzida, no rimen, segundo Harmeyer e Martens (1980), ¢ proporcional
a quantidade de ureia formada no figado; e a concentracdo de ureia plasmatica também esta
diretamente relacionada ao aporte proteico e a relacdo proteina:energia da dieta. Os mesmos
autores relataram que a quantidade de ureia excretada pelos rins depende de fatores como:
concentragdo plasmatica de ureia, taxa de filtracdo glomerular e reabsorcdo tubular de ureia, e
o principal regulador da excre¢do da uréia pela urina ¢ a concentrag@o plasmatica. Portanto, o
balanco dos compostos nitrogenados permite avaliar o estado nutricional dos animais por
meio dos produtos absorvidos e da extensdo das perdas excretadas, o que podera ter reflexo na
sua resposta produtiva.

Outro aspecto que deve ser analisado ao estudar coprodutos sdo os parametros do
fluido ruminal, na expectativa de encontrar meios de melhorar a eficiéncia do sistema de
producdo por meio da inter-relacdo dieta e microrganismos. Para Borges et al. (2002) e Costa
et al. (2008), a analise do fluido ruminal ¢ de indiscutivel valor no diagnéstico de
enfermidades ligadas ao aparelho digestivo dos ruminantes, especialmente aquelas dos
compartimentos pré-gastricos, pois a microbiota do rumen ¢ altamente sensivel as alteracdes
externas e internas as quais rotineiramente estdo submetidos os animais. Segundo Donato et
al. (1999), o contetido do ramen pode ser verificado quanto aos aspectos fisicos (cor, odor,
consisténcia, tempo de sedimentacdo e flotacdo) e quanto as caracteristicas quimicas (pH,
fermentagdo de glicose, reducdo de nitritos e prova de redugdo do azul de metileno). Os
parametros bioldgicos devem constar da avaliacdo de bactérias e de protozodarios.

O estudo do comportamento ingestivo ¢ uma ferramenta importante na nutricdo
animal por ser uma variavel utilizada para esclarecer problemas relacionados ao consumo,
determinar a qualidade da dieta e contribuir com as atividades de manejo e dimensionamento
das instalagdes (Albright, 1993). O conhecimento do comportamento ingestivo podera
contribuir na elaboragdo de ragdes e elucidar problemas relacionados com a diminui¢do do
consumo (Carvalho et. Al., 2004).

A duragdo e a divisao das atividades de ingestdo de alimento parecem estar
relacionadas ao apetite dos animais, as diferencas anatomicas e ao suprimento das exigéncias
energéticas ou reple¢do ruminal, as quais, por sua vez, seriam influenciadas pela relagao
volumoso:concentrado da dieta. O tempo despendido em ruminagdo também ¢ influenciado

pela caracteristica da dieta, sendo diretamente proporcional ao teor de parede celular dos
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volumosos. A eficiéncia de ruminagdo ou mastigagdo pode ser reduzida em dietas com
elevado tamanho de particula e alto teor de fibra, devido a maior dificuldade para reduzir o
tamanho das particulas originadas destes materiais fibrosos (Van Soest, 1994). A redugdo do
tamanho de particulas influi na taxa de passagem, que estdo associadas a mastigacdo,
salivacdo e motilidade ruminal, as quais, por sua vez, respondem a estimulagdo tatil. Este
estimulo tatil ¢ resultante da friccdo da digesta contra a parede ruminal e transmitido através
de receptores mecanicos, presentes no reticulo e em algumas parte do rimen. A estimulagdo
tatil proporciona informagdes a respeito da textura da digesta de tal forma que o uso de dietas
moidas e peletizadas ou de concentrados tem sido associado ao menor tempo de ruminagao, e
consequentemente, menor produgdo de saliva

A ruminagdo ¢ um sinal de satide em animais ruminantes, exceto quando dietas
deficientes em fibras longas sdo oferecidas. A auséncia de ruminacdo ¢ um sinal de
anormalidade e estd presente em situagdes de stress, doengas ou quando o animal fica muito
tempo sem se alimentar (Leek, 1996). Essa caracteristica que os ruminantes tem de influenciar
a direcdo e a frequéncia da digestdo gastrica, depende da textura e volume da dieta. A
ruminacdo, causada por dietas com alimentos fibrosos consistem de um direcionamento
positivo. Esse direcionamento positivo envolve o aumento da salivagdo, motilidade
ruminorreticular, eructagdo, ruminagdo e enchimento omasal, abomasal e duodenal. A
ruminagdo ¢ altamente correlacionada com o consumo de FDN em bovinos (Welch;
Hooper,1988).

A avaliacdo do status nutricional de um rebanho pode ser realizada mediante a
determinagdo de alguns metabolitos sanguineos. A utilizagao do perfil metabolico em animais
de producdo atua como um método auxiliar na avaliacdo de rebanhos com diferentes indices
produtivos e reprodutivos, atuando também como uma importante ferramenta no diagnéstico
clinico de doengas do metabolismo (Peixoto; Osorio, 2007). O perfil metabolico sanguineo
em ruminantes pode ser usado para monitorar a adaptagdo metabdlica e diagnosticar
desequilibrios metabolico-nutricionais. Russel e Rychlik (2001) afirmam que o método mais
rapido de avaliar o equilibrio nutricional de ovinos, em periodos criticos, ¢ a determinacao de
alguns metabolitos na circulagdo (Krajnicakova et al., 1995). O monitoramento dos padrdes
proteico, energético, mineral e hepatico em ovinos ¢ uma ferramenta de grande importancia
para a adequacdo alimentar e da condicdo metabodlica considerando a pressdao do processo de
intensificagdo da produtividade, que em muitos casos promove os desequilibrios entre o
ingresso e egresso dos nutrientes, tornando-se assim um entrave para a produgdo animal

(Gonzalez, 2000; Ribeiro et al., 2004; Caldeira, 2005).
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Dessa forma a formulagao de dietas que, de forma adequada e econdmica, atendam
as exigéncias fisiologicas e nutricionais de animais ruminantes tém conduzido técnicos e
produtores a lancarem mao das mais variadas combinagdes de alimentos. Essas dietas devem
ser elaboradas de maneira a garantir a saide do animal possibilitando que ele expresse o seu
potencial de produgdo, proporcionando maior lucratividade ao pecuarista e possibilitando,
consequentemente, a introducdo de um produto no mercado com preco acessivel a populacao,
sem perder o padrao de qualidade.

Com a introdu¢@o do modelo intensivo de produ¢do de carne, houve um aumento nos
trabalhos de pesquisa visando obter produtos de melhor qualidade. A qualidade da carne ¢
uma combinacdo dos atributos sabor, suculéncia, textura, maciez e aparéncia, associados a
uma carcaga com pouca gordura, muito musculo e precos acessiveis (Silva Sobrinho, 2001).
Atualmente, os consumidores estdo mais conscientes em relacdo a propria saude, exigindo
produtos com melhores padroes de qualidade. O mercado tem preconizado a producao de
carcagas bem acabadas, porém com uma quantidade menor de gordura, seguindo a
especificagdo minima necessaria para o resfriamento, sem o comprometimento da carne nos
frigorificos, mas a0 mesmo tempo seguindo a tendéncia mundial de consumo de carne magra
para a manuten¢dao do bem estar em nivel de satde publica. Ao mesmo tempo, os produtores
sdo estimulados a produzir mais eficientemente produtos de melhor qualidade, de acordo com
as novas exigéncias dos consumidores (Cabral Neto, 2005).

O estudo das carcagas dos animais domésticos prioriza a avaliagdo de caracteristicas
que estejam diretamente relacionadas aos aspectos quantitativos e qualitativos da porgao
comestivel. Na avaliacdo das carcagas, o rendimento ¢ geralmente o primeiro indice a ser
considerado, expressando a relagdo percentual entre o peso da carcaga e o peso do animal.
Inumeros fatores afetam o rendimento de carcaca sendo eles, genética, sexo, nutricdo e
alimentagdo, além dos ambientais (Franzolin; Silva, 2001). Outros fatores também podem
influenciar no rendimento, tais como: metodologia utilizada para sua determinacdo, os pesos
de couro, cabega e trato gastrintestinal. Além disso, carcagas com maior quantidade de
gordura resultam em maior rendimento.

A descrigdo exaustiva dos caracteres qualitativos da carcaga é uma necessidade, ja
que os compradores fazem sua eleicdo de consumo baseados nesses atributos. Além do que,
essas caracteristicas sdo passiveis de agregar valor ao produto final. A qualidade da carne ¢
resultante da combinacdo entre sabor, suculéncia, textura, maciez e aparéncia, constituintes
que exercem influéncia na aceitagdo do produto (Madruga, 2000). Dentre os atributos que se
relacionam com a aceitacdo da carne, a concentra¢do de acidos graxos, os pardmetros fisicos
como pH, cor, perda de peso na cocgao, capacidade de retencdo de dgua, maciez e forca de

cisalhamento sdo determinantes.
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3 OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Avaliar os efeitos de diferentes teores de inclusdo de oOleo residual de frituras nos

parametros nutricionais, desempenho e caracteristicas de carcaga de ovinos em confinamento.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar o comportamento ingestivo de ovinos submetidos a dietas contendo
teores de inclusdo de Oleo residual de frituras;

Determinar o consumo ¢ a digestibilidade dos nutrientes das dietas com diferentes
teores de inclusdo de 6leo residual de frituras, bem como o balango de nitrogénio em ovinos;

Determinar os padroes de fermentagdo ruminal de cordeiros alimentados com dietas
contendo diferentes teores de inclusdo de 6leo residual de frituras;

Determinar os padrdes metabdlicos sanguineo de borregos recebendo dietas contendo
teores crescente de inclusdo de oleo residual de frituras;

Determinar o desempenho e avaliacdo de carcaga de cordeiros submetidos a dietas
contendo teores de inclusdo de 6leo residual de frituras;

Determinar as caracteristicas fisico-quimicas e qualidade da carne de ovinos

alimentados com dietas com teores de 6leo residual de frituras.
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4 ARTIGOS

41 RESIDUAL FRYING OIL IN THE DIETS OF SHEEP: INTAKE,
DIGESTIBILITY, NITROGEN BALANCE AND RUMINAL PARAMETERS?

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the intake and nutrient digestibility,
nitrogen balance and ruminal fermentation parameters in lambs of diets containing different
levels of residual frying oil. Levels of 0, 20, 40, 60 and 80 g kg-1 dry matter base of residual
frying oil in the diets of lambs were evaluated. Five castrated lambs with initial body weights
of 36.8 &+ 3.3 kg, distributed in a Latin square (5x5) design, were used. There was a decreasing
linear effect on the intake of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP),
neutral detergent fiber (NDF), total carbohydrates (TCH) and nonfibrous carbohydrates
(NFC). There was an increased linear intake of ether extract (EE). The apparent digestibility
of DM, OM, CP, NDF, TCH and NFC, as well as urine nitrogen excretion, nitrogen balance
and ruminal parameters, were not influenced by different levels of residual frying oil in the
diet. EE digestibility presented a crescent linear effect. It can be concluded that the addition of
residual frying oil to the diets of sheep can affect nutrient intake without affecting the
digestibility of most nutrients (with the exception of ether extract), nitrogen balance and

ruminal fermentation parameters.

Key words: byproduct, fatty acids, lambs, lipids

! Artigo redigido conforme normas do Animal Science Journal (Anexo A).
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OLEO RESIDUAL DE FRITURAS EM DIETAS PARA OVINOS: CONSUMO,
DIGESTIBILIDADE, BALANCO DE NITROGENIO E PARAMETROS RUMINAIS

RESUMO: O objetivo desse trabalho foi avaliar o consumo e digestibilidade dos nutrientes,
balanco de nitrogénio e parametros de fermentagdo ruminal em cordeiros alimentados com
dietas contendo teores de 6leo residual de frituras. Foram avaliados os teores de 0, 20, 40, 60
e 80 g kg™ base da matéria seca de 6leo residual de frituras. Foram utilizados cinco cordeiros
castrados com peso médio inicial de 36,8 + 3,3 kg distribuidos em um quadrado latino (5x5).
Houve efeito linear decrescente para a ingestdo de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos totais (CHT) e
carboidratos ndo fibrosos (CNF). Para o consumo de estrato etéreo (EE) houve efeito linear
crescente. A digestibilidade da MS, MO, PB, FDN, CHT e CNF, assim como excre¢ao de
nitrogénio na urina, balanco de nitrogénio e parametros ruminais nao foram influenciados
pelos teores de 6leo residual de frituras nas dietas. Por outro lado a digestibilidade do EE teve
efeito linear crescente. Pode-se concluir que a adi¢do de o6leo residual de frituras em dietas
para cordeiros pode afetar a ingestao de nutrientes sem afetar a maioria da digestibilidade dos
nutrientes (com excecdo do extrato etéreo), balango de nitrogénio e parametros de

fermentagao ruminal.

Palavras-chave: coprodutos, acidos graxos, cordeiros, lipideos
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INTRODUCION

Lipids are organic compounds that are composed of fat or oils; are soluble in organic
solvents such as benzene, ether or chloroform; and are insoluble in water. Although the total
amount of lipid in the diet of ruminants is less than 5%, lipids have a very important role in
the energy metabolism of the animals because they are made up of a high proportion of fatty
acids. Lipids have 2.25 times more energy than carbohydrates, and therefore, are considered a
high concentration of quickly available energy (Silva et al. 2007).

An alternative lipid source, residual vegetable oil from the frying process, in contrast
to other surplus food, is nonbiodegradable, and its disposal becomes an environmental, social
and economic problem. Residual frying oil (RFO) can be repurposed for the manufacture of
soap and biodiesel. However, a more attractive alternative would be its inclusion in animal
feed because the residue can be converted into food and into a source of income while also
reducing the damaging effects of RFO on the environment.

Another important aspect of residue oil usage in feeds is that the addition of lipids to
ruminant feed frequently improves the feed-conversion efficiency; in other words, diets
containing fat may require a lower dry matter intake for body weight gain (Valinote et al.,
2005).

On the other hand, the inclusion of lipids at levels greater than 5% of the dry matter
in ruminant diets is related to changes in rumen fermentation (Cenkvari et al., 2005).
However, this value varies, depending on the digestibility of each fat source, and the degree
of unsaturation is the factor that most affects fatty acid digestibility.

The objective of this study was to evaluate the intake, nutrient digestibility, nitrogen
balance, and ruminal fermentation parameters in lambs with diets containing different levels

of residual frying oil.

MATERIAL AND METHODS

The experiment was carried out at the ruminant metabolism sector of the farm school
of the Londrina State University, Parand, Brazil. Analyses of the collected material were
carried out at the Animal Nutrition Laboratory of the Londrina State University, Brazil. All
protocols for the research has been approved by Animal Ethic Committee at the same

institution wonder register number CEUA 46/12 process 28732/11.
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Inclusion levels of 0, 20, 40, 60 and 80 g kg-1 DM base of residual frying oil in diets
for lambs were evaluated. Diets were formulated to be isonitrogenous (Table 1) and were
increased by 10% to the requirements according to the NRC (2007). All diets were kept at a
forage:concentrate ratio of 60:40, where the source of forage was sorghum silage and the
concentrate ration sources were, corn, wheat bran, soybean meal, a vitamin and mineral

mixture, and residual frying oil (Table 1).

Table 1 — Food and chemical compositions in the dry matter base of diets containing
different levels of residual frying oil for lambs.

Levels of residual frying oil (g kg”' DM)

Feed 0 20 40 60 80
Sorghum silage (g kg’ DM) 600.0  600.0  600.0  600.0  600.0
Corn (g kg DM) 189.4  171.0 1527 1343 116.0
Wheat bran (g kg DM) 81.2 73.3 65.4 57.6 49.7
Soybean meal (g kg DM) 109.4 115.6 121.9 128.1 134.3
Mix mineral vitamin (g kg™ DM) 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Residual frying oil (g kg™ DM) 0.0 20.0 40.0 60.0 80.0
Total 1000.0  1000.0  1000.0  1000.0  1000.0
Chemical Composition of diets

Dry matter (g kg) 4945 4975  500.6  503.6  506.7
Organic matter (g kg™ DM) 933.1 933.3 933.5 933.8 934.0
Crude protein (g kg DM) 128.2 128.3 1284 1285 128.5
Ether extract (g kg”' DM) 26.0 44.8 63.6 82.4 101.2
NDF (g kg DM) 523.8  517.6 5115 505.3  499.1
ADF? (g kg DM) 265.7 260.8 255.8 250.8  245.8
Lignin (g kg”' DM) 39.4 39.2 39.0 38.8 38.6
Cellulose (g kg DM) 2023 2015 2007 2000  199.2
TCH® (g kg DM) 778.8 7602 7415 722.8  704.1
NFC’ (g kg DM) 2644 2517 239.1 2264 2137

Source: Authors elaboration; 'Neutral detergent fiber; “Acid detergent fiber; “Total carbohydrates; *Nonfibrous
carbohydrates.

Five castrated lambs of undefined breed with initial body weights of 36.8 + 3.3 kg
were used. The animals were kept in cages with individual feeders and waterers for the
metabolism trial. For total feces collection, collector bags were used. The animals were
weighed at the beginning and end of each evaluation period for adjustment of diets. Each trial
period lasted 15 days, the first ten days were for diet adaptation. Experimental animals were
submitted to the pre-experimental period (approximately 15 days) for adaptation to the
metabolism cage, routine handling and feeding. Diets were given as a whole mixture twice a

day at 7 a.m. and 4 p.m. to minimize feed loss by animals.
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The weighing of food offered and orts was performed daily, and data collected
regarding the feeding portions for each animal during each trial period were later analyzed.
Offered food and orts, as well as feces and urine, were sampled from the 11th up to 14th day
of each trial period to determine intake, nutrient digestibility and nitrogen balance. Solid
samples (supplied diet, orts and feces) were placed in plastic bags, identified, and frozen at a
temperature of -18°C immediately after collection. At the end of the experimental period, the
samples were defrosted and dried in forced air ovens at a temperature of 55°C for 72 hours.
Subsequently, they were milled in a Willey-type mill with a sieve of 1 mm.

Chemical composition was identified using the methodology described by Mizubuti
et al. (2009) for determining the content of dry matter (DM), crude protein (CP), ether extract
(EE), ash, neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and lignin. Total
carbohydrates (TCH) contents were calculated according to the equation proposed by Sniffen
et al. (1992): %TCH = 100 (% CP + % EE + % ash). The nonfibrous carbohydrate (NFC)
content was calculated using the difference between %TCH and %NDF.

The direct method was used to determine the apparent digestibility of nutrients by
evaluating the nutrient content in feed samples and feces. The apparent digestibility (AD) was
obtained using the equation described by Coelho da Silva & Ledo (1979): AD = ((Nf - No -
Nfc)/(Nf - No))*100, where Nf = nutrient in feed (g), No = nutrient in orts (g), and Nfc =
nutrient in feces (g).

For urine collection, 25 mL of 1:1 HCI was placed in the collection containers daily
between 11 and 14 days in each experimental period to prevent fermentation and ammonia
losses in the urine by volatilization The total volume of urine excreted per animal was
measured at intervals of 24 hours, and an aliquot corresponding to 10% of the total volume
per animal was stored at -15°C for later composition analysis. Nitrogen balance was
calculated as the difference between the total nitrogen intake and the total nitrogen excreted in
feces and urine (Decandia et al., 2000), which were expressed in g day”', g ke BW"” and g
kg'1 of Nintake, respectively.

The total digestible nutrient (TDN) content of feedstuffs and diets were estimated
according to the equation described by Sniffen et al. (1992): TDN = DCP + 2.25DEE +
DTCH, where: DCP = digestible crude protein, DEE = digestible ether extract, and DTCH =
digestible total carbohydrates.

The rumen fluid was collected on the last day (15th day) of each experimental period
before the morning feeding and at three and six hours after the morning feeding (Zeoula et al.,

2003) using an esophageal silicone probe connected to a vacuum pump. Approximately 100
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mL of rumen fluid were collected from each animal. The pH was measured immediately after
collection using a digital potentiometer. Afterwards, samples were filtered through three
layers of cheesecloth, and three aliquots of 20 mL were taken from each sample. These
samples were packed in pots containing sixteen drops of sulfuric acid (50% V/V) and were
stored at -18°C for determination of the ruminal ammonia concentration (NH3-N). NH3-N
concentrations in the rumen fluid samples were determined by distillation with potassium
hydroxide (2N), according to a technique described by Preston (1995). The color, odor and
viscosity of the rumen fluid were observed immediately after collection according to the
characteristics described by Bouda et al. (2000).

The experimental design was a Latin square design (5 x 5) with five levels of
residual frying oil, five periods of sampling and five animals (experimental units). However,
for data relating to ruminal parameters (pH and NH3-N), the experimental design was a Latin
square (5 x 5) in a parcel-subdivided scheme with levels of residual oil in the parcel and the
collecting times in the subparcel. Data were submitted to a normality test for distribution of
errors, to a homogeneity of variance test, and subsequently, to an analysis of variance (o =
0.05). The statistical package R (2013) was used to study the mean values by regression
analysis, using "t" test (o = 0.05).

RESULTS AND DISCUSSION

There was a linear decreasing effect on dry matter (DM), organic matter (OM), crude
protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), total carbohydrates (TC) and nonfibrous
carbohydrate (NFC) intake when expressed in g day™ animal™ (Table 2).

A reduction in the intake of these components was most likely due to the high intake
of ether extract (EE) that increased linearly (P<0.05) when expressed in the same unit. In this
study, the levels of lipids in the diet with greater levels of residual frying oil (40, 60 and 80 g
kg DM) exceeded the maximum level of ether extract recommended by the Palmquist and
Mattos (2006): that is, 50 g kg™ in the total diet. According to these authors, levels above 50 g
kg" in the diet may negatively affect nutrient intake, either by affecting the regulatory
mechanisms that control food intake or by limiting the capacity of the ruminants to oxidize
fatty acids. Another aspect that could explain a reduction in intake (g day”) of the
components NDF, TCH and NFC is a reduction in the levels of these components in the diet
(Table 1).

The CP intake, when expressed in g day™ for residual frying oil levels of 60 and 80 g
kg" of DM, was not able to fulfill the requirements proposed by the NRC (2007), which is
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160 g for lambs that are eight months old and weigh 40 kg with a gain of 250 g day™. Dry

matter intake was also lower than that suggested by the NRC (2007) when expressed in kg

day™ (1.39) and g kg™' BW (32.5) for the same category at all levels of inclusion of residual

frying oil. The NDF intake, when expressed in g kg-' BW, was within the limits needed for
the rumen to function as reported by Van Soest (1994): that is, 8 to 12 g kg-' BW.

Table 2 — Means, regression equations, regression coefficients and variance coefficients for
nutrient intake by lambs with diets containing different levels of residual frying

oil.
Levels of residual frying oil (g kg”' DM) oy
0 20 40 60 80 Regression R’ %) P-value
0
gkg' DM
Intake g day™
DM? 12444 1122.6 11523 1093.8 9819 Y=1229.7-27.7x 084 8.7 ok
OM® 11259 10192 10722 9857 8803 Y=1121.6-262x 0.80 9.0 ok
CP* 1706 1559 1651 1502 1405 }‘(: 169.7-33x  0.76 9.1 *
EE’ 36.1 60.1 877 1103 1246 Y=383+11.4x 099 108 ok
NDF® 565.6 481.8 510.6 460.7 3948 Y=5553-18.1x 0.83 12.0 ok
TCH’ 9192 8032 8195 7252 6152 Y=913.6-343x 091 93 ok
NFC® 3535 3214 3089 2644 2204 Y=3584-162 097 8.8 ok
TDN’ 7152 7624 7545 7422 6272 Y=17203 - 159 ns
Intake g kg™’ body weight
DM?> 282 263 254 252 251 ¥=26.0 - 115 ns
OM® 254 236 230 227 233 Y=23.6 - 107 ns
Cp* 3.9 3.7 3.5 3.5 3.6 Y=3.6 - 107 ns
EE’ 2.0 1.9 1.9 1.7 1.8 Y=19 - 109 ns
NDF® 123 11.1 10.5 11.1 11.2 Y=11.2 - 127 ns
TCH' 195 180 177 175 178 Y=18.1 - 112 ns
NFC? 72 6.8 7.1 6.4 6.6 Y=6.8 - 104 ns
TDN’ 185 186 172 160 13.0 Y=16.6 - 179 ns
Intake g kg -1 body Weighto'75
DM? 719 673 653 647  64.0 Y=66.6 - 114 ns
OM®> 648 60.5 59.1 583 594 Y=60.4 - 106 ns
Ccp* 10.0 9.5 8.9 9.0 9.1 Y=93 - 107 ns
EE’ 5.1 5.0 4.8 45 4.8 Y=438 - 109 ns
NDF® 315 284 270 283 286 Y=128.8 - 126 ns
TCH' 497  46.0 453 448 455 Y=46.3 - 111 ns
NFC® 182 175 183 164 170 Y=175 - 103 ns
TDN’ 46.0 47.0 442 417 3423 Y=42.6 - 173 ns

Source: Elaborated by the authors; Wariation coefficient; 2Dry matter; 3Organic matter; *Crude protein; >Ether
extract; “Neutral detergent fiber; "Total carbohydrates; *Nonfibrous carbohydrates; *Total digestible nutrients, ns-
not significant; * and **Significant at 5% and 1% probability, respectively
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The intake of all the nutritional components, when expressed in g kg’ BW and g kg™
BW’7°, was not affected by the different levels of residual frying oil in the diet (Table 2). This
could be due to the experimental design because all animals were fed all diets at different
moments. Therefore, it could be that the body weight of the animals influenced the nutrient
intake, keeping them at balance. Another aspect that may have contributed to this effect is the
variation in intake behavior of the animals according to their individual acceptance of the
diets. According to Forbes (1999), acceptability is not only a characteristic of the food but
should also be observed as a function of the animal, with likes and dislikes for certain foods.

The different levels of residual frying oil were not able to promote an effect (Table 3)
on the total digestible nutrient intake, regardless of the form expressed, even with the
significant increase in EE intake, which is the more energetic fractional component of this
variable. A similar effect was observed by Nunes et al. (2011), who evaluated the nutrient
intake of lambs from diets containing different levels of palm kernel cake. The recommended

intake of this component, as recommended by the NRC (2007), is 860 g day .

Table 3 — Nutrients digestibility of diets of lambs containing different levels of residual

frying oil.
. . . T
Variable Levels o(fgrisgllga;/érymg oil Regression R’ %;j) P-value
0 200 40 60 80
DM? 0.58 0.58 0.57 0.62 0.52 Y=0.57 - 878 ns
oMm* 0.59 058 059 0.61 0.50 Y=0.57 - 1043  ns
Ccp* 0.59 0.60 0.61 0.64 0.59 ¥=0.61 - 898 ns
EE’ 0.86 0.89 093 094 094 Y=0.87+0.01x 0.83 2.97 ok
NDF*¢ 042 039 039 040 0.29 ¥=0.38 - 2339  ns
TCH’ 0.58 0.55 0.55 0.5 047 Y=0.54 - 971 ns
NFC? 0.83 0.84 0.79 0.80 0.79 ¥=0.81 - 954 ns

Source: Elaborated by the authors; Wariation coefficient; 2Dry matter; 3Organic matter; *Crude protein; >Ether
extract; “Neutral detergent fiber; "Total carbohydrates; $Nonfibrous carbohydrates. , ns- not significant; * and
**Significant at 5% and 1% probability, respectively

The digestibility of dry matter, organic matter, crude protein, neutral detergent fiber,
total carbohydrates and nonfibrous carbohydrates was not influenced by the addition of
residual frying oil on the diet (Table 3). These results corroborate the results obtained by
Bateman and Jenkins (1998) and Pimentel et al. (2011), who did not observe any effects of
lipid inclusion in the ration on apparent digestibility of these nutrients, suggesting that
significant amounts of unprotected lipids may be added to the rations because they do not

affect nutrient digestibility.
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However, the ether extract digestibility exhibited crescent linear behavior (Table 3).
This can be explained by higher fat digestibility. Another possibility would be the presence of
higher levels of EE in the diet, which can cause higher digestibility of this fraction. According
to the NRC (2007), the digestibility of fatty acid, a component of ether extract, can be
influenced by dry matter intake, by the amount consumed, and by the characteristics of
dietary lipids. The degree of unsaturation is perhaps the feature that most influences lipid
digestion. Therefore, an optimal source of lipids for ruminants would be one that does not
interfere with the digestibility of other nutrients and that produces high intestinal digestibility.

Urine excretion and nitrogen retention were not influenced by the levels of residual
frying oil (Table 4). All diets resulted in positive nitrogen retention, with an average 6.4 g N
retained day™, the equivalent of 22.24% of nitrogen intake. In this work, the nitrogen lost in
urine g kg™ Ninuke (368.7) was higher than that found by Zeoula et al. (2003) of 309.0, a
difference that can be explained by the higher content of dietary crude protein: 12.8% versus
10.9%. However, our results were similar to those reported by Alves et al. (2012), who found
a mean value of 376.5 g kg'1 Nintakes Which is similar to the crude protein concentration in the
diets.

A negative linear effect was observed for the nitrogen intake and nitrogen excretion
in the feces when expressed in g day™ (Table 4). The reduction in nitrogen excretion in feces
is due to the reduction in the intake of this nutrient (Table 2). However, when expressed as a
function of nitrogen intake, nitrogen excretion was not affected by the levels of residual frying
oil. The N excretion in the feces was higher than in the urine. Zeoula et al. (2003), used diets
with 10.9% CP and found lower N excretion through the urine (309 g kg'1 Nintake) 10 relation
to the fecal excretion (352 g kg'1 Nintake), Similar to what occurred in this work. They provided
diets that contained different levels of cassava meal to replace corn and soybean meal as a
protein source for sheep. According to Hristov et al. (2005), improved use of ammonia in the

rumen can transfer nitrogen excretion from the urine to the feces.
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Table 4 — Intake, excretion and nitrogen balance in lambs fed diets with different levels of

residual frying oil.
. o i . » CV
Levels of residual frying oil (g kg™ DM) Regression R (%) P-value
0 20 40 60 80
N intake
gday' 2730 24.94 2642 24.03 2248 Y=27.14-0.53x 0.76 9.11 *
Fecal N
gday' 11.09 993 10.17 838 867 Y=1093-032x 082 13.72 *
21
I%I-kgk 436.70 397.30 436.00 395.20 379.00 Y=408.80 - 18.82 ns
intake
Urine N
g day™ 9.06 826 857 10.56 8.48 Y=8.99 - 1524 ns
21
I%I-kgk 354.30 349.40 355.50 446.40 338.00 ¥=368.7 - 20.77 ns
intake
N retained
g day™ 6.58  7.35 560 546  7.01 Y=6.40 - 40.08 ns
21
I%I-kgk 209.00 253.30 208.50 158.30 283.00 Y=222.40 - 5453 ns
intake

Source: Elaborated by the authors; 'Variation coefficient; ns- not significant; * and **Significant at 5% and 1%
probability, respectively.

The physicochemical parameters (color, smell and viscosity) were within the normal
standards (Bouda et al., 2000) for all diets containing different levels of residual frying oil and
having different collection times. The prevalent colors (more than 90%) were light greenish-
yellow and dark greenish-brown (Table 5). The smell and viscosity were aromatic and
aqueous, respectively, for 100% of all diets and collection times. There were no effects of
diets containing different levels of residual frying oil and the interaction diet x collection time
on the time spent in active bacterial reduction (ABR). Menezes et al. (2012) evaluated
ruminal parameters of sheep fed diets with bran detoxified of castor bean and found no
differences between the diets. On the other hand, the mean time for reductive activity found
by the authors is less than those found in this study. An evaluation of the collection time
revealed a significant effect (P<0.05) on ARB; whereas a clinical status of slight indigestion
was observed before intake, the rumen activity resumed normal function after feeding. This
was possibly due to the presence of soluble substrates (carbohydrates and proteins), which, in
the short interval after feeding, were able to stimulate bacterial activity in the rumen (Russell
et al., 1992). However, for more alkaline pH conditions (fasting), there was a longer duration
of ARB, reducing the acidity peak (from 888 to 389 seconds) three hours after feeding. This
condition contrasts with that reported by Borges et al. (2011) who evaluated the physical and

chemical parameters of the rumen fluid of sheep submitted to different levels of protein and
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energy supplementation and found that in fasting conditions, the rumen fluids were more

acidic and the sheep exhibited longer ARB times.

Table 5 — Percentage of colors, means for reductive bacterial activity, pH and ammonia
nitrogen of ruminal fluid of lambs fed diets with different levels of residual frying
oil at three collection times.

Levels of residual frying oil (g kg DM) Mean

Parameters 0 20 20 60 20
Color
Greenish gray (%) 0.00 7.00 7.00 20.00  13.00
Light greenish yellow (%) 40.00  40.00 53.00 53.00  67.00
Dark greenish brown (%) 60.00  47.00  40.00  27.00  20.00
Olive green (%) 0.00 7.00 0.00 0.00 0.00
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Active bacterial reduction (seconds)
Before intake 912.00 840.00 1392.00 576.00 720.00 888.00a
3 h after intake 348.00 408.00 288.00 384.00 516.00 388.80b
6 h after intake 408.00 324.00 432.00 480.00 360.00 400.80b
Mean 556.00 524.00 704.00 480.00 532.00
pH
Before intake 7.34 7.29 7.27 7.46 7.44 7.35a
3 h after intake 6.82 6.72 6.67 7.00 7.05 6.85¢
6 h after intake 7.09 7.33 6.95 7.07 7.23 7.13b
Mean 7.07 7.11 6.96 7.18 7.24
NH3-N (mg dL™)

Before intake 33.64 3211 30.48 30.68 3140 31.66b
3 h after intake 37.82 3344 3425 3486 3272 34.62a
6 h after intake 3048  28.14  28.85 29.66  30.15 2946¢
Mean 3398  31.23 31.19 3174  31.43

Source: Elaborated by the authors, same letters in column do not differ by Tukey test at 5%.

The pH remained nearly neutral (6.67 to 7.46), and there were no differences
between diets, as well as, nor did the interaction of diet and collection time affect the pHs
(Table 5). Changes in the ruminal pH of cows receiving 6% lipids in the diet were not
observed by Vargas et al. (2002), which was similar to that observed in the present study.
Harvatine and Allen (2006) also did not observe an alteration in ruminal pH of cows receiving
7.8% fatty acids in their diet. In the current study contamination by saliva probably occurred
due to the collection method most likely occurred because, according to Oliveira et al. (2005),
a pH value greater than seven indicates contamination by saliva. Shen et al. (2012) compared
two methods for collecting rumen fluid an oral-esophageal probe for collecting from different

sites and a rumen cannula and they found higher pH values in the first method. In this
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method, the oral tube was able to reach the cranial sac of the rumen, which is richer in saliva
and buffering solutions. Another aspect that may have contributed to the pH values being
closer to seven is the ratio of roughage:concentrate (60:40) because the roughage stimulates
rumination and consequently the production of saliva, which acts as a buffer preventing pH
variations. There were differences (Table 5) in the pH values according to the collections
times, and the lowest index occurred 3 h after feeding. Usually the minimum values are found
immediately after feeding (approximately 3 h) and maximum values are found at more distant
times (before feeding, time 0 h) (Zeoula et al.; 2003; Pimentel et al., 2012).

The concentration of ammonia nitrogen (NH3-N) was not affected by the diets
containing residual frying oil; additionally, there was no interaction between diet and the
collection time (Table 5). The ruminal ammonia concentration may be indicative of the
fermentation of amino acids and may indicate high levels of rumen-degraded protein and
reduced levels of nonfibrous carbohydrates in the rumen. Thus, no change was observed in
the concentrations of NH3-N, showing that lipids in the diet from the addition of residual
frying oil does not promote a depressant effect on the population of Gram-positive bacteria,
which ferment obligatory amino acids to meet their energy and protein needs (Vargas et al.,
2002). The concentrations of NH3-N were higher than the range considered optimal (15 to 29
mg dL™) for achieving maximum microbial fermentation in ruminants without negatively
influencing fiber degradation (Preston, 1986). There was an effect (P<0.05) of collection time
on ruminal fluid; ammonia production peaked (37.82 mg dL) three hours after feeding
(Table 5) and the lowest concentration (28.14 mg dL™ ) of NH3-N was obtained six hours

after feeding. Similar results were obtained by Pimentel et al. (2012).

CONCLUSION

The addition of residual frying oil to the diets of sheep can affect nutrient intake
without affecting the digestibility of most nutrients (with the exception of ether extract), the

nitrogen balance and the ruminal fermentation parameters.
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42 INGESTIVE BEHAVIOR OF LAMBS FED DIETS WITH DIFFERENT
LEVELS OF RESIDUAL FRYING OIL?

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the ingestive behavior of lambs fed
diets containing different levels of residual frying oil. Different residual frying oil
concentrations (0, 20, 40, 60 and 80 g kg-1 dry matter base) in the diets of lambs were
evaluated. The experimental diets were formulated to contain 12.8% crude protein (CP) with a
60:40 roughage:concentrate ratio. In each observation period, the following variables were
measured: time spent eating, time spent ruminating, time spent idle, and number and time of
ruminating chews per ruminated bolus. Animals were randomly allocated to treatment groups
according to a Latin square design, with five treatments and five experimental periods. The
average values were analyzed using regression analysis to 5%. There was no difference for
the time spent feeding, ruminating and being idle. No differences in daily feeding number,
total chewing time, number of rumination boluses, number of rumination chews per bolus,
rumination chew time per bolus and feeding efficiency were observed. The efficiency of
rumination for dry matter and neutral detergent fiber showed a decreased linear effect. It can
be concluded that the inclusion of residual frying oil does not affect activities of feeding,
rumination and being idle as well as the parameters of rumination chewing, but it does

decrease the efficiency of rumination.

Key words: Lipids. Feeding. Idle. Rumination. Ruminating Chews.

? Artigo redigido conforme normas do Animal Production Science (Anexo II).



44

COMPORTAMENTO INGESTIVO DE CORDEIROS ALIMENTADOS COM
DIETAS CONTENDO TEORES DE OLEO RESIDUAL DE FRITURAS

RESUMO: Objetivou-se avaliar o comportamento ingestivo de cordeiros alimentados com
dietas contendo diferentes teores de Oleo residual de frituras. Foram avaliados os teores de 0,
20, 40, 60 e 80 (g kg-1 base MS) de oleo residual de frituras nas dietas. Estas dietas foram
formuladas para conterem 12,8% de PB mantendo uma relagdo volumoso:concentrado de
60:40. Foram usados cinco carneiros com peso inicial de 36,8 + 3,3 kg. O comportamento
ingestivo foi avaliado no 11° dia de cada periodo experimental, através da medi¢cdo do tempo
gasto em alimentacdo, ruminacdo e descanso por meio de observacgdes visuais realizadas a
cada 5 minutos, durante 24 horas. No mesmo dia, foi realizada a contagem do nimero de
mastigacdes mericicas e do tempo despendido para ruminacdo de cada bolo, com a utilizacao
de um crondémetro digital. O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino (5 x
5). Os valores médios foram analisados por meio de andlise de regressao a 5%. Nao houve
efeito da adicdo do 6leo residual de frituras sobre o tempo de alimentagdo, ruminagdo e ocio,
sobre as varidveis relativas a mastigagdo mericica e eficiéncia de alimentacdo. Houve efeito
linear decrescente para a eficiéncia de ruminagdo da MS e da FDN. Conclui-se que a inclusao
de oleo residual de frituras ndo afeta as atividades de ingestdo, ruminacao e 6cio, bem como,

os parametros da mastigacdo mericica, mas reduz a eficiéncia de ruminacao.

Palavras-chave: Lipidios. Alimentagdo. Ruminagio. Ocio. Mastiga¢io Mericica
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INTRODUCTION

The intensification of ruminant production systems has driven the search for
alternatives that enable the best food combinations and cost-reduction diets. Among the
available technologies, the use of industrial byproducts has been progressive. The successful
use of byproducts has often been limited because of insufficient knowledge about the
nutritional and productive properties of animals fed industrial byproducts in the diet.
However, the physical and chemical properties of industrial byproducts differ from
byproducts of forage plants, making their degradation and passage through the gastrointestinal
tract different (Carvalho et al., 2006). These differences may affect intake behavior, which is
influenced by the physical structure and the chemical composition of diets (CARVALHO et
al., 2004). The study of intake behavior is necessary to evaluate foods and diets, to elucidate
problems related to decreased consumption, and to adjust the feeding regime of the animals to
maximize production and economic performance (AGY et al., 2012).

Intake behavior has been studied with regard to the characteristics of food, rumen
motility, alertness and the climatic environment. The diversity of objectives and experimental
conditions yielded a range of techniques for recording data in the form of visual observations
and semi-automatic and automatic records (Macedo et al., 2007).

There are few studies in the literature concerning the use of residual frying oil in the
diet of sheep that enable us to understand aspects of production and nutrition. The objective of
this study was to evaluate the intake behavior of sheep fed diets with different levels of
residual frying oil and to generate a better basis for the processes that control the intake of

diets containing fat sources.

MATERIAL AND METHODS

The experiment was performed at the ruminant metabolism sector of the farm school
of Londrina State University, Parand, Brazil. Analyses of the collected material were carried
out at the Animal Nutrition Laboratory of the Londrina State University, Brazil. All protocols
for the research have been approved by the Animal Ethics Committee at the same institution
under register number CEUA 46/12 process 28732/11.

Residual frying oil at inclusion levels of 0, 20, 40, 60 and 80 g kg-1 DM base in diets
for lambs was evaluated. Diets were formulated to be isonitrogenous (Table 1) and were

increased by 10% to the requirements according to the NRC (2007). All diets were kept at a
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forage:concentrate ratio of 60:40, where the source of forage was sorghum silage and where
the concentrate ration sources were, corn, wheat bran, soybean meal, a vitamin and mineral

mixture, and residual frying oil (Table 1).

Table 1 — Food and chemical compositions in the dry matter base of diets containing
different levels of residual frying oil for lambs.

Levels of residual frying oil (g kg DM)

Feed 0 20 40 60 80
Sorghum silage (g kg”' DM) 600.0 600.0 600.0 600.0 600.0
Corn (g kg DM) 189.4 171.0 152.7 134.3 116.0
Wheat bran (g kg DM) 81.2 73.3 65.4 57.6 49.7
Soybean meal (g kg DM) 109.4 115.6 121.9 128.1 134.3
Mix mineral vitamin (g kg DM) 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Residual frying oil (g kg”' DM) 0.0 20.0 40.0 60.0 80.0
Total 1000.0  1000.0  1000.0  1000.0  1000.0
Chemical composition of diets

Dry matter (g kg™) 494.5 497.5 500.6 503.6 506.7
Organic matter (g kg™ DM) 933.1 933.3 933.5 933.8 934.0
Crude protein (g kg™ DM) 128.2 128.3 128.4 128.5 128.5
Ether extract (g kg DM) 26.0 44.8 63.6 82.4 101.2
NDF" (g kg DM) 5238 517.6 5115 5053 499.1
ADF? (g kg DM) 265.7 260.8 255.8 250.8  245.8
Lignin (g kg”' DM) 394 39.2 39.0 38.8 38.6
Cellulose (g kg DM) 202.3 201.5 200.7 200.0 199.2
TCH’® (g kg DM) 7788 7602 7415 7228  704.1
NEC* (g kg”' DM) 264.4 251.7 239.1 226.4 213.7

Source: Authors elaboration; 'Neutral detergent fiber; “Acid detergent fiber

Five castrated lambs of undefined breed with initial body weights of 36.8 + 3.3 kg
were used. The animals were kept in cages with individual feeders and waterers for the
metabolism trial. For total feces collection, collector bags were used. The animals were
weighed at the beginning and the end of each evaluation period for diet adjustments. Each
trial period lasted 15 days; the first 10 days were for diet adaptation. Experimental animals
were submitted to the pre-experimental period (approximately 15 days) for adaptation to the
metabolic cage, routine handling and feeding. Diets were given as a whole mixture twice a
day at 7 a.m. and 4 p.m. to minimize feed loss by animals. The food that was offered and any
uneaten leftovers was weighed daily, and data collected regarding the feeding portions for
each animal during each trial period were later analyzed. Offered food and leftovers as well as
feces and urine were sampled from the 11th to 14th days of each trial period to determine
intake, nutrient digestibility and nitrogen balance. Solid samples (supplied diet, leftovers and

feces) were placed in plastic bags, identified, and frozen at a temperature of -18°C
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immediately after collection. At the end of the experimental period, the samples were thawed
and dried in forced air ovens at a temperature of 55°C for 72 hours. Subsequently, the samples
were milled in a Willey-type mill with a sieve of 1 mm.

The chemical composition was identified using the methodology described by
Mizubuti et al. (2009) for determining the content of dry matter (DM), crude protein (CP),
ether extract (EE), ash, neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and lignin.

On the 11™ day of each experimental period, intake behavior was evaluated by
measuring the time intervals spent on feeding, rumination and resting; visual observations
were performed every 5 minutes over 24 hours (JOHNSON; COMBS, 1991) and artificial
lighting was used during nighttime observations. On the same day, every animal was observed
in three different periods of the day (10 - 12 am., 2 - 4 p.m. and 6 - 8 p.m.). The number of
chews per ruminal bolus (number bolus™) was assessed, and the time spent on rumination was
recorded (seconds bolus™). This procedure was performed using stopwatches handled by four
observers strategically placed so as not to disturb the animals.

The number of boluses ruminated each day was obtained as follows: total rumination
time (minutes) divided by the average time spent on the rumination of a bolus. The content of
DM and NDF in each ruminated bolus (g) was obtained by dividing the amount of DM and
NDF consumed (g day™) in 24 hours by the number of boluses ruminated each day.

Feeding and rumination efficiency was obtained as follows:

FEDM = DMI/ FT;

FENDF = NDFU/ FT;
where FEDM is DM consumed g h™'; FENDF (consumed NDF g h') = feeding efficiency;
DMI (g) = daily intake of dry matter; NDFI (g) = daily intake of NDF; and FT = time daily
spent on feeding.

RUEDM DMI/ RUT;

RUENDF=NDFI/ RUT

where RUEDM is ruminated DM g h”'; RUENDF (ruminated NDF g h™') = rumination
efficiency; and RUT (h day') = rumination time. The ingestive behavior and its variables
were conducted as described by (BURGER et al., 2000).

The experimental design was a Latin square (5 x 5) with five levels of inclusion of
residual frying oil, five periods of sampling and five animals (experimental units), and in each
period, one animal received a different diet. However, for data relating to time spent feeding,
ruminating and resting, the experimental design was a Latin square (5x5) in a parcel-

subdivided scheme with the inclusion levels of residual oil in the parcel and the shifts (7a.m. —
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12:59p.m. (morning); 1 p.m. - 6:59p.m. (afternoon); 7p.m. - 12:59a.m. (night) and la.m. —
6:59 a.m. (dawn)) in the subparcel. Data were submitted to a normality test for the distribution
of errors (Shapiro-Wilk test) and a homogeneity variance test (Levene's test) subsequent to
analysis of variance (o = 0.05). Mean values were studied by regression analysis (parcel)
using a "t" test (o = 0.05) and a Tukey test (subparcel), applying the statistical package R
(2013).

RESULTS AND DISCUSSION

With the reduction in intake of dry matter and neutral detergent fiber (Table 2) to the
extent that there has been increased participation of the residual frying oil (RFO) in the diets,
decreased time spent on feeding and rumination and increased time resting were expected.

According to Van Soest (1994), the NDF content in a diet influences the time spent
feeding and ruminating due to the resistance of the fiber fraction to reduce particle size.
However, this was not observed (p> 0.05, Table 2). A similar result was verified by Azevedo
et al. (2013) while evaluating diets with macauba cake for cows. The fact that diets did not
affect the ingestive activity may be due to the animals spending more time in the trough with
the selection of food. The addition of the RFO most likely increased the time required to
reduce the particle size of the rumen, consequently increasing the ruminating time; however,
such a diet would normally decrease rumination due to the reduction in NDF (Table 2). This is
related to the negative impact lipids have on ruminal fermentation, inhibiting the development
of cellulolytic microorganisms (Martinele et al., 2008). The mean total time spent on feeding,
rumination and resting are in accordance with results reported in the literature. Cardoso et al.
(2006) observed 205, 483 and 744 minutes spent on feeding, rumination and resting,
respectively, for lambs fed diets containing different levels of neutral detergent fiber.
Similarly, Gill et al. (2012), who studied the feeding behavior of sheep fed with the by-
product of corn ensiled with elephant grass, observed average times of 255, 422 and 710

minutes for feeding, rumination and resting, respectively.
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Table 2 — Total time spent feeding, ruminating and resting, dry matter and neutral detergent
fiber intake, total chewing time (minutes), number of ruminated boluses (number
day™), chewing (number day), chews for bolus and mean time of rumination by
bolus (seconds) in sheep fed diets containing different levels of residual frying oil.

Levels residual frying oil

0 20 40 60 80 Mean (c%\; p-value R’
g kg de MS
DMI' (g day-") 1244 1123 1152 1094 982 YA 8.7 o 0.84
NDFI* (g day-") 566 482 511 461 395 B 12.0 o 0.83
Feeding (min day™) 218 208 226 222 242 Y=223 13.0 ns
Rumination (min day™) 479 434 510 492 499 Y =483 17.4 ns
Resting (min day™) 748 803 709 731 704 Y=739 9.56 ns
TCT® (min day™.) 697 642 736 714 741 Y=706 10.0 ns
NRB*(n° day™) 517 552 632 531 589 Y=565 17.0 ns
TRB” (sec.) 51.0 593 499 560 526 Y=538 29.1 ns
Chews
n° day™ 20082 34817 42032 36600 37815 Y =36069 32.5 ns
n° bolous™' 50 71 67 70 64 Y=64 256 ns

Source: Authors elaboration; 1DMI=dry matter intake, NDFI= neutral detergent fiber intake, STCT= Total
chewing, “Number of ruminated bolus, 5TRB= Time rumination bolus, CV= coefficient variation, * Significant

at 1 and 5% by t-test, ns - not significant, YA= 1230 — 28x, YB= 555 — 0,18x

There was no interaction (P> 0.05) between the levels of RFO and periods of the day

for the activities of feeding, rumination and resting. There was a higher feeding time (P <0.05)

during periods when diets were supplied (§8AM to 12:00PM and 4PM to 8PM, Figure 1). This

type of behavior at feeding time is characteristic of ruminant feedlots, where animals are

presented with two main meals (for 1-3 hours) plus a variable number of small meals in

between. Fischer et al. (2000) and Castro et al. (2009) also reported this fact.
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Figure 1 — Time spent feeding (a) and ruminating (b) at various periods of the day.

160 a)

8 -

60

.
Ll
Nl & sy [ O R

DRAMar1AM 1AM gt BAM 2AMar [ZPM L2PMeat4PM APMar2PM 8PMar 2AM
Periods of day

Ticeding (minutes)

Levels ROF (gkg!) m0 820 m40 C® =90

160 I

Rumination (minutes)
g

DRAMat4AM 4AMatSAM SAM o 12PM LIPMat4PM FMat@M M of 12AM
Pesiods of day

Levels of ROF (kg') mQ @20 H40 E60 DS

Source: Authors elaboration

There was an interaction between rumination time (P<0.05, Figure 1) and period of the
day. During the night, rumination was the most common activity with two peaks: the first
peak was between 12AM and 4AM, and the second peak was more intense after 4AM. The
period of lowest incidence of rumination was observed during the day, mainly during feeding
time. In general, animals ruminated more at night and early morning periods when the
ambient temperature is lower. According to Castro et al. (2009), feeding directly influences
the distribution of rumination activity because there is greater rumination soon after feeding
periods when the animal is still. This fact was observed in this study because most times after
ingestion, there was an increase of rumination activity to process the food previously ingested.
The same abovementioned researchers, studying the behavioral responses of dairy heifers,
also found similar behavior regarding rumination activity in various periods of the day.
Ribeiro et al. (2006), who studied the feeding behavior of Canindé and Moxotd goats, also

observed distinct peaks in feeding, noting that rumination was more active in the evening and
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during the early morning. According to Leek (2006), the occurrence of rumination has a
circadian rhythm and is more commonly associated with a state of drowsiness, occurring
more intensely during the night.

There were no differences (P> 0.05) between diets containing levels of RFO for the
following variables: number of ruminal boluses, number of chews by day, chews per bolus
and rumination time by bolus (Table 2). According to Furlan et al. (2006), approximately 360-
790 feed boluses are normally ruminated per day with 40-70 mandibular movements in
periods of 45-60 seconds, and in this study, data for these three variables are presented within
the range proposed by researchers. Alves et al. (2010), who studied the feeding behavior of
sheep fed bran mesquite pods, obtained averages very similar to the behavior found here for
the number of boluses ruminated (598 bolus day™), time spent chewing per bolus (47 seconds
bolus™), number of chews per bolus (61 chew bolus™) and number of chews (36209 chews
day™). Most likely, these factors were not affected by RFO levels because the particle size of
the feed was unmodified and because sorghum silage greatly influenced the diets; these two
factors were not altered by the addition of RFO.

The feeding efficiency of dry matter and neutral detergent fiber was not influenced (P>
0.05) by RFO levels (Table 3). This fact contradicts the expectations because the intake of
these components was reduced by the addition of RFO (Table 2). Conversely, Freitas et al.
(2010) and Agy et al. (2012) found that feeding efficiency is influenced by the intake of
component nutrition (DM and NDF). However, the effect of ROR levels on feeding efficiency
has not been verified by regression analysis. Higher levels (80 g kg DM) of RFO were
associated with a lower intake efficiency, demonstrating that the animals receiving a diet with

RFO content needed to spend more time selecting food in the trough.
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Table 3 — Feeding and rumination efficiency of dry matter (DM) and neutral detergent fiber
(NDF) in sheep fed diets containing different levels of residual frying oil.

Level of residual frying oil

Ccv

0 20 40 60 80 Mean (%) p-value
g kg de DM
Feeding efficiency DM

gh' 363 358 357 302 244 Y =325 287 ns

min. kg™ 181 173 206 202 257 Y =204 227 ns

g cicle™ 113 98 102 78 77 Y=94 346 ns

Feeding efficiency NDF

gh' 165 162 162 126 97 Y=142 326 ns

min. kg 407 395 461 489 677 Y =486 314 ns

g cicle™ 51 44 46 32 31  Y=41 377 ns

Rumination efficiency DM

gh-1 158 157 136 139 119 YA 128 * 0.86
min. kg-1 380 347 444 452 514 YB 123 ** 0.77
g cicle-1 74 72 68 55 55  Y=65 203 ns

g bolousl 2.18 215 1.89 186 169 YC 11.8 * 0.93

Rumination efficiency NDF

g h-1 72 62 60 58 56 Y=62 129 ns

min. kg-1 866 787 993 1104 1335 YD 140 ** 0.85
g cicle-1 34 32 30 23 22 YE 232 % 0.94
g bolousl 1.02 096 084 090 066 Y=088 263 ns

Source: Authors elaboration, CV= coefficient variation, ns - not significant, * Significant at 1 and 5% by t-test,
YA =161-4.82x; YB=358.17+17.74x; YC = 2,21 — 0.06x; YD =766.38 + 62.73x; YE = 34.87 — 1.65x

There was a significant (P <0.05) linear decreasing effect of rumination efficiency of
dry matter when expressed in g h™'and g bolus™ and a linear increasing effect when expressed
in minutes kg' DM. Rumination efficiency of neutral detergent fiber exhibited a linear
increasing response when expressed in minutes kg”! NDF and a linear decreasing effect when
expressed in g cicle’ (Table 3). The decrease in the intake of these compounds with the
inclusion of the ORF is one of the causes of the reduction in rumination efficiency of DM and
NDF. The results reported here are similar to those described by Jesus et al. (2010), who
evaluated the feeding behavior and physiological responses of goats fed diets with different
levels of licuri oil. Similarly, Carvalho et al. (2004) evaluated cocoa meal or palm kernel cake
in diets for dairy goats and found no differences in intake efficiency; however, they noted less
rumination efficiency for diets with higher levels of cocoa meal due to lower intakes of DM

and NDF.
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CONCLUSIONS

The inclusion of residual frying oil in the diets influenced neither the activities of
feeding, rumination and resting nor the parameters of chewing in lambs. However, rumination
efficiency was reduced with the addition of residual frying oil. There is a predominance of

intake activity after feeding and rumination activities overnight.
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43 DESEMPENHO PRODUTIVO E PARAMETROS SANGUINEO DE OVINOS
ALIMENTADOS COM DIETAS CONTENDO OLEO RESIDUAL DE
FRITURAS

RESUMO: Objetivou-se avaliar o desempenho produtivo e os pardmetros sanguineo de
cordeiros alimentados com dietas contendo teores de 6leo residual de frituras (ORF). Foram
utilizados 40 cordeiros com peso inicial de 21,0 + 3,4 kg distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado de acordo com os teores 0, 20, 40, 60 ¢ 80 g kg'1 de ORF nas dietas.
Os animais foram alojados individualmente até que o primeiro lote atingisse peso de 35 kg.
Foi feita pesagem dos animais, para obtencdo do peso final, do ganho de peso médio diario e
da conversdo alimentar. Foram realizadas trés coletas de sangue intervaladas em 20 dias. No
sangue foram quantificados os niveis de glicose, triglicerideos, ureia, creatinina, aspartato
aminotransferase (AST), gama-glutamiltransferase (GGT), fosfatase alcalina, bilirubinas,
proteinas totais, albumina e globulinas. Os valores foram analisados por meio de analise de
regressdo. Os teores de ORF afetou negativamente o desempenho produtivo. Os niveis
plasmatico de glicose, globulina, triglicerideos, creatinina e a fosfatase alcalina tiveram efeito
quadratico com a inclusdo de ORF nas dietas tendo como pontos de maxima 13,2; 43,6; 50,0;
30,7 ¢ 27,7 g kg'' MS, respectivamente. Houve efeito linear crescente sobre os niveis de
albumina, ureia ¢ AST. A albumina esteve ligeiramente abaixo da faixa considerada 6tima
para a espécie ovina que ¢ de 2,4-3,0 g L. Os niveis de GGT e bilirrubinas tiveram efeito
linear decrescente pelas dietas. Conclui-se que o 6leo residual de frituras nas dietas para
cordeiros afetou o consumo, desempenho e os parametros metabdlicos sanguineos dos

animais, mas sem trazer implicagdes na saude dos mesmos.

Palavras chave: Coproduto. Ganho de peso. Conversao alimentar. Metabolicos sanguineo.
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PRODUCTIVE PERFORMANCE AND BLOOD PARAMETERS OF SHEEP FED
DIETS CONTAINING RESIDUAL FRYING OIL

ABSTRACT: The objective was to evaluate the performance and blood parameters of lambs
fed diets containing levels of residual frying oil (RFO). 40 lambs with an initial weight of
21.0 + 3.4 kg were distributed in a completely randomized design according to the levels 0,
20, 40, 60 and 80 g kg™ RFO in the diets. The lambs were housed individually until the first
group weighed 35 kg. Weighing of the animals was taken to obtain the final weight, daily
weight gain and feed conversion. Three collections of blood in 20 days intervals were
conducted. Were quantified in blood levels of glucose, triglycerides, urea, creatinine, aspartate
aminotransferase (AST), gamma glutamyltransferase (GGT), alkaline phosphatase, bilirubin,
total protein, albumin and globulin. The values were analyzed using regression analysis. The
levels of RFO affect negatively the productive performance. The plasma levels of glucose,
globulin, triglycerides, creatinine and alkaline phosphatase were affected by the inclusion of
the dietary RFO observed quadratic effect and having as points of maximum 13.2, 43.6, 50.0,
30.7 and 27.7 g kg ' DM, respectively. Increased linearly were observed on the levels of
albumin, urea and AST. Albumin was slightly below the range considered ideal for the sheep
which is 2.4-3.0 g dL™". The levels of GGT and bilirubin have had negative linear effect for
diets. It is concluded that the residual frying oil in diets for lambs affect the intake,
performance and blood metabolic parameters of animals but without bringing health

implications of them.

Key words: Byproduct. Weight gain. Feed conversion. Metabolic blood.
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INTRODUCAO

Sabe-se que a nutri¢do ¢ um dos principais gargalos dos sistemas de producao por
apresentar custos elevados e oscilacdo de preco ao longo do ano, portanto € crescente a busca
por alimentos alternativos que visem a reducdo dos custos no sistema produtivo. Neste
cenario, a utilizacdo de residuos e coprodutos tornam-se excelentes alternativas de
suplementagdo na nutri¢do animal, em especial para ruminantes (Louvandini et al., 2007).
Suplementos lipidicos s@o incluidos na dieta de ruminantes para aumentar sua densidade energética,
melhorar a utilizacdo de nutrientes, incrementar as producdes de carne e leite e possibilitar a
manipulagdo da composicdo em acidos graxos destes produtos (Palmquist et al., 1993). A utilizagdo do
oleo residual na alimentagdo de ruminantes ¢ vantajosa, pois o lipidio apresenta 2,25 vezes mais
conteudo energético do que os carboidratos (Silva et al., 2007), além de diminuir o custo com o
emprego de fontes energéticas na dieta, ja que seu custo ¢ diminuto por ser um residuo na maioria das
vezes desprezado.

Como ferramenta de manejo para aumentar a produtividade animal o ganho de peso ¢
importante para permitir elaborar estratégias de manejo a curto prazo, proporcionado assim
menor tempo para conseguir atingir o tempo de abate. Outra ferramenta de manejo que pode-
se fazer, ¢ o uso da composi¢do sanguinea para apontar desequilibrios entre o ingresso de
nutrientes no organismo, seu metabolismo e os egressos, podendo ser utilizada para identificar
doencas metabdlicas e desbalancos nutricionais (Contreras et al., 2000).

Neste estudo objetivou-se avaliar o desempenho produtivo e os parametros
metabolicos sanguineo de cordeiros alimentados com teores de dleo residual de frituras na

dieta.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de ovinocultura da Fazenda Escola da
Universidade Estadual de Londrina (FAZESC-UEL), conduzido de acordo com as normas
éticas e aprovado pelo Comité de Etica em Experimentagdo Animal da mesma instituicio,
registrado no CEEA/UEL sob o n° 46/12, processo n°® 28732/11. Foram utilizados 40
cordeiros sem raga definida, machos, inteiros, com peso médio no inicio do experimento 21,0
+ 3,4 kg.

No inicio do experimento, os animais foram pesados, identificados, vacinados contra
clostridioses, vermifugados e distribuidos aleatoriamente, em baias individuais em aprisco
coberto e com piso ripado, em regime de confinamento. Os animais foram mantidos
confinados até que o primeiro lote atingisse peso de abate de 35 kg. Houve um periodo pré-
experimental de 15 dias de adaptacdo as condi¢des experimentais (manejo, rotina, ambiente e
alimenta¢do). O delineamento experimental foi completamente casualizado, sendo os animais
divididos em 5 tratamentos, com 8 repeti¢des por tratamento, de acordo com os teores de 6leo
residual de frituras nos alimentos suplementares concentrados (0, 20, 40, 60 ¢ 80 g kg™ com
base na MS).

As ragdes utilizadas no experimento foram calculadas apds andlise bromatoldgica
dos alimentos (Tabela 1), realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal da Universidade
Estadual de Londrina. As determinacdes de MS, proteina bruta (PB), matéria mineral (MM),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente 4acido (FDA) e
fibra bruta (FB) foram realizadas segundo procedimentos citados por Mizubuti et al. (2009).

As ragdes foram balanceadas para ganho de peso médio de 200 gramas dia™' segundo
o NRC (2007) e para serem isoprotéicas, com relagdo volumoso:concentrado de 60:40, tendo
como fonte volumosa a silagem de sorgo (Tabela 1). A racdo completa (volumoso +

concentrado) foi fornecida duas vezes ao dia, sendo a quantidade ofertada corrigida
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diariamente, procurando-se manter as sobras em torno de 10% do peso total da ragdo

oferecida, para assegurar um consumo sem restricdes por disponibilidade. Os cordeiros

tinham acesso irrestrito a agua.

Tabela 1 — Composi¢do quimica dos alimentos ¢ da ragcdes com base na matéria seca das
dietas para carneiros contendo teores de inclusdo de oleo residual de frituras.

Teor de inclusdo de 6leo residual de frituras

Alimento (g kg 'Ms)

0 20 40 60 80
Silagem de sorgo (g kg'lMs) 600,0 600,0 600,0 600,0 600,0
Milho (g kg 'Ms) 189.,4 171,0 152,7 134,3 116,0
Farelo de trigo (g kg'lMs) 81,2 73,3 65,4 57,6 49,7
Farelo de soja (g kg Ms) 109,4 115,6 121,9 128,1 134,3
Mistura mineral vitaminica (g kg'lMs) 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Oleo residual de frituras (g kg™ Ms) 0,0 20,0 40,0 60,0 80,0
Total 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0  1000,0
Composicao quimica
Matéria seca (g kg'lMs) 4945 497,5 500,6 503.6 506,7
Matéria organica (g kg Ms) 933,1 933,3 933,5 933,8 934,0
Proteina bruta (g kg'lMs) 128,2 128,3 128,4 128,5 128,5
Extrato etéreo (g kg™ Ms) 26,0 44,8 63,6 82,4 101,2
FDN" (g kg'Ms) 523,8 517,6 511,5 505,3 4991
FDA®? (g kg'Ms) 265,7 260,8 255,8 250,8 2458

Fonte: elabora¢io dos autores; 'Fibra em detergente neutro; “Fibra em detergente acido

Foram realizadas coletas semanais das racdes ofertadas e das sobras, as amostras
semanais correspondentes a cada um dos periodos de 21 dias foram agrupadas
proporcionalmente constituindo-se as amostras compostas. Apos a coleta foram
acondicionadas em sacos de papel e levadas a estufa com ventilagdo for¢ada a 55 °C, por 72
horas para pré-secagem. Posteriormente, as amostras foram moidas em moinho com peneira
de 1 mm de didmetro, previamente identificadas para determinagdo de MS, PB, EE, MM,
FDN ¢ FDA.

Para estimativa do consumo de MS foram realizadas pesagens didrias, por baia, da
racdo ofertada e das sobras. Os totais do ofertado e¢ sobras da racdo foram divididos pelo

numero de dias em confinamento, resultando na média diaria de ofertados e sobras.
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Com os valores de MS, determinaram-se as quantidades médias de MS ofertada e
MS das sobras e por diferenca entre esses valores, obteve-se o consumo médio diario de MS
por animal (CMS) expressas em grama animal™' dia™, em percentagem de peso corporal (% do
PC) e em peso metabolico (PV*").

Ao final do periodo experimental foi feita pesagem, precedida por jejum de 16 horas,
para obten¢ao do peso vivo final, do ganho de peso médio diario e da conversdo alimentar. A
conversao alimentar foi calculada pela razdo entre os consumos da ragdo e o ganho de peso
diario.

Foram realizadas trés coletas de sangue em intervalos de 20 dias, as amostras foram
coletadas antes da refeicdo matinal e obtidas por meio da venopuncdo da jugular externa, por
sistema a vacuo, ¢ armazenadas em dois frascos, um contendo o anticoagulante etileno
diaminotetracetato de sodio (EDTA) a 10%, e outro isento de anticoagulante, para a realizagao
das provas bioquimicas. As coletas foram realizadas as 7:00h. Imediatamente, foram
centrifugadas a 2500 rpm por 10 minutos para obtengdo do soro e em seguida armazenadas
em tubo eppendorf identificados. As provas bioquimicas de glicose, triglicerideos, da funcao
renal (uréia e creatinina) e atividade sérica das enzimas hepaticas (Aspartato aminotransferase
— AST, Gama-glutamiltransferase — GGT e Fosfatase alcalina — FA, Bilirubinas total e direta)
foram realizadas por meio de um analisador bioquimico semi-automatico e suas atividades
quantificadas por kits comerciais (Labtest Diagndstica S.A®). O valor das proteinas totais
séricas (PT) sera determinado através do método do biureto, o valor sérico de albumina
através do reativo de verde bromocresol e o de globulina foi obtido pela subtragdo dos valores
individuais de proteina total e albumina, sendo os valores expressos em g dL™'.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de distribuicdo dos erros e
homocedasticidade de variancias, posteriormente, a analise de variancia (o = 0,05). Os valores

médios foram analisados por meio de andlise de regressao, utilizando teste "t" (o = 0,05),
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aplicando-se o software estatistico R (2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito linear negativo (P<0,05) dos teores de 6leo residual de frituras (ORF)
nas dietas de cordeiros sobre o peso final ao abate, ganho de peso médio diario (GPMD),
consumo de matéria seca (CMS) e conversdo alimentar (Tabela 2). A reducdo do GPMD ¢
decorrente da diminuicdo no CMS, ja que o desempenho animal depende da ingestdo de
nutrientes, que, por sua vez, ¢ determinada pela quantidade de matéria seca ingerida e por
consequente ocasionou um menor peso ao abate, que ocasionou uma pior conversao alimentar
das dietas contendo os maiores teores de ORF. Duas sdo as teorias capazes de explicar a
reducdo de CMS no presente estudo, a primeira dela baseia-se no efeito depressor que lipidios
causam sobre o consumo de matéria seca por estar relacionado a inibi¢do do crescimento microbiano
e, consequentemente, fermentacao da fibra, reduzindo, assim, a taxa de passagem da digesta pelo trato
gastrointestinal (Vargas et al., 2002). A segunda possibilidade ¢ que esta reducdo pode estar
relacionada a teoria de regulagdo do consumo, proposta por Nicholson; Omer (1983), onde o aumento
da secrecdo de colecistoquinina (CCK), decorrente da presenca de acidos graxos insaturados na
digesta, pode inibir a motilidade no ramen e reticulo, reduzindo o consumo de alimentos. Os
resultados para todos estes pardmetros do desempenho aqui verificados corroboram com os

encontrados na literatura (Azevedo et al., 2012; Farias et al., 2012; Pompeu et al., 2012; Silva et al.,

2007 e Vargas et al. 2002).
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Tabela 2 — Desempenho produtivo de cordeiros alimentados com teores de dleo residual de
frituras na dieta.

Teores de 6leo residual de frituras

Equagao Pl CVv?
0 20 40 60 80 %)
g Kg'MS

Peso inicial (kg) 21,1 20,4 20,9 21,3 21,07 Y=21,0 ns 17,6
Peso Final (kg) 34,5 35,5 31,5 30,4 28,1 YA * 154
GPMD’(g dia™") 1490 167,1 117,8 100,6  77.6 YB **% 230
CMS* (g dia™) 1716,9 14589 14949 1531,0 1203,6 YC * 18,8
CMSPC’ (%PC) 6,4 53 5,9 6,2 5,0 ¥Y=58 ns 28,0
CMSPM® (g kg PC*™) 143,3 1212 133,0 1381  110,3 Y¥=129,9 ns 25,0
Conversao alimentar 12,1 8,8 13,3 15,8 14,6 YD * 334

Fonte: Elaboragio dos autores; 'P= valor de probabilidade; “CV= coeficiente de variagio; *GPMD= ganho de
peso médio dirio; *CMS= consumo de matéria seca por dia; "CMSPC= consumo de matéria seca em fungio do
peso corporal; °CMSPM= consumo de matéria seca em fungdo do peso metabdlico; ns= ndo significativo;
*significativo a 5%; ** significativo a 1%; YA= 35,47 — 0,088x (R’= 0,88); YB= 163,0 — 1,028x (R* =0,84);
YC=1675,69 — 4,731x (R*=0,67); YD= 10,64 — 0,059x (R*= 0,50);

O consumo de matéria seca em funcdo do peso corporal (CMSPC) e em funcdo do peso
metabolico (CMSPM), ndo foram influenciados (P>0,05, Tabela 2) pelos teores de ORF. Segundo
Mertens (1994), nao ha uma base tnica de peso corporal que possa ser usada para uma ampla variagao
de qualidades dietéticas que possa remover variagdes de peso animal, pois ambos os sistemas de
controle fisico e fisioldgico de ingestdo, ndo sdo influenciados pela mesma relagdo com o peso vivo do
animal. Para dietas ricas em energia, variagdes na ingestdo entre animais podem ser minimizadas pela
expressdo da ingestdo em termos de unidade de tamanho metabolico, a qual provavelmente ¢ limitada
pela demanda energética e esta €, geralmente relacionada ao tamanho do corpo metabolico. O CMS no
maior teor de ORF, esteve abaixo das recomendacdes preconizadas pelo NRC (2007) que é de 1,39 kg
dia” para cordeiros com oito meses de idade e pesando 40 kg e com um ganho de peso corporal de
250g dia”, mesmo comportamento teve o GPMD onde os animais tiveram ganhos aquém do sugerido
pelo mesmo comité. Com isto é possivel afirmar que as indicagdes de ganho de peso das tabelas de
exigéncias nutricionais podem nao ser alcancadas nas nossas condi¢des, pois varios fatores podem
influenciar, positiva ou negativamente, os resultados, tais como: diferencas de potencial genético dos
animais, diferengas nas dietas utilizadas, além de outros fatores ambientais (temperatura, umidade

relativa do ar, luminosidade, entre outros). Trabalhos encontrados na literatura relatam a mesma
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problematica do GPMD ser inferior aos recomendados pelos comités de exigéncias nutricionais (Piola
Junior, et al., 2009; Garcia et al., 2000; Mahgoub; Lu; Early, 2000).

Os niveis de glicose circulantes no sangue tiveram efeito quadratico (P<0,01) com a
inclusdo dos teores de ORF nas dietas (Tabela 3) e teve como ponto de maxima 13,2 g kg’
MS de ORF. No entanto, esses valores encontra-se dentro do limite fisiolégicos considerado
normal (50-80 mg dL™'; Kaneco et al., 2008). Resultados similares foram encontrados por
Borja et al., 2014, quando avaliaram os parametros sanguineo de caprinos alimentados com
torta de licuri. A concentracdo de glicose sanguinea ¢ relativamente constante no organismo
animal, em razdo de um eficiente mecanismo hormonal destinado a sua manutengdo, ¢
somente uma subnutrigdo muito severa seria capaz de levar os animais a um quadro
hipoglicémico.

As concentragdes séricas de proteinas totais dos cordeiros ndo diferiram (P>0,05)
com os teores ORF nas dietas, cujo valor médio obtido foi de 6,63 g dL™' (Tabela 3). Este
valor esta dentro do intervalo de referéncia para ovinos estipulado por Kaneko et al., (2008),
que variam de 6,0 2 7,9 g dL™.

Houve efeito linear crescente (P<0,01; Tabela 3) dos teores de ORF sobre os niveis
de albumina e ureia sanguinea. A albumina esteve ligeiramente abaixo da faixa considerada
6tima para a espécie ovina que é de 2.4-3,0 g dL™' (Kaneko et al., 2008). A albumina
desempenha a funcdo de carrear os 4cidos graxos nao esterificados, os quais serdo utilizados
pelos tecidos periféricos como fonte de energia. Assim, com a sua diminui¢do, havera menor
aporte de energia nos tecidos e consequentemente, menor desenvolvimento corporal
(Gonzélez; Silva, 2003), fato este constatado neste estudo, ao analisar o desempenho e peso
final ao abate dos animais (Tabela 2). Embora tenha ocorrido efeito sobre os niveis de ureia,
este parametro esteve dentro da faixa estipulada que é de e 24 -60 mg dL" (Gonzalez; Silva,
2003). Esta estabilidade na concentragcdo de ureia sanguinea, se deve ao eficiente mecanismo

homeostatico que os ruminantes apresentam para manter os teores de componente circulante.
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Existe uma estreita relagdo entre a reciclagem de nitrogénio (N) e o ciclo da ureia, este
processo de reciclagem comeca quando a amodnia é absorvida pela parede ruminal e
imediatamente transportada pela circulagdo via porta para o figado onde é metabolizada e
posteriormente convertida em ureia, sendo excretada na urina ou reciclada através de saliva. A
quantidade de nitrogénio reciclado em ruminantes pode ser influenciada por varios fatores da
dieta: consumo de matéria seca, consumo de carboidratos rapidamente fermentesciveis, teor
de concentrado, teor de nitrogénio e quantidade de proteina ndo degradavel no rimen que

chega ao intestino (Van Soest, 1994).



Tabela 3 — Parametros metabolicos sanguineo de ovinos alimentados com dietas contendo

teores de Oleo residual de frituras.
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Teores de oleo residual de frituras

~ I 2
Parametros 0 20 40 60 gp ~ Fduagdo P f;;’)
g Kg'MS

Glicose (mg dL™) 72,25 7391 70,39 69,83 6527 Q ** 700
PTNT*(g dL™) 6,29 6,84 6,75 6,69 6,57 Y=6,63 ns 11,07
Albumina (g dL™) 2,16 2,27 2,23 2,32 2,36 L ** 6,94
Globulina (g dL™) 4,11 4,58 4,57 4,41 4,34 Q’ * 12,97
Alb:Glob* 0,51 0,49 0,49 0,54 0,55 Q* *k122]
Creatinina (mg dL™) 0,87 0,76 0,86 0,83 0,93 Q’ ** 13,68
Ureia (mg dL™) 27,04 2881 2979 3354 38,05 L' ** 17,00
Triglicerideos (mg dL™) 11,71 1524 2508 22,08 1844 Q" ** 39,00
AST® (UL L™ 116,87 120,79 124,83 125,73 14521 L" ** 15,72
GGT® (UL L™ 80,12 82,43 7734 72,44 73,81 L" 15,29
Fosfatase alcalina (UI. L™ 227,67 258,14 240,62 224,54 174,64 Q" 15,29
Bilirubina total (mg dL™) 0,34 0,32 0,33 0,28 0,30 L 20,78
Bilirubina direta (mg dL™) 0,03 0,03 0,04 0,04 004 Y=003 ns 31,30
Bilirubina indireta (mg dL™") 0,30 0,29 0,29 0,25 0,27 L'C * 235

Fonte: Elaborag@o dos autores; ns= ndo significativo; *significativo a 5%; ** significativo a 1%; Q= quadratico;
L = linear; Pmaxi= ponto de maxima; Pmin= ponto de minima; 'P= valor de probabilidade; *CV= coeficiente de
variagdo; “PTNT= proteinas totais; *Alb:Glob= relagio entre albumina e globulina; AST= aspartato
aminotransferase; §°= 72,54 + 0,044x -0,0017x* (R*= 0,92; Pmax= 13,2 g kg MS de ORF); $°= 2,17 + 0,002x
(R*= 0,86); y'= 4,15 + 0,019x + -0,0002x> (R*= 0,81; Pmax= 43,6); y*= 0,51-0,001x+0,00001x* (R’= 0,84;
Pmin= 25.4); $°= 0,85 — 0,003x + 0,00005x> (R*= 0,62; Pmin= 30,7); §'’= 26,09 + 0,134x (R>= 0,93); §''= 10,67
+0,494x — 0,0049x* (R*= 0,84; Pmax= 50,0); §'>= 114,35 + 0,308x (R*= 0,79); §"*= 81,60 — 0,111x (R*= 0,73);
9142: 230,04 +1,569x — 0,0283x* (R*= 0,97; Pméax= 27,7); ¥"°= 0,34 — 0,0006x (R*= 0,68); ¥'°=0,30 — 0,0006x
(R*=0,68)

Foi observado efeito quadratico (P<0,05; Tabela 3) para a concentracdo plasmatica
de globulina, relacdo albumina:globulina e triglicerideos de cordeiros recebendo dietas
contendo teores de ORF, tendo como pontos de maxima 43,6; 25,4 ¢ 50,0 g kg'1 MS de ORF,
respectivamente. Embora tenham sidos afetados os niveis de globulina observados estdao
dentro do intervalo estipulado por Kaneko et al. (2008) que ¢ de 3.4 a 5,7 g dL™. Néo ha
relatos na literatura de que a nutri¢ao ¢ um fator que afeta as concentragdes de globulina. As
possiveis causas que contribuem para alteragdes deste indicador sdo fatores fisiologicos,
estresse, inflamacdes, infecgdes parasitarias e bacterianas, toxidez, entre outros. Infere-se,
portanto, que provavelmente os animais utilizados nesta pesquisa nao estavam sujeitos a essas

situagdes. Por outro lado a razao albumina:globulina est4 abaixo do estipulado por Kaneko et
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al. (2008) que ¢ de 0,6 -1,3, este fato possivelmente ¢ decorrente da redugdo de albumia
circulante, no entanto, sem traduzir em hepatopatias nos animais. A concentragdo de
triglicerideos foi superior que a média tipica (0-14 mg dL™) reportada por Radostitis et al.
(2007) e dentro do limite reportado para ovelhas rabo largo Iranianas (18,03- 50,93 mg dL™;
Mojabi, 2011). Os niveis séricos plasmaticos de triglicerideos em ruminantes sdo baixos
comparados aos ndo ruminantes, o que reflete a baixa capacidade de sintese hepatica de
triglicerideos nos primeiros.

Os niveis sanguineo da enzima aspartato aminotransferase (AST) foram
influenciados (P<0,01; Tabela 3) pelos teores de ORF, com comportamento linear crescente.
De acordo com Radostits et al. (2007), animais sadios apresentam intervalos de 60—280 (UI.
L") de AST. Valores acima destes indicam possivel degeneragio das células hepaticas. Os
valores aqui observados estdo dentro da faixa recomendada para animais sadios.

Os niveis da gama-glutamiltransferase (GGT) teve efeito (P<0,05; Tabela 3) linear
decrescente pelas dietas. Embora os niveis dessa enzima se mantiveram acima dos limites
estipulados por Kaneko et al. (2008), que variam de 20 a 52 UI L. A dosagem de GGT no
plasma sanguineo ¢ realizada para avaliar a ocorréncia de colestases hepaticas, ou seja,
dilata¢des das vias biliares devido ao acimulo de secre¢do hepatica. Quando ha alguma lesao
no figado ocorre aumento da GGT e albumina (BATISTA et al., 2009), fato este constato neste
estudo. No entanto, essa afirmagdo deve ser analisada com cautela, pois a dieta sem a
presenga de ORF também apresentou valores altos, e, como as proteinas totais € a enzima,
aspartato aminotransferase avaliados encontraram-se dentro dos limites estipulados para
ovinos ndo pode-se inferir que houve danos hepaticos nos animais. Nunes et al. (2010), ao
incluirem torta de dendé nas dietas para ovinos, também constataram comportamento
semelhante para essa enzima, ¢ atribuiram esse fato a caracteristicas inerentes a fatores

genéticos. O mesmo ocorreu no trabalho de Peneluc et al. (2009) que encontraram alteragdes
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nos niveis de GGT sanguineo em ovinos da raca Santa Inés.

Os niveis de creatinina ¢ a fosfatase alcalina tiveram efeito quadratico (P<0,05;
Tabela 3) para as dietas. Os valores da creatinina estiveram abaixo da faixa preconizada por
Kaneko et al. (2008) que sdo de 1,2 — 1,9 mg dL™. Considerando o fato de que sua excregdo
somente ¢ realizada por via renal, uma vez que ndo ¢ reabsorvida ou tampouco reaproveitada pelo
organismo animal, os valores diminuidos desta variavel podem ser considerados como um
indicativo de aumento na taxa de filtracdo renal, como consequéncia da participacao efetiva da
ingestao de dgua decorrente da época do ano (dezembro) em que foi realizado o experimento, més
este caracterizado por elevadas temperaturas o que estimula o consumo de 4gua para manutencao
do homotermia. Todas as médias para a fosfate alcalina encontram-se dentro dos valores
considerados como de referéncia (68 a 387 UI L") descritos por Kaneko et al. (2008).

Os teores ORF na dieta dos cordeiros afetaram as concentragdes séricas de
bilirrubinas total e indireta (P<0,05; Tabela 3), tendo essas variaveis comportamento linear
decrescente. Os valores destes quesitos estdo dentro dos parametros estipulados por Kaneko et
al. (2008), para ovinos, que variaram de 0,1 a 0,5 mg dL!. Dessa maneira, afirma-se que,
nesta pesquisa, a inclusio do o6leo residual de frituras o nivel de 80 g kg na MS néo

provocou alteracdes hepatocelulares ou obstrucao biliar nos animais.

CONCLUSOES

Conclui-se que o dleo residual de frituras nas dietas para cordeiros afetou o consumo,
desempenho e os pardmetros metabolicos sanguineos dos animais, mas sem trazer

implicagdes na saude dos mesmos.
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44 CARACTERISTICAS DE CARCACA E QUALIDADE DA CARNE DE
CORDEIROS ALIMENTADOS COM DIETAS CONTENDO TEORES DE
OLEO RESIDUAL DE FRITURAS

RESUMO: Objetivou-se avaliar os efeitos dos teores de oleo residual de frituras (ORF) nas
dietas sobre as caracteristicas de carcacga e qualidade da carne de cordeiros confinados. Foram
utilizados 40 cordeiros sem raga definida, machos, inteiros, com peso médio no inicio do
experimento 21,0 + 3,4 kg distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, divididos
de acordo com os teores de ORF (0, 20, 40, 60 ¢ 80 g kg'1 com base na MS) nas dietas. Foram
realizadas avaliagdes de carcaca e o Longissimus dorsi foi retirado para analises de: forga de
cisalhamento, cor, pH, marmoreio, perda de agua por pressdo, analise sensorial, centesimal e
oxidagao lipidica. Os teores de ORF afetou de modo linear decrescente os pesos, as avaliagdes
das carcagas e as medidas aferidas no Longissimus dorsi. Houve efeito linear crescente dos
teores de ORF nas dietas sobre a for¢a de cisalhamento e pH. Embora tenha ocorrido aumento
na forga de cisalhamento as carnes podem ser classificadas como muito macias. A oxidacao
lipidica, os parametros relacionados a cor, composi¢do quimica € os atributos sensoriais da
carne ndo foram influenciados pelos teores de ORF nas dietas. As carnes apresentaram
intensidade de odor moderado, boa maciez, pouca a moderada suculéncia e moderada
aceitabilidade. Diante ao apresentado, ndo ¢ recomendado o uso de ORF em dietas para
cordeiros nos teores utilizados, por afetar negativamente a maioria dos parametros da carcaca,

embora ndo tenha modificado a qualidade da carne.
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CARCASS CHARACTERISTICS AND MEAT QUALITY OF LAMBS FED WITH
DIETS CONTAINING CONCENTRATIONS OF RESIDUAL FRYING OIL

ABSTRACT: The objective was to evaluate the effects of the levels of residual frying oil
(RFO) in diets for lambs on carcass characteristics and meat quality. 40 lambs undefined
breed, males, uncastrated, with an average weight 21.0 + 3.4 kg were used in a randomized
design, divided according to the levels of RFO (0, 20, 40, 60 and 80 g kg DM basis) in diets.
Carcasses were evaluated and the Longissimus dorsi was removed for analyzes of shear force,
color, pH, marbling, water loss by pressure, sensory analysis, chemical analyses and lipid
oxidation. The levels of RFO affected linearly decreasing the weights, assessments of
carcasses and the measurements taken in the Longissimus dorsi. There were a linear increase
in the levels of RFO in diets on the shear force and pH. Although there was an increase in
shear force meats can be classified as very soft. The lipid oxidation, the parameters related to
color, chemical composition and sensory attributes of meat were not influenced by the content
of the diets RFO. The meats presented moderate odor intensity, good softness, juiciness low to
moderate and moderate acceptability. Given the presentation, is not recommended to use RFO
in diets for lambs in the levels used by most negatively affect carcass characteristics, although

it has not changed the quality of meat.

Key words: Sheep meat. Longissimus dorsi. Sensory analysis. Residue.
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INTRODUCAO

A espécie ovina tem por peculiaridade a alta eficiéncia para ganho em peso e
qualidade de carne. Porém, a cadeia produtiva de carne ovina no Brasil ainda encontra-se
desorganizada apresentando baixa oferta e a pouca conscientizagdo da necessidade de se
produzir carne de boa qualidade por parte da maioria dos produtores, que vém contribuir para
dificultar ainda mais o aumento do consumo (Alves et al., 2003). Por este motivo, 0 consumo
de carne ovina pelos brasileiros ¢ menor se comparado ao de outras carnes (bovina, suina,
aves), embora, nos grandes centros urbanos, observa-se aumento no consumo de carne ovina,
e as perspectivas de comercializacdo sejam promissoras. Para que este quadro possa se
manter, o produtor tem que se preocupar cada vez mais em oferecer ao mercado um produto
de qualidade, principalmente quanto as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais da carne
(Vieira et al., 2010).

No sistema de produgdo de carne, as caracteristicas quantitativas e qualitativas da
carcaga sdao fundamentais, pois estdo diretamente relacionadas ao produto final. Assim, uma
avaliacdo de carcaga bem planejada é importante para o estabelecimento de um sistema de
classificagdo e tipificacdo de carcagas para atender as necessidades do mercado consumidor,
tanto em quantidade como em qualidade (Silva et.al., 2008).

Dessa forma, a pratica de confinamento permite disponibilizar ao mercado
consumidor um animal mais jovem com caracteristicas de carcaca desejaveis, o que pode
contribuir com a expansdo do consumo (Alves et al. 2003). No entanto, a utilizagdo essa
técnica esbara no alto custo de produgdo, principalmente no quesito alimentagdo que onera o
sistema de produ¢@o. Deste modo a alimentacdo animal tem se tornado um assunto de alta
prioridade, face as relagdes desfavoraveis entre os custos dos insumos, principalmente

concentrados. Diante disso, deve-se buscar a utilizacdo de tecnologias que permitam
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eficiéncia e economicidade em qualquer exploracao pecuaria (REIS et al. 2001). Nesse
sentido, o de dleo residual de frituras pode constituir-se em importante alternativa, tanto do
aspecto econdomico, como do ponto de vista ambiental, podendo proporcionar uma redugao do
despejo desse poluente, diminuindo a contaminacdo das aguas, ja que, o 6leo residual de
frituras representa um grande poluente quando ndo ¢ dado a ele um destino correto apds seu
uso.

Tendo em vista a possibilidade de oferta de 6leo residual de frituras como possivel
alternativa na alimentacdo animal, principalmente aos pequenos produtores, objetivou-se com
este estudo avaliar os efeitos dos teores de dleo residual de frituras nas dietas sobre as

caracteristicas de carcaga e qualidade da carne de cordeiros confinados.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de ovinocultura da Fazenda Escola da
Universidade Estadual de Londrina (FAZESC-UEL), conduzido de acordo com as normas
éticas e aprovado pelo Comité de Etica em Experimentagdo Animal da mesma instituicio,
registrado no CEEA/UEL sob CEEA/UEL sob o n° 46/12, processo n° 28732/11. Foram
utilizados 40 cordeiros sem raga definida, machos, inteiros, com peso médio no inicio do
experimento 21,0 + 3,4 kg.

No inicio do experimento, os animais foram pesados, identificados, vacinados contra
clostridioses, vermifugados e distribuidos aleatoriamente, em baias individuais em aprisco
coberto e com piso ripado, em regime de confinamento. Os animais foram mantidos
confinados até que o primeiro lote atingisse peso de abate de 35 kg. Houve um periodo pré-
experimental de 15 dias de adaptacdo as condi¢des experimentais (manejo, rotina, ambiente e
alimenta¢do). O delineamento experimental foi completamente casualizado, sendo os animais

divididos em 5 tratamentos, com 8 repeti¢des por tratamento, de acordo com os teores de 6leo
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residual de frituras nos alimentos suplementares concentrados (0, 20, 40, 60 e 80 g kg com
base na MS).

As ragdes utilizadas no experimento foram calculadas apds analise bromatoldgica
dos alimentos (Tabela 1), realizadas no Laboratério de Nutrigdo Animal da Universidade
Estadual de Londrina. As determinagdes de MS, proteina bruta (PB), matéria mineral (MM),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e
fibra bruta (FB) foram realizadas segundo procedimentos citados por Mizubuti et al. (2009).

As ragdes foram balanceadas para ganho de peso médio de 200 gramas/dia segundo o
NRC (2007) e para serem isoprotéicas, com relacdo volumoso:concentrado de 60:40, tendo
como fonte volumosa a silagem de sorgo (Tabela 1). A ra¢do completa (volumoso +
concentrado) foi fornecida duas vezes ao dia, sendo a quantidade ofertada corrigida
diariamente, procurando-se manter as sobras em torno de 10% do peso total da racdo
oferecida, para assegurar um consumo sem restricdes por disponibilidade. Os cordeiros

tinham acesso irrestrito a agua.
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Tabela 1 — Composicao quimica dos alimentos e da ra¢des com base na matéria seca das
dietas para carneiros contendo teores de inclusdo de oleo residual de frituras.

Teor de inclusdo de 6leo residual de frituras

Alimento (g kg 'Ms)

0 20 40 60 80
Silagem de sorgo (g kg'lMs) 600,0 600,0 600,0 600,0 600,0
Milho (g kg 'Ms) 189.,4 171,0 152,7 134,3 116,0
Farelo de trigo (g kg'lMs) 81,2 73,3 65,4 57,6 49,7
Farelo de soja (g kg Ms) 109,4 115,6 121,9 128,1 134,3
Mistura mineral vitaminica (g kg'lMs) 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Oleo residual de frituras (g kg™ Ms) 0,0 20,0 40,0 60,0 80,0
Total 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0
Composicao quimica
Matéria seca (g kg'lMs) 4945 497.5 500,6 503.6 506,7
Matéria organica (g kg Ms) 933,1 933,3 933,5 933,8 934,0
Proteina bruta (g kg'lMs) 128,2 128,3 128,4 128,5 128,5
Extrato etéreo (g kg Ms) 26,0 44,8 63,6 82,4 101,2
FDN" (g kg'Ms) 523,8 517,6 511,5 505,3 4991
FDA®? (g kg'Ms) 265,7 260,8 255,8 250,8 245.8

Fonte: elaboracio dos autores; 'Fibra em detergente neutro; Fibra em detergente acido;

Ao final do periodo experimental (quando o primeiro lote atingiu peso de abate de 35
kg), foi feita pesagem dos cordeiros, precedida por jejum solido de 16 horas, para obtencao do
peso final de cada animal. Os animais foram transportados por 40 km ao frigorifico com
inspecao municipal e permaneceram em baia de espera por 12 horas. O abate foi realizado
conforme as normas de abate humanitério, sendo que os animais foram insensibilizados com
eletronarcose, seguido imediatamente de sangria, esfola e evisceracao.

As carcagas foram pesadas logo ap6s o abate (PCQ = peso da carcaga quente) e apos
24 horas de resfriamento (2°C) (PCF = peso da carcaga fria). Os rendimentos de carcaga
quente (RCQ) e fria (RCF) foram calculados pelas porcentagens dos pesos da carcaga quente
e fria em relag@o ao peso final (PF), e a perda de peso no resfriamento (PPR) pela diferenca
entre os dois pesos de carcaga (OSORIO; OSORIO, 2005).

No momento do abate foi coletado o trato gastrointestinal, que foi pesado cheio e
vazio, para obten¢do do peso corporal vazio (PCV) e rendimento verdadeiro (RV), em que,

PCV = PF — peso do contetdo gastrintestinal ¢ RV = ((PCQ / PCV) x 100). O indice de
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compacidade da carcaga (ICC) foi calculado conforme Cesar e Souza (2007) sendo, ICC
kg/cm = (PCF/comprimento interno da carcaca fria).

A gordura circundante do sistema digestivo foi separada e pesada, sendo denominada
de omental (rimen, reticulo, abomaso e omaso) ¢ mesentérica (intestino delgado e grosso),
assim como a gordura dos rins, chamada de perirenal (CESAR; SOUZA, 2007).

Foi realizada avaliagdo de conformacao (valores de 1 - concavo a 6 - convexo),
acabamento (valores de 1 - gordura de cobertura ausente a 5 - gordura de cobertura
abundante) e gordura estriada do flanco, utilizando padrdes fotograficos (Caneque; Safudo,
2000).

Foram feitas as medidas de comprimento de carcaca e profundidade torécica,
comprimento, perimetro e profundidade de perna e braco, conforme preconizado por Osoério e
Osorio (2005). As meias carcagas esquerdas foram seccionadas na altura da 12° costela para
avaliag¢do da area de olho de lombo, espessura de gordura, profundidade e largura do musculo
Longissimus dorsi, segundo Cezar e Souza (2007). A taxa de marmoreio foi avaliada
subjetivamente utilizando padrdes fotograficos da American Meat Science Association —
AMSA (2001), sendo atribuidas notas de 1 a 10 (1 = tracos de marmoreio e 10 = marmoreio
abundante).

A por¢ao da coluna vertebral foi posteriormente enviada ao laboratorio, sendo esta
desossada para obtengdo do musculo Longissimus dorsi. O musculo foi dividido em porgdes:
trés para forca de cisalhamento (3 cm de espessura cada), uma para realizar medidas de cor,
pH, marmoreio e perda de 4gua por pressdo (2 cm de espessura), duas para analise sensorial
(3 cm de espessura cada), uma para analise centesimal (2 cm de espessura) e uma para indice
de oxidagao lipidica (2 cm de espessura).

A forca de cisalhamento foi medida por meio do aparelho texturémetro Brookfield®

CT3 Texture Analyzer com a probe blade shear 3 mm. Para a obten¢do das amostras utilizou-
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se um amostrador de ago de forma cilindrica. Foram utilizadas duas por¢des do musculo
Longissimus dorsi por animal, os quais foram assados até a temperatura interna de 71°C. De
cada por¢do foram retiradas trés subamostras de aproximadamente 1,25 cm de espessura e 2,5
cm de comprimento, e cada sub amostra foi cisalhada por uma vez, dando um total de seis
leituras por animal (Whipple et al., 1990).

A cor foi avaliada utilizando o aparelho colorimetro portatil Minolta® para avaliagao
dos componentes L* (luminosidade), a* (componente vermelho-verde) e b* (componente
amarelo-azul), que foram expressos no sistema de cor CIELAB. Esses valores foram usados
para calcular o angulo de tonalidade (h*) pela equacdo h* = tan-1 (b*/a*), e o indice de
saturagdo, ou croma (c*), a partir da equagdo c¢* = (a*2 + b*2) 0,5.

A perda de agua (PAP) foi realizada pelo método de pressdo em papel de filtro
(BARBUT, 1996). O pH foi verificado utilizando potenciometro portatil com eletrodo de
inser¢ao da marca Testo® 205. A paleta esquerda foi congelada e posteriormente dissecada
para obtengdo da proporg¢do de osso, musculo e gordura.

Para o indice de oxidacdo lipidica foi realizado o teste do acido 2-tiobarbiturico
(TBARS), pesando-se 5 g de amostra homogeneizada e adicionando-se 25 mL de
tetrametoxipropano a 7,5%. Posteriormente procedeu-se homogeneizagdo por 1 minuto com
filtragem em tubo corning. Acrescentou-se em tubo de ensaio 4 mL do filtrado, 1 mL de TCA
(acido tricloroacético) e 5 mL de TBA (4cido tiobarbitarico). Os tubos foram colocados em
banho-maria fervente por 45 minutos. Apos esfriarem foi realizada a leitura em
espectofotdmetro a 538nm, acompanhada de curva padrao, de acordo com o método descrito
por Pikul; Leszczynski; Kummerow (1989).

A andlise sensorial foi realizada por intermédio de escala estruturada conforme a
metodologia proposta pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (1993). Foram

utilizados oito provadores treinados, sendo avaliada a intensidade de odor (1 -nenhum a 5 -
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extremamente intenso); suculéncia (1 - nenhuma a 5 - alta); maciez (1 - muito dura a 7 - muito
macia) e aceitabilidade global (1 - extremamente inaceitavel a 9 - extremamente aceitavel).
Cada provador recebeu a ficha de avaliacdo sensorial e 3 amostras sendo as duas amostras
extremas ¢ a intermedidria (0, 40 ¢ 80 g kg-1 MS 6leo residual de frituras), a escolha da
quantidade de amostras a ser avaliada para cada um dos provadores, deve-se ao fato de evitar
saturagdes e nao conseguir distinguir possiveis variagdes nos pardmetros organolépticos da
carne. Apds degustagdo de cada amostra, os provadores faziam limpeza e rinsagem da boca
com agua, bolacha do tipo agua e sal, e a limpeza do olfato com pé de café.

A andlise centesimal da carne quantificou umidade, cinzas, proteina bruta e extrato
etéreo, conforme metodologia da Association of Official Agricultural Chemists - AOAC
(1990).

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de distribuicdo dos erros ¢
posteriormente, a analise de variancia (a = 0,05). Os valores médios foram analisados por
meio de analise de regressao, utilizando teste "t" (o = 0,05) por meio do software estatistico R

(2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de dleo residual de frituras (ORF) afetou de modo linear decrescente
(P<0,05; tabela 2) o peso final (PF), peso vazio (PV), peso da carcaca quente (PCQ), peso da
carcaga fria (PCF), rendimento de carcaga quente (RCQ), rendimento de carcaga fria (RCF).

As dietas contendo 0 e 20 g kg™ de ORF foram satisfatorias para os pesos: final,
vazio, carcaca quente e carcaca fria por proporcionarem carcaga proxima a 15 kg, faixa de

preferéncia da maioria dos consumidores brasileiros (Zundt; Macedo; Astolphi, 2006).
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Tabela 2 — Caracteristicas de carcaca de cordeiros confinados, de acordo com os teores de
oleo residual de frituras na dieta.

Teores de 6leo residual de frituras

po T )
Varidveis 0 20 40 60 go ~ Pauagdo P CV

(%)

g Kg'MS

Peso Final (kg) 34,5 35,5 31,5 30,4 28,1 L’ * 154
Peso vazio (kg) 27,6 28.4 25,1 23,0 20,8 L? ** 16,9
Peso carcaga quente (kg) 14,7 15,0 12,9 12,1 10,5 L’ ** 18,2
Peso carcaga fria (kg) 14,3 14,6 12,5 11,7 10,1 L ** 18,4
RCQ’ (kg/100 kg carcaca) 42,6 422 409 39,7 37,3 L" ** 579
RCF* (kg/100 kg carcaca) 41,3 41,2 39,4 38,4 35,8 L"” ** 5]
RV® (kg/100 kg carcaga) 53,5 52,7 51,4 52,5 50,1 ¥=152,1 ns 4,6
PPR® (kg/100 kg carcaca) 3,2 3,1 3,6 3.3 3,8 V=34 ns 18,8
Trato gastrointestinal cheio (kg) 9,0 9,2 8,3 9,1 9,0 ¥=28.,9 ns 13,6
Trato gastrointestinal vazio (kg) 2,1 2,1 2,0 1,8 1,8 ¥=2,0 ns 154
Gordura omental (g) 298,0 3556 3083  260,7 161,7 L" * 393
Gordura mesentérica (g) 2954  347,8  317,5 2492 2543 L" * 232
Gordura perirenal (g) 171,1 134,6 128,1 152,6 95,9 ¥v=137,6 ns 56,7
Gordura estriada do franco 2,4 2,4 2,5 1,7 1,4 Q15 **k 27,2
Conformacio 4.4 4,9 3,7 3,7 2,8 L' * 290
Acabamento 2,5 2.4 2,4 1,9 1,4 L"” * 328

'P= valor de probabilidade; “CV= coeficiente de varia¢io; *RCQ= rendimento de carcaca quente; 'RCF=
rendimento de carcaca fria; SRV= rendimento verdadeiro; *PPR= perda de peso ao resfriamento; ns= ndo
significativo; *significativo a 5%; ** significativo a 1%; L= linear; Q= quadratico; §'= 35,47 — 0,088x (R*=
0,88); ¥*= 28,69 — 0,093x (R*=0,90); $°= 15,27 — 0,055x (R*= 0,92); §'°= 14,85 — 0,055 (R*= 0,91); §''=43,14 —
0,064x (R?=0,93); §'%= 41,95 — 0,067x (R*= 0,92); §"*= 0,347 — 0,001 7x (R*= 0,62); §'*= 0,327 — 0,0009x (R* =
0,44); §"°=2,39+0,001x-0,0003x* (R*= 0,91; Pmax= 17,23); §'°= 4,71-0,02x (R*= 0,75);9"= 2,65 - 0,013x (R’=
0,85)

Fonte: Elaboragdo dos autores

Os rendimentos de carcaga quente e fria, nas dietas com maiores teores de ORF (40,
60 e 80 g kg! MS de ORF) estdo abaixo dos rendimentos normalmente encontrados para a
espécie ovina que sdo valores superiores a 40%. Este efeito sobre o rendimento ¢ decorrente
da redug¢do no peso ao abate dos animais submetidos aos referidos teores de ORF, pois,
segundo Arboitte et al. (2004), os rendimentos de carcaga podem ser influenciados pelo peso
ao abate dos animais. O rendimento verdadeiro ndo foi afetado (P>0,05, tabela 2) pelos teores
de ORF, este fato provavelmente ¢ decorrente do desconto do contetido gastrointestinal, pois o
contetdo do trato gastrointestinal e o trato gastroingenstinal vazio ndo foram afetados pelas
dietas (P>0,05), assim sendo, animais com menor peso ao abate apresentavam conteudo

gastrointestinal igual aos grupos com maior peso final, e apds o desconto do contetido houve
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um melhor balizamento do rendimento. Portanto, ¢ importante ressaltar os resultados de RV
que ¢ relevante do ponto de vista econdomico e produtivo, pois ¢ através do rendimento de
carcaca que uma menor ou maior por¢do de material comestivel torna-se disponivel para
comercializacdo e consumo apos o abate dos animais. Assim, o0 RV ¢ que determina o maior
ou menor custo da carne para o consumidor, motivo relevante para despertar o interesse para
esse parametro, sendo um incentivo para os criadores que investem nesta atividade (Lima et
al., 2013).

Embora as carcagas ndo tenham atingido padrio satisfatério quanto ao peso das
mesmas, a perda de peso por resfriamento (PPR), relacionada principalmente a espessura de
gordura de cobertura e a perda de umidade, manteve-se dentro da variacdo considerada
normal de 3,0 a 4,0% (Reis et al., 2001). Possivelmente a auséncia de efeito para a perda por
resfriamento neste trabalho seja decorrente da baixa cobertura de gordura das carcagas e das
condi¢des atmosféricas da camara frigorifica.

Houve efeito linear decrescente (P<0,05) para as gorduras omental e mesentérica. No
entanto, a gordura perirenal ndo foi influenciada (P>0,05) pelos teores de ORF nas dietas. As
reducdes nas gorduras interna deve ser vista como resultado positivo, uma vez que, de acordo
com Ferreira et al. (2000), a gordura interna ndo é aproveitada para consumo humano, sendo
considerada como desperdicio de energia alimentar, devido a maior taxa metabodlica do tecido
adiposo, aumento com isso as exigéncias de energia para mantenca. Alves et al. (2003),
avaliando a propor¢ao dos componentes ndo-carcaca de cordeiros Santa Inés alimentados com
dietas contendo diferentes niveis de energia, observaram que a gordura foi o componente que
apresentou maior variacdo em fung¢do do nivel nutricional.

A gordura estriada do franco teve comportamento quadratico (P<0,05; tabela 2) para
os teores de ORF nas dietas, tendo como ponto de maxima o teor de 17,23 g kg™ MS de ORF.

Segundo Sainz (2000), a gordura estriada do flanco se apresenta como deposito visivel na
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musculatura dos flancos interna e externo, sendo utilizada para estimar indiretamente a
marmorizagdo ¢ distribuicdo total da gordura na carcaga. A gordura estriada do flanco
apresentou correlagcdo (P<0,05) mediana (r = 0,51; 0,58 ¢ 0, 60) com o peso final ao abate,
acabamento e conformagao, respectivamente.

As dietas contendo teores de ORF influenciaram (P<0,05, tabela 2) linearmente de
modo decrescente a conformacdo e o acabamento das carcagas dos cordeiros. As carcacas dos
cordeiros alimentados com as dietas 0 ¢ 20 g kg MS ORF podem ser classificadas como
sendo sub-convexa a retilinea (boa a muito boa) com razoavel cobertura de gordura com
porgdes de musculo aparente. J os cordeiros submetidos as dietas contendo 40 e 60 g kg™ MS
ORF podem ser classificados como retilinea sem arredondamento para concava com
proeminéncia de apofises Osseas (boa a regular) com razoavel cobertura de gordura com
por¢des de musculo aparente. J4 os animais alimentos com a dieta contendo maior teor de
OREF tiveram suas carcagas classificadas como concava com proeminéncia de apofises dsseas
para sub concava com cobertura muscular insuficiente com baixa cobertura de gordura com
musculatura aparente.

As dietas contendo teores de ORF ndo influenciou (P>0,05) a profundidade de pernil,
perimetro de brago, profundidade de brago, propor¢ao de osso, musculo e gordura na paleta.
No entanto, o comprimento de carcaca, profundidade toracica, comprimento do pernil,
perimetro pernil e compacidade corporal apresentaram efeito linear decrescente (P<0,05) com
a inclusio de ORF nas dietas (Tabela 3). Observaram-se valores decrescentes para
compacidade da carcaga, o que indica redu¢do na deposi¢do de tecido por unidade de
comprimento, em torno de 0,007 kg/cm a cada unidade de ORF na dieta. Esse resultado ¢
reflexo direto do menor peso de abate dos animais. Segundo Mattos et al. (2006) baixos
valores de compacidade da carcaga ndo sdo desejaveis para obtencdo de carcacas de

qualidade. Dai a importancia de se obter carcagas mais pesadas e de animais jovens. Russo et
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al. (2003), estudando os processos de obtencdo de carcaca em ovinos na Europa, relataram
que o aumento do peso da carcaca resultou em maiores comprimentos e compacidades e

observaram também que as carcagas mais pesadas possuiam diferentes morfologias e

melhores conformagoes.

Tabela 3 — Medidas biométricas e rendimento da paleta de cordeiros confinados alimentados
com racoes contendo teores de 6leo residual de frituras.

Teores de 0leo residual de fritura

2

Variaveis (g kg’ base na MS) Equagio P! COV
0 20 40 60 80 (%)

Comprimento de carcaga (cm) 60,75 59,71 58,12 56,75 56,14 L’ * 5,59
Profundidade toracica (cm) 23,75 24,71 24,06 2294 21,14 L * 8,70

Comprimento de pernil (cm) 27,56 28,00 26,00 25,69 24,86 L’ * 6,9
Perimetro de pernil (cm) 41,50 42,86 41,25 39,37 37,86 L * 7,22
Profundidade de pernil (cm) 10,12 10,29 9,37 944 10,00 $=9,83 ns 18,6
Comprimento de brago (cm) 31,25 32,28 31,62 30,50 31,43 $=31,39 * 7,22
Perimetro de brago (cm) 16,00 15,71 15,12 14,75 14,57 $=15,24 ns 7,18
Profundidade de braco (cm) 5,15 533 4,86 4,74 4,74 =496 ns 11,32
Compacidade corporal (kg/cm) 0,23 0,24 0,21 0,21 0,18 L’ ** 15,38
Osso (kg/100 kg paleta) 2420 25,87 2546 25,18 26,80 §=2546 ns 13,10
Musculo (kg/100 kg paleta) 61,36 62,54 61,22 62,64 6047 $=61,65 ns 5,14
Gordura (kg/100 kg paleta) 14,44 11,58 13,31 12,18 12,72 $=12,88 ns 36,96

'P= valor de probabilidade; 2CV= coeficiente de variacdo; ns= nio significativo; *significativo a 5%; **
significativo a 1%; L= linear; Q= quadratico; §°= 60,73-0,061x (R*= 0,98); ¥*= 24,66 — 0,033 (R*= 0,62); y°=
27,92- 0,038x (R’= 0,86); §°= 42,64 — 0,052x (R*= 0,74); §'= 0,24 — 0,0007x (R*= 0,84);

Fonte: Elaboragdo dos autores

A utilizagao de oleo residual de frituras nas dietas ndo influenciaram (P>0,05; tabela
4) a espessura de gordura, marmoreio, perda de agua por pressdo, perda de agua por
descongelamento. Para carcacas de ovinos, ainda ndo existe um valor padrdo para espessura
minima de gordura de cobertura que determine uma condi¢do ideal de acabamento. Siqueira
& Fernandes (2000) citaram a espessura minima de gordura de cobertura de 1,4 mm para
cordeiros abatidos aos 32 kg. Ja Silva Sobrinho (2001) afirma que a espessura de gordura
média varia de 2 a 5 mm. Assim sendo, no presente trabalho, o valor encontrado para
espessura de gordura de cobertura com as dietas, com exce¢do da dieta com teor maximo de

inclusdo de ORF, podem ser consideradas satisfatorias com o minimo de 1,4 mm.
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Tabela 4 — Parametros do musculo Longissimus dorsi de cordeiros alimentados com ragdes
contendo teores de 6leo residual de frituras.

Variaveis

Teores de 0leo residual de fritura
(g kg'! base na MS)

N .V’
0 20 40 60 80  Equacao P (%)

Espessura de gordura (mm) 1,76 2,17 2,07 2,00 1,39 ¥=1,88 ns 29,39
Profundidade do musculo (mm) 54,31 53,00 49,09 48,61 47,31 L’ ok 8,08
Largura do musculo (mm) 26,03 26,17 25,83 22,84 21,60 L * 13,54
Area de olho de lombo (cm?) 12,32 1220 998 9,19 929 L’ **% 19,54
Marmoreio 2,75 2,86 237 1,75 2,14 =237 ns 43,53
Perda de dgua por pressao (g/100g) 2391 25,28 24,71 2499 21,93 $=24,19 ns 19,89
PDESG® (g/100g) 6,34 643 6,20 6,77 8,41 = 6,80 ns 44,1
PCOCC* (g/100g) 20,59 25,39 25,89 2551 2342 Q* * 14,1
pH 564 557 568 565 5,71 L’ * 1,49
Forga de cisalhamento (kgf) 2,72 320 3,15 3,84 3,84 L ** 27,36
Oxidagao lipidica (mg TBA/kg) 042 0,67 0,39 0,59 0,64 ¥=0,54 ns 41,98
L (luminosidade) 41,31 40,46 41,52 41,22 42,15 $=41,34 ns 6,89
a (componente verde-vermelho) 14,63 15,28 14,23 14,77 13,88 $=14,56 ns 12,32
b (componente azul-amarelo) 8,82 8,44 862 9,07 8,53 ¥=28,71 ns 10,55
¢ (croma) 23,46 23,772 2285 23,84 2241 §=23,27 ns 8,97
h (°) (tonalidade) 31,26 29,08 31,65 31,58 31,65 9=31,08 ns 12,5

'P= valor de probabilidade; “CV= coeficiente de variagio; "PDESCG = perda de 4gua no descongelamento;
*PCOCC = Perda de agua na coc¢ao; ns= nao significativo; *significativo a 5%; ** significativo a 1%; L= linear;
Q= quadratico; Pmax= ponto de maximo; §°= 54,12 — 0,092x (R*= 0,92); $°= 26,90 — 0,060x (R*= 0,81); §'=
12,38 — 0,045x (R*= 0,86); §°= 20,88+0,238x-0,0026x” (R’= 0,96; Pmax= 45,56); §°= 5,61+ 0,0011x (R*= 0,48);
§'°=2,77 + 0,014x (R*= 0,88);
Fonte: Elaboragdo dos autores

Houve efeito linear decrescente (P<0,05; tabela 4) para profundidade, largura e area
do musculo Longissimus dorsi. Este comportamento nas aferi¢des realizadas no musculo
Longissimus dorsi ¢ decorrente da redugdo do peso ao abate com a inclusdo de ORF nas
dietas, pois, segundo Bueno et al. (2000) as medidas aferidas no musculo Longissimus dorsi
estdo diretamente relacionadas ao peso do animal.

Nao houve efeito (P>0,05) dos teores de ORF sobre as perdas de agua por pressdo e
por descongelamento. Porém, houve comportamento quadratico para perda de agua por
cocgio (P<0,05; tabela 4) tendo como ponto de maxima no teor de 45,56 g kg MS de ORF.
Comportamento similar foi constatado por Fernandes Junior et al. (2013), ao avaliarem teores
de torta de girassol na dieta de cordeiro. Assim sendo, a menor capacidade de retencao de

agua da carne implica perdas do valor nutritivo pelo exudato liberado, resultando em carne
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mais seca € com menor maciez. Segundo Monte et al. (2012) a capacidade de retengcao de
agua ¢ a capacidade que a carne tem de reter dgua durante aplicagdo de forgas externas, tais
como o corte, aquecimento, moagem ou pressdo. Traduz sensacdo de suculéncia pelo
consumidor no momento da mastigagao.

Houve efeito linear crescente (P<0,01; tabela 4) dos teores de ORF nas dietas sobre a
forca de cisalhamento e pH. Deste modo foi necessaria mas for¢a para romper as fibras
musculares da carne com aumento nos teores de 6leos nas dietas. Embora tenha ocorrido
aumento na for¢ca de cisalhamento as carnes do presente trabalho podem ser classificados
como muito macias, pois segundo, Boleman et al. (1997) a textura da carne pode ser
classificada em muito macia quando apresentar valores de 2,3 a 3,6 kgf, moderadamente
macia (4,1 a 5,4 kgf) e pouco macia (5,9 a 7,2 kgf). Neste estudo, os valores de pH
permaneceram relativamente constantes, considerados dentro da faixa de pH normal para a
carne ovina, que se situa entre 5,5 a 5,8 (Silva Sobrinho et al., 2005). O pH exerce influéncia
sobre as caracteristicas de qualidade da carne tais como, cor, capacidade de retencdo de agua,
maciez, suculéncia e sabor. As caracteristicas de declinio do pH sdo determinadas pelas
condi¢des fisioldgicas do muisculo na hora da insensibilizagdo, e podem ser relacionadas com
a producdo de lactato, ou mais especificamente com a capacidade do musculo em produzir
energia na forma de ATP, que ¢ resultado de uma interag@o entre gendtipo e fatores ambientais
(Watanabe et al.,1996).

A oxidagdo lipidica do lombo ovino durante armazenamento refrigerado, tal qual
avaliada pelo indice de TBARS (mg de malonaldeido kg™ de amostra), nio foi influenciada
pelos teores de 6leo residual de fritura nas dietas (P>0,05; tabela 4). Apesar do aumento
verificado, os valores de TBARS observados ficaram sempre entre 0,5mg de malonaldeido
kg de amostra e podem ser considerados aceitaveis. De acordo com Sinclair (2007), a carne

de ovinos ¢ rica em acidos graxos saturados e possui um baixo teor de poliinsaturados, o que,
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segundo Ellis; Bertol (2001), a torna menos propensa a ocorréncia da oxidacgao lipidica.

A cor € a caracteristica mais importante para o consumidor no momento da compra,
constituindo o critério basico para a sua escolha. Reflete o estado quimico e o teor de
mioglobina no musculo (Fernandes Junior, et al. 2013; Monte et al., 2012). Mesmo nao
havendo diferenca (P>0,05) entre as dietas experimentais para as variaveis L*, a* ¢ b*
(Tabela 4), a carne de no presente trabalho, apresentou-se mais clara (40,46 a 42,15), mais
vermelha (13,88 a 15,28) e mais palida (8,44 a 9,07), quando comparada aos cordeiros
avaliados no trabalho de Vieira et al. (2010) cujos valores médios foram de L*=47,4 a 50,5;
a*=84a103eb*=83all,3.

O teores de proteina e extrato etéreo da carne, ndo foram influenciados (P>0,05;
tabela 5) pelos teores de ORF nas dietas. Observou-se efeito (P < 0,01) linear crescente para
os valores de umidade da carne e um comportamento quadratico para os valores de matéria
mineral, tendo como ponto de minimo o teor de 43,1 g kg”' MS de ORF. O resultados do
presente trabalho encontra-se dentro da faixa relatada por Zeola et al. (2004), na qual a
composi¢ao centesimal da carne de cordeiros apresentam valores médios de 75% para a
umidade, 19% para proteina, 4% para gordura e 1,1% para matéria mineral, porém esses
valores podem variar de acordo com o peso de abate, o estado de engorduramento, a idade do
animal e a natureza da dieta.

Tabela 5 — Composi¢ao centesimal do musculo Longissimus dorsi de cordeiros alimentados
com racdes contendo teores de 6leo residual de frituras.

Teores de 0leo residual de fritura
(g kg'! base na MS)

Variaveis

< oV’

0 20 40 60 80  Equacao P (%)

Umidade (g/100g MN) 75,70 75,52 77,00 7747 77,89 L’ #k15]
Matéria mineral (g/100g MS) 1,05 0,88 0,77 0,91 0,95 Q* Hok 6,62
Proteina bruta (g/100g MS) 20,11 19,11 20,65 20,26 19,29 $=19,92 ns 10,25
Extrato etéreo (g/100g MS) 289 249 3,13 280 2,05 §$=2,69 ns 33,36

'P= valor de probabilidade; “CV= coeficiente de variagio; ns= ndo significativo; *significativo a 5%; **
significativo a 1%; L= linear; Q= quadratico; Pmin= ponto de minimo; 93: 75,48 +0,031x (R2: 0,89); 94: 1,04 —
0,010x+0,00012x* (R2= 0,82, Pmin= 43,10);

Fonte: Elaboragdo dos autores;
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Na avaliag¢do dos atributos sensoriais da carne (odor, suculéncia, maciez e aceitagao

global), nenhuma das caracteristicas foi influenciada (P>0,05; tabela 6) pelos teores de 6leo
residual de frituras nas dietas. Em média, a carne dos cordeiros apresentaram intensidade de
odor moderado, boa maciez, pouca a moderada suculéncia ¢ moderada aceitabilidade. Este
resultado é importante, uma vez que essas caracteristicas organolépticas associadas a maciez
determinam a sensagdo agradavel ou desagradavel que provoca a aceitagdo ou a recusa pelo
consumidor. Todavia, essas caracteristicas podem ser influenciadas por fatores intrinsecos
como: idade, sexo, raca ¢ pH final do musculo, e por fatores extrinsecos como tecnologias

pos-abate, tipo de cozimento e sistema de alimentagao.
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Tabela 6 — Avaliagdo sensorial do musculo Longissimus dorsi de cordeiros alimentados com
ragoes contendo teores de oleo residual de frituras.

Teores de oleo residual de fritura

2

Varidveis (g kg'' base na MS) Equagio P! C(;/
0 40 80 (%)
Intensidade de odor 2,86 2,71 2,57 v=2,71 ns 32,49
Maciez 5,29 5,14 4,71 ¥= 15,05 ns 31,57
Suculéncia 3,43 3,71 3,43 ¥=3,52 ns 31,98
Aceitabilidade global 6,71 5,29 5,71 ¥= 5,90 ns 32,50

'P= valor de probabilidade; ’CV= coeficiente de variagdo; ns= ndo significativo; *significativo a 5%; **
significativo a 1%;
Fonte: Elaboragdo dos autores

CONCLUSOES

Diante ao apresentado, ndo ¢ recomendado o uso de 6leo residual de frituras em dietas
para cordeiros nos teores utilizados, por afetar negativamente a maioria dos pardmetros da

carcaca, embora ndo tenha modificado a qualidade da carne.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados encontrados neste trabalho, permite afirmar nas condigdes
aqui impostas que o uso do 6leo residual de frituras ndo deve ser utilizado em dietas para
cordeiros, por causar redugdo no consumo, na eficiéncia de ruminagao, no desempenho e nas
caracteristicas da carcaca dos animais.

No entanto, mais estudos utilizando essa fonte de alimento se faz necessario, para
melhor compreender os efeitos deste residuo sobre o metabolismo ruminal e as interagdes da
alta concentragdao de fontes lipidicas saturadas com os microrganismos ruminais, bem como
estabelecer novas proporgdes e possiveis teores que permitam o uso deste alimento com
seguranca sem causar danos a saude dos animais e dos consumidores e que permitam melhor
desempenho produtivo e econdmico.

Das dificuldades encontradas com a utilizacdo desse alimento pode-se destacar:
impossibilidade de armazenamento por periodos prolongados devido a facilidade de
rancificagdo, que causa odor desagradavel e aumenta a refuta por parte dos animais. A
dificuldade de homogeneizacdo do 6leo com os demais alimentos da ragdo é outro fator que
pode levar a baixa aceitagdo do uso desse alimento em grande escala, por parte dos
pecuaristas, pois, devido a este fato ha uma maior demanda de tempo que os alimentos
permanecem no misturador ocasionando um maior gasto de energia que por consequente

onera o custo de produgdo dessa racao
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ANEXO A
NORMAS PARA PREPARACAO DE TRABALHOS CIENTIFICOS PARA PUBLICACAO
NA REVISTA: ANIMAL SCIENCE JOURNAL.

Author Guidelines

Style of the Manuscript

Spelling. The journal uses US spelling and authors should therefore follow the latest
edition of Merriam—Webster's Collegiate Dictionary.

Units.All measurements must be given in Sl units.

Abbreviations. Abbreviations should be used sparingly - only where they ease the
reader’s task by reducing repetition of long, technical terms. Initially use the word in
full, followed by the abbreviation in parentheses. Thereafter use the abbreviation
only.

Trade names. At the first mention of a chemical substance, give the generic name
only. Trade names should not be used. Drugs should be referred to by their generic
names, rather than brand names. If proprietary drugs have been used in the study,
refer to these by their generic name, mentioning the proprietary name, and the name
and location of the manufacturer, in parentheses.

Scientific names.Upon its first use in the title, abstract and text, the common name
of a species should be followed by the scientific name (Genus, species and authority)
in parentheses. However, for well-known species, the scientific name may be omitted
from the article title. If no common name exists in English, the scientific name should
be used only.

Sample of Style of the Manuscript in Japanese is available at http://www.jsas-
org.jp/rules/rule_a.html

Parts of the Manuscript

Manuscripts should be presented in the following order: (i) title page, (ii) abstract and
key words, (iii) text, (iv) acknowledgments, (v) references, (vi) appendices, (vii) figure
legends, (viii) tables (each table complete with title and footnotes) and (ix) figures.
Footnotes to the text are not allowed and any such material should be incorporated
into the text as parenthetical matter.

Title page

The title page should contain (i) the title of the paper, (ii) the full names of the authors
and (iii) the addresses of the institutions at which the work was carried out together
with (iv) the full postal and email address, plus facsimile and telephone numbers, of
the author to whom correspondence about the manuscript should be sent. The
present address of any author, if different from that where the work was carried out,
should be supplied in a footnote. The title should be short, informative and contain
the major key words. Do not use abbreviations in the title. A short running title (less
than 40 characters) should also be provided.

Abstract and Key words

All articles must have a structured abstract that states in 200 words or fewer the
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purpose, basic procedures, main findings and principal conclusions of the study. Five
or fewer key words (for the purposes of indexing) should be supplied below the
abstract.

Text

Authors should use the following subheadings to divide the sections of their
manuscript: Introduction, Materials, Methods, Results and Discussion.
Acknowledgments

The source of financial grants and other funding must be acknowledged, including a
frank declaration of the authors’ industrial links and affiliations. The contribution of
colleagues or institutions should also be acknowledged. Personal thanks and thanks
to anonymous reviewers are not appropriate.

References

The Harvard (author, date) system of referencing is used (examples are given
below). In the text give the author's name followed by the year in parentheses: Smith
(2000). If there are two authors use ‘and’: Smith and Jones (2001); but if cited within
parentheses use ‘&’: (Smith & Jones 2001). When reference is made to a work by
three or more authors, the first name followed by et al. should be used: MacDonald et
al. (2002). In the reference list, references should be listed in alphabetical order.
Reference to unpublished data and personal communications should not appear in
the list but should be cited in the text only (e.g. Smith A, 2000, unpublished data). All
citations mentioned in the text, tables or figures must be listed in the reference list.
Authors can cite the English text that has published from Book and/or peer-reviewed
Journal. Author also can cite Non-English text when available to access and view a
website, and abstract and figure is written in English in consultations with Editors.
Authors are responsible for the accuracy of the references.

We recommend the use of a tool such as EndNote or Reference Manager for
reference management and formatting. These sites are searchable at:

EndNote reference styles:http://www.endnote.com/support/enstyles.asp

Reference Manager reference styles:http://www.refman.com/support/rmstyles.asp
Journals

Drori D, Loosli JK. 1959. Influence of fistulation on the digestibility of feeds by

steers. Journal of Animal Science 18, 206—210.

Online article not yet published in an issue
An online article that has not yet been published in an issue (therefore has no
volume, issue or page numbers) can be cited by its Digital Object Identifier (DOI).
The DOI will remain valid and allow an article to be tracked even after its allocation to
an issue.

Abe H, Takeuchi H. 2012. Characterization of the intronic VNTR polymorphisms
found in a paralog of chicken serotonin transporter gene.Animal Science Journal.
2012, doi: 10.1111/asj.12011

Books
Nalbandov AV. 1963. Advances in Neuroendocrinology 2nd edn. University of lllinois
Press, Urbana, IL.
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Chapter in a book

Folley SJ, Malpress FH. 1948. Hormonal control on mammary growth. In: Pincuss G,
Thimamm KV (eds), The Hormones Vol. 1, pp. 695-743. Academic Press, New York.
Electronic material

National Center for Biotechnology Information (NCBI). 1999. Nucleotide—nucleotide
BLAST (blastn) [homepage on the Internet]. National Center for Biotechnology
Information, Bethesda, MD; [cited 13 December 2002]. Available from
URL:http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast/

Patent

Tomogane H. 2002. Improved method for meat quality. Japanese Patent
N0.3433212, granted 19 January 2002.

Tables

Tables should be self-contained and complement, but not duplicate, information
contained in the text. Number tables consecutively in the text in Arabic numerals.
Type tables on a separate page with the legend above. Legends should be concise
but comprehensive — the table, legend and footnotes must be understandable without
reference to the text. Vertical lines should not be used to separate columns. Column
headings should be brief, with units of measurement in parentheses; all abbreviations
must be defined in footnotes. Footnote symbols: T, f, §, 1, should be used (in that
order) and *, **, *** should be reserved for P values. Statistical measures such as SD
or SEM should be identified in the headings.

Figures

Color figures are not charged for publication effective on 1 January, 2013.

All illustrations (line drawings and photographs) are classified as figures. Figures
should be cited in consecutive order in the text. Figures should be sized to fit within
the column (80.5 mm), intermediate (112 mm) or the full text width (168 mm).
Magnifications should be indicated using a scale bar on the illustration.

Line figures should be sharp, black and white graphs or diagrams, drawn
professionally or with a computer graphics package. Lettering must be included and
should be sized to be no larger than the journal text.

Figure legends

Type figure legends on a separate page. Legends should be concise but
comprehensive — the figure and its legend must be understandable without reference
to the text. Include definitions of any symbols used and define/explain all
abbreviations and units of measurement.
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ANEXO B
NORMAS PARA PREPARACAO DE TRABALHOS CIENTIFICOS PARA PUBLICACAO
NA REVISTA: ANIMAL PRODUCTION SCIENCE.

Preparing your manuscript

All authors should read at least one book on scientific writing. The titles of some suitable books are listed at the
end of these notes. The work should be presented concisely and clearly in English. Introductory material,
including a review of the literature, should not exceed that necessary to indicate the reason for the work and the
essential background. However, a short statement explaining the broader relevance of the study can be helpful to
readers. Sufficient experimental detail should be given to enable the work to be repeated, and the discussion
should focus on the significance of the results. Poorly prepared or unnecessarily lengthy manuscripts have less
prospect of being accepted. Authors should note the layout of headings, references, Tables and Figures in the
latest issues of the Journal and follow the Journal style. Strict observance of these and the following requirements
will shorten the interval between submission and publication.

Title

The title should be concise and informative and contain all keywords necessary to facilitate retrieval by modern
searching techniques. Additional keywords not already contained in the title or abstract may be listed beneath the
abstract. A short title of less than 50 letter spaces, to be used as a running head at the top of the printed page,
should be supplied. The title, author(s), address(es) and short title should comprise a separate title page.

Summary text for the Table of Contents

This is a three-sentence paragraph of 50 to 80 words written for interested non-experts, such as journalists,
teachers, government workers, etc. The text should be free from scientific jargon, and written at the level of an
article in a science magazine. Your first sentence should engage the reader, convincing them that this is an
important area. The second sentence should introduce the problem addressed in the paper, and state your main
discovery. The final sentence should describe how the results fit into the bigger picture (i.e. implications or impact
of the discovery).

Abstract

The abstract (preferably less than 250 words) should state concisely the scope of the work and the principal
findings and should not just recapitulate the results. It should be complete enough for direct use by abstracting
services. Acronyms and references should be avoided.

Please suggest 3-6 keywords, noting that all words in the title and abstract are already considered to be
keywords. Keyword should list alternative spellings, e.g. defense for defence, aluminum for aluminium etc.

References

References are cited by the author and date (Harvard system); they are not numbered. All references in the text
must be listed at the end of the paper, with the names of authors arranged alphabetically; all entries in this list
must correspond to references in the text. In the text, the names of 2 co-authors are linked by “and’; for 3 or
more, the first author’s name is followed by “et al.”. Where more than one reference is cited in the text, they
should be listed chronologically. No editorial responsibility can be taken for the accuracy of the references. The
titles of papers and the first and last page numbers must be included for all references. Papers that have not been
accepted for publication cannot be included in the list of references and must be cited in the text as “unpublished
data” or “personal communication’; the use of such citations is discouraged. Authors should refer to the latest
issues of the Journal for the style used in citing references in books and other literature. Full titles of periodicals
must be given.

Examples of common references can be found in the “Style guide for references’.

Use of referencing software. To obtain the style file for this journal, please go to the following websites.
If using "Reference Manager’, visit http://www.refman.com/support/rmoutputstyles.asp.

If using "ProCite’, visit http://www.procite.com/support/pcoutputstyles.asp.

If using "EndNote*” software, visit http://www.endnote.com/support/enstyles.asp.
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*You will find the style file under the “Agriculture” category, listed as Animal Production Science.

Units

The Sl system of units should be used for exact measurements of physical quantities and, where appropriate,
elsewhere. The double solidus must not be used in complex groupings of units (i.e. use mg/sheep.day, not
mg/sheep/day or mg sheep'1 day'l). This Journal uses the abbreviation "L” for litre; “mL” for millilitre. When using
non-standard abbreviations, define the abbreviation where it first occurs in the text.

Spell out numbers lower than 10 unless accompanied by a unit, e.g. 2 mm, 15 mm, two plants, 15 plants, but 2
out of 15 plants. Do not leave a space between a numeral and %, %o or °C.

Mathematical formulae

Formulae should be carefully typed with symbols correctly aligned and adequately spaced. If special symbols
must be hand-written, they should be inserted with care and identified by pencilled notes in the margin. Judicious
use should be made of the solidus to avoid 2 mathematical expressions wherever possible and especially in the
running text. Each long formula should be displayed on a separate line with at least 1 line of space above and
below.

Tables
Tables must be numbered with Arabic numerals and each must be accompanied by a title. A headnote containing
material relevant to the whole Table should start on a new line.

Tables should be arranged with regard to the dimensions of the Journal columns (8 by 21 cm), and the number of
columns in the Table should be kept to a minimum. Excessive subdivision of column headings is undesirable and

long headings should be avoided by the use of explanatory notes which should be incorporated into the headnote.
The first letter, only, of headings should be capitalised.

The symbol of unit of measurement should be placed in parentheses beneath the column heading. The prefixes
for units should be chosen to avoid an excessive number of digits in the body of the Table or scaling factors in the
headings. When scaling factors cannot be avoided, the quantity expressed should be preceded by the power of
10 by which the value has been multiplied. For example, the value 0.05 would appear as 5 under the heading

102 x N and the value 500 would appear as 5 under the heading 102 x N. Footnotes should be kept to a minimum
and be reserved for specific items in the columns.

Horizontal rules should be inserted only above and below column headings and at the foot of the Table. Vertical
rules should not be used. Each Table must be referred to in the text, and the preferred position of the Table in the
text should be indicated by a note in the margin.

Short tables can frequently be incorporated into the text as a sentence or as a brief untitled tabulation. Only in
exceptional circumstances will the presentation of essentially the same data in both a Table and a Figure be
permitted: where adequate, the Figure should be used.

Figures and computer graphics

Lettering should be in sans-serif type (Helvetica or Arial type 1 font) with the first letter of the first word and
proper names capitalised. The x-height after reduction should be 1.2-1.3 mm. Thus for the preferred reductions of
graphs to 30, 40 or 50% of linear dimensions, the initial x-height of lettering should be 4, 3 or 2.5 mm respectively.
Symbols and grid marks should be the same respective sizes, and curves and axes should then be either 0.8, 0.7
or 0.6 mm thick respectively. Proportionally smaller sizes of type, symbols, grid marks and curve thicknesses
should be used for lesser reductions. The following symbols are readily available and should be

used: MO % <> @8 C & ~ ¥ 7 & & .The symbols + or x should be avoided. Explanations of symbols
should be given in the caption to the figure, and lettering of graphs should be kept to a minimum. If information is
given in a caption instead of a legend describe the lines and symbols in words (e.g. solid lines, dashed lines, dot-
and-dash lines, open circles, solid circles, striped bars, cross-hatched bars and so forth).

Photographs

Photographs must be of the highest quality, with a full range of tones and of good contrast. Before being
mounted, photographs must be trimmed squarely to exclude features not relevant to the paper and be separated
from neighbouring photographs by uniform spaces that will be 2 mm wide after reduction. Lettering should be in a
transfer lettering sans-serif type (Helvetica font) and contrast with its background; thus, white lettering should be
used on dark backgrounds. The size of lettering should be such that the x-height after reduction is 1.5-12 mm. A
scale bar must be inserted on each photomicrograph and electron micrograph. Important features to which
attention has been drawn in the text should be indicated (i.e. by coded upper case letters and/or arrows). Colour
photographs will be accepted if they are essential, but the cost of production must be borne by the author.
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Statistical evaluation of results

Manuscripts must contain a clear and concise description of the experimental design used; with sufficient detail
such that, in the case where analysis of variance or regression models are to be used in the statistical evaluation,
the reader is quite clear as to how the error term was estimated. The statistical tests should be briefly described
and, if necessary, supported by references. Numbers of individuals, mean values and measures of variability
should be stated. It should be made clear whether the standard deviation or the standard error has been given.

Nomenclature

The nomenclature of compounds such as amino acids, carbohydrates, lipids, steroids and vitamins should follow
the recommendations of the IUPAC-IUB Commission on Biochemical Nomenclature. Other biologically active
compounds, such as metabolic inhibitors, plant growth regulators and buffers should be referred to once by their
correct chemical name (which is in accordance with IUPAC Rules of Chemical Nomenclature) and then by their
most widely accepted common name. For pesticides, the latest issue of “Pesticides - Synonyms and Chemical
Names” (Australian Government Publishing Service: Canberra) should be followed. Where there is no common
name, trade names or letter abbreviations of the chemical may be used. The first letter of a trade name must be
capitalised.



