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RESUMO GERAL

FREITAS, N.F. Incluséo de residuo lipidico oriundo da producéo de biodiesel na dieta de
cabras em lactacdo. 2016. 72f. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade
Federal do Piaui, Bom Jesus, 2016.

RESUMO: Objetivou-se avaliar a inclusdo de residuo lipidico (RL; 30,6% de glicerol)
oriundo da producdo de biodiesel, a partir de 6leos residuais de fritura, sobre o consumo e
digestibilidade dos nutrientes, bem como a producdo, composicao e atributos sensoriais do
leite de cabra. Foram utilizadas oito cabras Anglo-Nubianas, multiparas, com peso corporal
médio de 42,06 * 3,5 kg e, aproximadamente, dois anos de idade, estando aos 50 dias de
lactagio. Os animais foram alocados em baias individuais de 2 m? distribuidas em
quadrado latino duplo (4 x 4), com 4 tratamentos (0, 7, 14 e 21% de RL com base na MS)
e 4 periodos com duracao de 20 dias cada periodo (15 de adaptacdo e 5 dias de coleta de
dados). As racdes foram isonitrogenadas, sendo o ajuste proteico realizado pela incluséo de
ureia e farelo de soja. A fibra em detergente neutro indigestivel foi utilizada para
estimativa da producdo fecal. Para a avaliacdo do leite, amostras foram colhidas nos trés
ultimos dias de cada periodo experimental. Para avaliar o grau de aceitacdo do leite foi
realizada uma anélise descritiva quantitativa e testes heddnicos. Os consumos de matéria
seca (MS), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos fibrosos (CNF) (kg/dia, %PV e
g/kg®™) foram influenciados negativamente quando adicionados niveis superiores a 7% do
RL na MS. Em adicdo os consumos de EE aumentaram quadraticamente (P<0,01) a
medida que o RL foi adicionado, sendo o consumo méaximo (9,0 g EE/dia) observado
quando a dieta continha 7% de RL. O RL promoveu diminuicao linear para os coeficientes
de digestibilidade da MS, FDN e EE, porém a digestibilidade da CNF aumentou
quadraticamente e o valor maximo (93%) foi observado quando a dieta continha 7,6% de
RL. Efeitos lineares decrescente foram observados com a inclusdo do RL para a producéo
diaria de leite, e de gordura (GOR), lactose (LAC), proteina (PB), solidos totais (ST) e
solidos ndo gordurosos (SNG). A composicao do leite ndo foi influenciada pela RL, exceto
para a concentracdo de GOR e LAC a qual foi verificado efeito quadratico, sendo 0s
maiores valores de GOR (50,5 g/kg) ao nivel de 10,8% de RL, enquanto que os de LAC
(47,3 g/kg) ao nivel de 7,0% de RL. A eficiéncia alimentar (EA) comportou-se de forma
quadrética, sendo observada maior EA (0,85 kg/kg) ao nivel de 12,4% de RL. Os
resultados indicaram que a inclusdo de RL conferiu mudancas sensoriais negativas no leite
sobre o sabor rancoso ao nivel de 14%. Conclui-se, que o RL com 30,62% de glicerol pode
ser incluido em dieta de cabras lactantes em até 7%, sem prejudicar o desempenho dos
animais.

Palavras chave: analise sensorial, consumo, digestibilidade, leite caprino.
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SUMMARY GENERAL

FREITAS, N.F. Inclusion of lipid residue from biodiesel production in the diet of lactating
goats. 2016. 72f. Dissertation (Master in Animal Science) - Federal University of Piaui,
Bom Jesus, 2016.

SUMMARY: the objective of this study was to evaluate the inclusion of lipid residues
(LR, 30.6% of glycerol) from the production of biodiesel, from waste frying oils, on the
intake and digestibility of nutrients, as well as the production, composition and sensorial
attributes of goat's milk. Eight Anglo-Nubian goats, multiparous, with mean body weight
of 42.06 + 3.5 kg and approximately two years old were used at 50 days of lactation. The
animals were housed in 2-m2 individual stalls, distributed in double Latin square (4 x 4),
with 4 treatments (0, 7, 14 and 21% LR based on DM) and 4 periods of 20 days each
period (15 adaptation and 5 days of data collection). The diets were isonitrogenous, being
the protein adjustment performed by the inclusion of urea and soybean meal. Indigestible
neutral detergent fiber was used to estimate fecal output. For the milk evaluation, samples
were collected on the last three days of each experimental period. A quantitative
descriptive analysis and hedonic tests were performed to evaluate the degree of milk
acceptance. The dry matter (DM), neutral detergent fiber (NDF), non-fiber carbohydrate
(NFC) (kg/day, %BW and g/kg®"®) intakes were negatively affected when levels higher
than 7% of LR in DM were added. In addition, EE intakes increased quadratically (P
<0.01) as LR was added, with maximum intake (9.0 g EE / day) observed when the diet
contained 7% LR. The LR promoted linear decrease for the digestibility coefficients of
DM, NDF and EE, but the digestibility of the NFC increased quadratically and the
maximum value (93%) was observed when the diet contained 7.6% of LR. Linear
decreasing effects were observed with the inclusion of LR for daily milk production, and
fat, lactose (LAC), protein (CP), total solids (TS) and nonfat solids (NFS). The
composition of the milk was not influenced by LR, except for the concentration of fat and
LAC which showed a quadratic effect, with the highest values of fat (50.5 g / kg) at the
level of 10.8% LR, while those of LAC (47.3 g / kg) at the 7.0% level of LR. Feeding
efficiency (FE) behaved in a quadratic manner, with higher FE (0.85 kg / kg) at 12.4% LR
level. The results indicated that the inclusion of LR conferred negative sensorial changes in
milk on the rancid flavor at the level of 14%. It is concluded that LR with 30.62% of
glycerol can be included in the diet of lactating goats in up to 7%, without impairing the
performance of the animals.

Key words: sensory analysis, consumption, digestibility, goat milk.
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Introducéo geral

A producdo de biodiesel vem se tornando uma alternativa vidvel mundialmente,
por se tratar de um produto biodegradavel, ndo tdxico, e ecologicamente viavel, feito a
partir da extracdo em sua maioria de plantas oleaginosas como 6leo de soja, mamona,
milho, carogo de algoddo, 6leo de fritura e outros materiais graxos.

No Brasil por exemplo, a utilizacdo de 6leo de frituras vem sido utilizada na
producdo de biodiesel, afim de promover reducdes sobre os prejuizos causados despejo
inadequado dos residuos no ambiente, além de se tornar uma boa alternativa para geracéo
de energia e de renda em diversas regides do Pais, promovendo assim, diminuicdo dos
gases causadores do efeito estufa. Seu processo de fabricacdo é feito através da
transesterificacdo do 6leo residual em reacdo com um alcool em meio alcalino, que levam
a geracdo do biodiesel (como principal biocombustivel automotivo), além de gerar também
um composto a base de glicerina bruta (rico em glicerol) e alguns subprodutos como
farelos e tortas, etc.

Uma das fontes que vem se destacando no mercado atual sobre a producéo de
biocombustivel, € a utilizacdo da glicerina bruta para a alimentacdo animal, pois apresenta-
se como um produto rico em glicerol, sendo este bastante utilizado na digestdo de
ruminantes para producao de energia. Além disso, ao passar por um processo de destilagéo,
gera um composto residual (glicerina residual) com cerca de 10 a 15% do seu peso e de
baixo custo, possibilitando ainda mais 0 seu uso aos produtores de baixa renda.

Tanto a glicerina como o composto residual, vem sendo utilizados, nas industrias
farmacéuticas (producdo de cosméticos), de limpeza (producdo de sabdo), como também
na alimentacdo animal (melhoria da eficiéncia produtiva), podendo este ser considerado
um aparato basico para a producdo e consumo de animais em lactacdo. Além disso, por ser
considerado um composto glicidico, em quantidades favoraveis ao consumo animal,
possibilita uma rapida hidrolizacdo de suas particulas, pelas enzimas presentes nas
membranas das células bacterianas presentes no rimen, sendo transformados entdo em
uma mistura composta de glicerol, galactose e acidos graxos de cadeia longos saturados ou
insaturados, que serdo absorvidos apds cada processo de digestdo, aos quais levam ao
aumento da quantidade de propionato existencial no organismo animal, elevando assim sua
producédo leiteira.

Entretanto, quadros toxigénicos foram observados em diversos ruminantes quando
utilizada doses elevadas (acima de 7% na matéria seca de lipideos) sdo incluidas na dieta,

proporcionando assim, reducdo do consumo e digestibilidade, além de levar uma grande
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modificacdo na permeabilidade da membrana plasmatica bacteriana e por consequéncia,
uma modificacao de todo o processo de absortivo pelos animais.

Desse modo, objetivou-se avaliar os efeitos da inclusdo de diferentes niveis da de
um composto lipidico residual (fonte de glicerol), na dieta de cabras mesticas Anglo-
Nubianas em lactacdo, averiguando os efeitos sobre consumo e digestibilidade da dieta,
producdo, analise quimica e avalicdo sensorial do leite produzido durante esta fase.

Essa dissertacéo foi desenvolvida sob o protocolo n° 016/14 do comité de ética em
experimentacdo animal da Universidade Federal do Piaui e estruturada conforme as
normas para a elaboracdo de dissertacdo do Programa de Pos- Graduagdo em Zootecnia da
UFPI da seguinte forma: INTRODUCAO GERAL; CAPITULO 1. “Revisio bibliografica
de acordo com as normas do programa. CAPITULO 2. Artigo cientifico intitulado:
“Consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes em cabras lactantes alimentadas com
residuo lipidico oriundo da producao de biodiesel”, elaborado de acordo com as normas da
Revista Brasileira de Satde e produgdo Animal. CAPITULO 3. Artigo Cientifico
intitulado: “Producdo, caracteristicas quimicas e sensoriais do leite de cabras alimentadas
com residuo lipidico oriundo da producao de biodiesel” elaborado de acordo com as

normas da revista Pesquisa Agropecudria Brasileira. CONSIDERACOES FINAIS.
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CAPITULO 1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Elaborado de acordo com as normas do Programa de P6s-Graduagdo em Zootecnia
(http://www.posgraduacao.ufpi.br//ppgz)
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Revisdo de Literatura
Uso de 6leos residuais de frituras na producéo do biodiesel

O consumo exacerbado de alimentos a base de frituras na alimentacdo humana,
vem se tornando uma das alternativas mais utilizadas no dia a dia, principalmente por se
tratar de um método alternativo para preparacdo de alimentos, devido sua facilidade no
preparo e a maximizacao do tempo. Apesar dessa grande avancgo sobre a preparagdo destes
alimentos, a geracdo de residuos contaminantes também aumentou em ampla escala,
gerando assim uma grande preocupacdo pela falta de locais para a captacdo do produto,
como também locais adequados para seu descarte aos quais geram impactos muitas vezes
irreparaveis ao meio ambiente (BARROS, 2008).

A falta de um modelo ideal e a caréncia de praticas educativas para a populagéo
mundial, levou a uma onda de questionamentos no mundo, sobre a reutilizagdo desses
residuos. Neste caso algumas pesquisas realizadas, mostram que esses residuos podem
servir como principal fonte na fabricacdo de biodiesel, nas industrias de sabdes, como
também na alimentagdo animal, neste caso, servindo como uma fonte alternativa para o
reaproveitamento deste sobre a producdo animal (AMBIENTE EM FOCO, 2015).

No Brasil, por exemplo, a utilizacdo dos 0Oleos de frituras de diferentes fontes de
oleaginosas tém sido utilizados em larga escala a varios anos, por se tratar um composto
com uma boa apresentacdo quimica para utilizacdo dos biocombustiveis através das
reacOes de transesterificacdo, além de ser considerado um composto biodegradavel e
ecologicamente correto (Parente, 2003), que pode levar a diminuicdo dos niveis de diéxido
de carbono, auxiliando na conservacdo do meio ambiente, além de ser uma fonte barata por
se tratar de um produto de descartes em diversos restaurantes do Pais (SILVEIRA e
VIEIRA, 2014).

Pesquisas realizadas por Peterson e Reese (1994), mostraram que ao utilizar frituras
na producdo de biodiesel, ocorreu uma diminuicdo de 54% da emissdo de didrocarbonetos
(HC), 46% de didxido de carbono (CO2) e 14,7% de éxido de nitrogénio (NOX), enquanto
Castanelli et al. (2007) obtiveram reducdes de 43% de CO2, 37% de HC e 13,4% de NOX,
respectivamente, tornando-se muito aconselhavel sua utilizagdo, principalmente por ser
economicamente viavel ao consumidor.

O biodiesel € um combustivel biodegradavel obtido a partir de mistura de 0Oleos

vegetais extraidos de culturas oleaginosas ou gordura de animais apresentando uma
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biodegradabilidade alta, além de ndo apresentar nenhuma toxicidade e livre de compostos
sulfurados e aromaticos, cuja disponibilidade podem ser utilizados em niveis modestos na
dieta dos animais (HOLANDA, 2004; BONFIM et al., 2009; APOLINARIO et al., 2012).

Para Fernandes et al. (2008); Pasqualetto e Barbosa (2008), a implantacdo da
utilizacdo deste composto na producdo dos biocombustiveis levariam a diminuicdo das
emissdes de gases poluentes (didxido de carbono, enxofre, etc.), servindo também como
principal fonte energética, aumentando o desempenho e durabilidade do motor. Além
disso, a producdo do biodiesel com 6leos residuais permitiu a reutilizacdo do composto em
até 88% do volume destes residuos, apresentando ainda 2% de matéria solida, 10% de
glicerina e 88% de ésteres com grande valor energético (QUERCUS, 2016).

Producao e utilizacéo da glicerina bruta e do glicerol residual

Considerada como um dos principais coprodutos oriundos da fabricacdo do
biodiesel, a glicerina bruta, também conhecida como 1, 2, 3 propanotriol (IUPAC, 1993),
vem sendo classificada no mercado atual, de acordo com os niveis de glicerol que estdo
presentes em sua composicdo, variando com o grau de pureza do processamento da sua
matéria-prima: baixa pureza 50 a 70% de glicerol, média pureza 80 a 90% de glicerol e a
alta pureza acima de 99% do teor de glicerol (SUDEKUM, 2008).

O processo de transesterificacdo (alcoolize) é dada como uma reacdo reversivel,
onde os triglicerideos provenientes de Oleos vegetais ou gorduras animais reagem com
alcool, gerando o biodiesel composto por uma mistura de ésteres, e a glicerina rica em
glicerol GERIS et al. (2007), cujo o processo de fabricagdo (Figura 1), pode se desenvolver
através da retirada do ponto de saturacdo do 6leo ja que, em grandes porcentagens, 0
processo de extracdo é limitado devido ao pouco rendimento produzido nesse processo.

No entanto, além da producdo da glicerina bruta, outros produtos também sédo
fabricados a medida que é feita o reaproveitamento dos o6leos residuais de frituras
utilizados para a fabricacdo do biodiesel, como no caso do residuo glicérico, que apresenta-
se semelhante a glicerina bruta em sua composicdo, porém com teores de glicerol
inferiores ao referenciados na literatura, contudo possuindo assim como a glicerina bruta
Otimas caracteristicas energeticas. A Figura 1 esta apresentado o processo de producao do
biodiesel, glicerina bruta e o glicerol residual, utilizando dleos de frituras oriundas de

restaurantes.
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Figura 1: Processo de fabricagdo do glicerol residual a partir do 6leo de frituras
coletadas de restaurantes (Adaptado de Parente, 2003).

Utilizada na alimentacdo para ruminantes, devido sua semelhanca ao
propilenoglicol (substdncia gliconeogénica), entretanto, sua qualidade dependerd da
qualidade da matéria prima pode levar a mesma sofrer diversas modificacGes devido a
influéncia sobre a producéo pelo qual pode passar. Estudos iniciados em 2000 pela Escola
de Quimica da UFRJ em parceria com CENPES e McDonald’s, mostrou que a utilizacao
de 6leos residuais de frituras podem ser de grande utilizadas para a producdo da glicerina
bruta e do glicerol residual Halim et al. (2009); Sunthitikawinsakul e Sangatith, (2012),
todavia, diversas discussdes vém sendo geradas para a utilizagdo do glicerol residual por
apresentar eficiéncia na alimentagdo de animais em lactagdo, elevando assim o potencial
energético animal (SCHRODER e SUDEKUM, 2016).

No entanto, no Brasil, inexistem legislacdes especificas sobre a quantidade
consideradas que o animal pode consumir tanto de glicerina bruta, quanto de glicerol
residual, porém, segundo a Food and Drug Administration (FDA), nos Estados Unidos, por

exemplo, a utilizacdo de glicerina bruta considera-se o teor de metanol acima de 150
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mg/kg na glicerina ndo seguro para alimentacdo animal, j& o governo da Alemanha,
considera um teor de metanol até 5000 mg/kg de glicerina seguro na alimentacdo animal
(SELLERS, 2008).

Apesar da utilizacdo da glicerina bruta na alimentacdo animal ter sido aprovada
pela Instrugdo Normativa N° 42 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), de 16 de dezembro de 2010, com parametros minimos para uso sdo: teor minimo
de 800 g de glicerol/kg, menos de 150 ppm de metanol/kg e maximo de 120 g de agua/kg,
inexistem parametros especificos para o glicerol residual.

Em estudos com vacas em lactacdo a inclusdo de até 10% de glicerina na matéria
seca da dieta em substituicdo aos grdos FAVARO (2010), verificou a potencializacio da
glicerina como componente principal na dieta, por apresentar 0 mesmo teor de energia na
matéria seca que o milho.

Ja para Gomes et al. (2011), ao utilizaram 27 cordeiros da raca Santa Inés, com
aproximadamente 90 dias de idade e avaliaram o desempenho dos animais recebendo
dietas com 40% de feno de aveia, utilizando tratamento controle e a incluséo de 15 e 30%
de glicerina bruta (83,2% de glicerol). Os autores concluiram que a inclusdo de valores de
até 30% de glicerina na dieta total ndo gerou impacto negativo sobre a salde animal,
consumo, desempenho e a qualidade da carne ovina.

Outros estudos realizados com vacas e novilhos castrados com aptiddo leiteira
demonstraram que propor¢do administrada acima de 24% na MS, ndo afetam o consumo e
desempenho desses animais, aos quais permitiram um ganho e produgdo similar quando
alimentados com o volumoso (LEAO et al., 2012). Ja para Bodarski et al. (2005), esse
ganho foi obtido significativo na producdo leiteira, quando ele incluiu apenas 3,1% de
glicerina bruta na dieta de vacas leiteiras.

Valores semelhantes com diferentes niveis de glicerina bruta na suplementacéo de
novilhas e ovelhas, com inclusdo de 0, 2, 4, 8, 12 e 16%; 0, 10 e 20% e 0, 3, 8, 6.1 e 9,0%
de glicerina bruta na dieta na causou modificacbes no desempenho e no consumo desses
animais (Parsons et al., 2009; Parsons et al., 2009; Pellegrin et al., 2010; Pellegrin et al.,
2010; Farias et al., 2012; Farias et al., 2012).

Para Santos et al. (2015), o desempenho produtivo de cabritos mesticos
terminados em confinamento, alimentados com dietas contendo glicerina bruta (0, 4, 8 e
12% na MS, ndo alterou os parametros produtivos animal, ndo interferindo no peso e nem
sobre o consumo dos animais avaliados, legitimando ainda mais a utilizacdo da glicerina

bruta como principal substituinte dos gréos oferecidos na dieta animal.
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O glicerol residual na alimentacéo animal

A utilizac@o da glicerol residual esta tornando-se umas das praticas mais visadas no
mercado produtor por se tornar um produto de varios fatores favoraveis na alimentagdo de
ruminantes Chung et al. (2007). Sua converséo ao propionato se da a partir da fermentacéo
ruminal, a medida que é encaminhado pela corrente sanguinea ao figado para realizacdo do
metabolizado e posteriormente conversao a glicose pelo animal (ZAWADSKI et al., 2010).

A quantidade absorvida deste produto dependeré da raca do animal, das condi¢des
nutricionais pelos quais se encontram, como também do proprio animal, ja que apos
consumido, 13% desaparece do rimen quando acompanhado a digesta, 44% desaparece
pela fermentacdo (convertido a propionato através da gliconeogénese) e 43% pela absorcao
através da parede ruminal, no figado pela acdo da enzima glicerol quinase, juntamente com
ATP, sendo convertido em glicerol- 3-fosfato e ADP para ser utilizado na glicdlise ou na
gliconeogénese, dependendo da condicdo metabolica do animal segundo (KREHBIEL,
2008).

O glicerol é considerado uma fonte segura para a alimentagdo animal. Entretanto, o
niveis de contaminantes existentes na glicerina bruta e nos seus substratos, deve ser levado
em consideracdo, ja que o teor de metanol particularmente pode levar ao desenvolvimento
de quadros de toxicidade, devido as altas ingestbes deste (SCHRODER e SUDEKUM,
2016).

Nesse caso, a utilizacdo de fontes ricas em glicerol deve ser utilizada com cautela,
ja que em altas concentracBes, promoveriam mudancas na flora ruminal, levando a
diminuindo a produgdo de propionato, e consequentemente a diminui¢cdo da produgéo
animal, juntamente a outras mudancas quimicas, fisicas e sensoriais no leite
(PALMQUIST et al., 1993; FERNANDES et al., 2008; COSTA et al., 2009).

Efeitos negativos foram observados por Queiroga et al., (2010), ao utilizar
diferentes fontes lipidicas ricas (acima de 5% na dieta), tem levando uma queda
significativa sobre o consumo de matéria seca e consequentemente uma reducdo na
producdo leiteira, além disso, fatores como genéticos, fisioldgicos, climaticos e
principalmente de origem alimentar, também podem levar a afetar as caracteristicas
quimicas, fisicas e as propriedades do leite caprino (COSTA et al., 2009).

Ja Hales et al. (2013) trabalharam com incluséo de 0, 2,5, 5, 7,5 € 10 % na MS na
dieta de bovinos e Gunn et al. (2011) trabalhando com animais F1 Angus alimentados com
dietas contendo 15% de glicerina (90% de glicerol) em substituicdo ao milho, néo

influenciaram diretamente no consumo de MS sobre os tratamentos utilizados. No entanto,
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efeitos negativos foram observados por Boyd et al. (2013) ao utilizar glicerina (80-85%
glicerol) em dietas para vacas leiteiras em inicio de lactagéo, com inclusdo de 0, 200, e 400
g/dia de glicerol, relatando uma reducdo sobre o CMS. Esses autores relataram que a
caracteristica composicional da glicerina utilizada, € um dos fatores que podem interferir
significativamente sobre o consumo e a producdo dos animais. Pois, fatores como a
concentracdo de metanol, como também uma elevado poder energético, levam ao animal
efeitos toxicos, principalmente sobre a flora ruminal.

Além disso, a adicdo acima de 5% na dieta dos ruminantes pode levar a diminuicao
da fermentacdo ruminal além do seu pH, corroborando com os efeitos constatado por
Parsons et al. (2009), ao avaliar o desempenho e a fermentacdo ruminal de novilhos com
dietas contendo 4%, 8% ou 12% de glicerina com (85,7% de glicerol MS da dieta), onde
observaram que a adicdo de 8% de glicerina bruta reduziu o pH ruminal para 5,68. Além
disso, com a utilizacdo da associacdo entre gordura e glicerol, os pardmetros de
fermentacdo ruminal séo afetados por meio da reducédo de ingestdo de fibra e aumento da
producdo de acetato e butirato, além de modificar o nitrogénio amoniacal (INSUASTI et
al., 2014).

A fermentacdo do glicerol realizada por diferentes microrganismos tem como a
producdo final os &cidos propidnico, succinico e férmico, bem como butanol e etanol,
estando estes ligados diretamente a producéo leiteira (YAZDANI e GONZALES, 2007).
Contudo na maioria dos casos, cerca de 13% do glicerol consumido desaparecem do rdmen
acompanhando a ingesta, 44% pela fermentacdo e 43% pela absorcdo através da parede
ruminal, desaparecendo em quase sua totalidade em um periodo de 6 horas (CHILLIARD
et al., 2007; KREHBIEL, 2008; FERRARO et al., 2009; MACH et al., 2009; ABO EL-
NOR et al., 2010; ABUGHAZALEH et al., 2011).

Metabolismo do glicerol e a producéo de leite

De forma geral, a utilizagdo de carboidratos na dieta animal tem sofrido diversas
modificagdes devido ao peso gerado sobre os custos de producédo e por desempenhar um papel
fundamental sobre a procura de fontes alternativas para a alimentacdo animal (SILVA, 2010).
No entanto, essa busca por componentes energeticos mais viaveis, tem demonstrado que
fontes ricas em glicerol fornecem ao animal cerca de 2,25 a mais de energia que 0S
préprios carboidratos, levando ao animal obter uma melhoria na qualidade energética, além
de promover o aumento sobre os teores de gordura do leite nos animais ruminanates,

levando uma reducédo sobre o balanco energético negativo (BEM) nos periodos onde ha
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pouca disponibilidade de alimentos (Renné et al., 2014), por caracterizar uma necessidade
maior do animal por conta da mobilidade das suas reservas corporeas da lactacdo (Chilliard et
al., 2007).

Nesse caso, 0 uso de coprodutos ricos em glicerol vem sendo utilizado por varios
setores da pecuaria brasileira, especialmente na nutricdo animal, para auxiliar na
diminuicdo dos efeitos negativos em tempos de estiagem, principalmente nos animais de
grande producéo, reduzindo também os gastos dos produtores rurais, por ser considerado
um produto de baixo custo (PALMIQUIST et al., 1993; CHILLIARD et al., 2007; ABO
EL-NOR et al., 2010; RENNO et al., 2014).

Ao serem ingerido dentro do ramen do animal, o glicerol seque por diversas vias
metabdlicas diretas como no caso da absorcao epitelial, e indireta levada pela fermentacéo
das bactérias presentes no rumen produzindo diversos acidos graxos volateis sendo
encaminhados para diversos 6rgdos como rins, adipocitos, musculos esqueléticos,
cardiacos como também na glandula mamaria Rahib et al. (2009), destacando-se deste o
propionato, que € considerado a principal fonte de energia utilizada pelos ruminantes em
geral, devido sua capacidade de conversdo a glicose pelo figado (PALMQUIST e
JENKINS, 1980; DONKIN, 2008).

A substituigdo por fontes ricas em carboidratos pelo glicerol, tem sido elucidadas
por diversos pesquisadores, afim de compararem o0 seu desempenho sobre a geragédo de
energia liquida para a lactacdo de animais na sua substituicdo do milho pelo glicerol.
Schroeder e Sudekum (1999), por exemplo, chegaram aos valores de 2.300 Kcal/kg,
quando oferecido em dietas pobres em amido, e entre 1.912 e 2.031 Kcal/kg incorporando
a dietas ricas em amido, em comparacgdo, a ELL do milho quebrado, moido e floculado &,
segundo o NRC (2001), 1.912, 2.008 e 2.079 Kcal/kg, respectivamente, demonstrando
assim uma similaridade entre o0 milho e o glicerol, desempenhando-se como 6timo fator
sobre a producéo leiteira.

Diversos trabalhos utilizando coprodutos ricos em glicerol, mostraram-se bem
promissores em relacdo a producdo de leite, pois mantiveram uma eficiéncia sobre o
consumo e sua produtividade, como proposto por Bodarski et al. (2005) em suas pesquisas
com vacas lactantes. Os autores observaram que ao incluir 500 mL de glicerina contendo
99,5% de glicerol (3,1% na MS), proporcionou maior producdo e um aumento significativo
sobre o teor de leite desses animais, corroborando com os achados por Osborn (2006),
quando suplementou vacas multiparas da raca Holandesa onde observaram o aumento

sobre o consumo de MS ao utilizar as mesmas concentragdes na dieta.
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Por outro lado, ao suplementar vacas leiteiras por 21 dias antes e pos-parto, Defrain
et al. (2004) observaram uma depressdo sobre o consumo e producdo de leite devido
principalmente pela diminuicdo do teor de glicose plasmatica por consequéncia da
elevacdo da producdo de butirato. Efeitos negativos sobre o consumo e producdo foram
evidenciados nos estudos feitos por Palmquist et al. (1993) e Fernandes et al. (2008),
quando adicionaram quantidades elevadas de fontes ricas em glicerol na dieta dos animais,
promovendo reducdes lineares sobre as composicOes de proteina, gordura, além de danos a
microbiota ruminal.

Queiroga et al. (2010), no entanto ao usar a suplementagdo lipidica com base no
6leo de mamona e licuri na dieta de cabras leiteiras, também observaram que houve uma
reducdo significativa no consumo de matéria seca quando se incluiu 5% na dieta, ao qual
levou como principal consequéncia a queda na sua producéo de leite por esses animais.

No caso de animais lactantes, as suplementacdes ricas em glicerol, contribuem
primordialmente para aumentar a concentracdo energética das dietas para atender a
exigéncia durante o inicio da lactacdo, contudo, esta estratégia pode também contribuir
para 0 aumento dos acidos graxos insaturados do leite de cabra (SILVA et al., 2006). Além
disso, segundo Palmquist et al. (1993), fontes lipidicas incluidas na dieta de ruminantes,
servem além de dar um aporte nutricional no animal, aumentam sua densidade energética,
melhoram a utilizacdo de nutrientes, incrementam as producdes de carne e leite e
possibilitar a manipulacdo da composicdo em acidos graxos destes produtos.

Vale ressaltar que, no caso de pequenos ruminantes, por exemplo, a sensibilidade é
bastante visualizada quando expostos a niveis alterados de fontes lipidicas na dieta, sendo
que niveis maximos de 4% de 6leo suplementar devem ser respeitados, e a inclusdo de
pequena proporgdo em até 5% da MS pode ser benéfica ao desenvolvimento dos animais
levando ao aumento do consumo e da producdo (BERCHIELLI, 2011). Por outro lado, a
utilizacdo de fontes contendo glicerol leva a modificacdes sobre a composicéo do leite em
especial os niveis de gordura, podendo levar a diminuicdes das caracteristicas sensoriais
acentuando um sabor rancoso no perfil sensorial (PEREIRA et al., 2010). Resultados
semelhantes a respeito das mudancas na composicdo do leite, como consequéncia da
suplementacdo com 6leo de soja na dieta de cabras foram relatados por Bouattour et al.
(2008), com particular aumento do nivel de gordura e manutencédo do teor de proteinas.

E embora os efeitos provocados no organismo animal, a utilizacdo dos coprodutos
oriundos da producéo do biodiesel vem ganhando destaque por ser considerado um produto

de baixo custo que proporciona uma melhoria na qualidade de vida do animal, pelo seu
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papel sobre o enriquecimento sobre o desempenho animal, servindo como principal fonte
energética especialmente em regibes onde a escassez de alimentos vem se ampliando,

tornando-se assim uma o principal aparato na substituicdo do milho para diversos

produtores rurais do Brasil.
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CAPITULO 2- Consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes em

cabras lactantes alimentadas com residuo lipidico oriundo da producéo

de biodiesel

Elaborado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Saude e Producdo Animal

(http:// www.rbspa.ufba.br)
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Consumo e digestibilidade dos nutrientes em cabras lactantes alimentadas com dietas
contendo residuo lipidico oriundo da producéo de biodiesel a partir de 6leos de
fritura

Intake and digestibility of nutrients in goats fed with diets with lipid residue from biodiesel
production from waste frying oils

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a substitui¢do parcial do milho por residuo lipidico (RL)
oriundo da producdo de biodiesel, sob o0 consumo e a digestibilidade dos nutrientes. Oito
cabras Anglo-Nubianas com média de 51 + 4,0 dias de lactagdo e 42,06 + 3,5 kg de PV
foram distribuidas aleatoriamente em um quadrado latino duplo com quatro niveis de RL e
quatro periodos de 20 dias cada, dos quais 15 dias para adaptacdo e 5 dias para coleta de
dados. Os tratamentos foram definidos pela inclusdo de RL (0, 7, 14 e 21% da MS total)
oriundo da producdo de biodiesel a partir de 6leos de frituras. A producdo fecal foi
estimada utilizando fibra de detergente neutro indigestivel. Polindmios ortogonais foram
testados para efeitos lineares e quadraticos. O RL afetou negativamente (P<0,05) os
consumos de MS, FDN e CNF. Em adicdo os consumos de EE aumentaram
quadraticamente (P<0,01) a medida que o RL foi adicionado e o consumo maximo (9,0 g
EE/dia) foi observado quando a dieta continha 7% de RL. O RL promoveu diminui¢do
linear para os coeficientes de digestibilidade de MS, FDN e EE, porém a digestibilidade da
CNF aumentou quadraticamente e o valor maximo (93%) foi observado quando a dieta

continha 7,6% de RL. Recomenda-se incluir até 7% de RL, com base na MS da dieta.

Palavras-chaves: biodiesel, coproduto, desempenho, glicerol.

SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the partial replacement of maize by lipid
residue (LR) from biodiesel production on the intake and digestibility of nutrients. Eight
Anglo-Nubian goats averaging 51 + 4.0 days of lactation and 42.06 + 3.5 kg of BW were
randomly distributed in a double Latin square with four levels of LR and four periods of 20
days each, of which 15 days for adaptation and 5 days for data collection. The treatments
were defined by the inclusion of LR (0, 7, 14 and 21% of total DM) from the production of
biodiesel from waste frying oils. Fecal production was estimated using indigestible neutral
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detergent fiber. Orthogonal polynomials were tested for linear and quadratic effects. The
LR negatively affected (P<0.05) the intakes of DM, NDF, NCF, CP and OM. In addition,
EE intakes of total digestible nutrients (TDN) increased quadratically (P <0.01) as LR was
added and maximum intakes were observed when the diet contained 7% (9.0 g EE/day)
and 4% (1.44 g TDN/day) respectively of LR. The addition of LR had no effect on water
intake (P=0.64). The LR promoted linear decrease for the digestibility coefficients of DM,
OM, NDF, CP and EE, but the digestibility of NFC increased quadratically and the
maximum value (93%) was observed when the diet contained 7.6% of LR. It is

recommended to include up to 7% LR, based on dietary DM.

Keywords:, biodiesel, co-product, performance, glycerol.

INTRODUCAO

A falta de alimentos para os animais em periodos de escassez é considerada um dos
principais entraves que dificultam o desenvolvimento da caprinocultura brasileira, gerando
reducdo e/perda de ganho de peso dos animais, aléem de modificar toda a sua capacidade
produtiva. No entanto, o aprimoramento de medidas que visam a melhoria do aporte
energético animal, vem sendo bastante discutidas entre diversos pesquisadores do Brasil e
do mundo, afim de levar uma melhoria na capacidade produtiva animal, como também na
atribuicdo de menores custos ao produtor rural (MONTEMAYO et al., 2011; LAGE et al.,
2014). Neste caso, a utilizacdo de residuo glicérico da glicerina bruta, vem se tornando
uma das principais alternativas viaveis na producao, por apresentar um baixo custo, além
de servir como alimento em substituicdo a concentrados convencionais devido glicerol
presente em sua composicdo (SOUZA et al., 2012).

Como principal precursor gliconeogénico, o glicerol vem atuando no metabolismo de
carboidratos dos animais ruminantes, contribuindo assim, com o aporte energético de
animais principalmente em balanco energético negativo (ARAUJO et al., 2013). Em
contrapartida, o consumo e a digestibilidade dos nutrientes pode ser influenciados pelos
niveis de lipidios na dieta, e dependendo da sua quantidade ofertada pode levar a reducéo
na ingestdo de alimentos pelo animal, devido a formagdo de uma barreira fisica nas
particulas, nos quais dificultam o atague microbiano promovendo uma acéo toxica sobre
certas especies de microrganismos ruminais devido a presenca do acido graxo insaturado
(BERCHIELLI et al., 2006).
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Sendo assim, objetivou-se avaliar nesse estudo, os efeitos da incluséo (0, 7, 14 e
21% da MS) do residuo lipidico oriundo da produgdo do biodiesel, a partir de 6leos
residuais de fritura, na dieta de cabras em lactacdo, em substituicdo ao milho, sobre o

consumo, digestibilidade aparente nos nutrientes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Mdédulo Didatico-Produtivo de Caprinovinocultura
do Colégio Técnico de Bom Jesus, pertencente a Universidade Federal do Piaui, Campus
Professora Cinobelina Elvas, situado no Municipio de Bom Jesus - PI, entre 0s meses de
outubro e dezembro do ano de 2014, realizado apds aprovagio pelo Comité de Etica em
Experimentacdo Animal da Universidade Federal do Piaui (CEEA/UFPI), sob o numero de
protocolo 016/14.

O Municipio de Bom Jesus esta localizado a 09°04°28” de latitude sul e 44°21'31" de
longitude oeste, apresentando um clima quente e semiimido e de temperaturas médias de
18°C para a minima e de 36°C para maxima (IMET, 2014).

Foram utilizadas oito cabras Anglonubianas, sendo todas multiparas, com peso
corporal (PC) médio de 42,06+3,5 kg, com idade média de dois anos, estando aos 51+4
dias de lactacdo e clinicamente saudaveis. Os animais foram previamente vermifugados
utilizando-se como principio ativo o (Disofenol 20% - Ibasa®, S&o Paulo, Brasil), mantidos
em regime de confinamento em um galpao coberto com telhas de barro, baias individuais
(2 m?) feitas de telas de ago, piso cimentado, providas de comedouro e bebedouro
individual. A agua foi fornecida a vontade e o consumo quantificado diariamente, durante
0 periodo de coleta.

O delineamento experimental utilizado foi em quadrado latino 4x4, com quatro
animais, quatro periodos e quatro niveis de residuo lipidico na racdo (0, 7, 14 e 21%).
Foram utilizados dois quadrados simultaneos, em que os animais foram distribuidos
aleatoriamente. O experimento teve duracdo de 80 dias, e composto por quatro periodos de
vinte dias. Os primeiros 15 dias de cada periodo foram utilizados para adaptacdo dos
animais as dietas experimentais, e os cinco dias seguintes, destinados a coleta dos dados.

Os tratamentos consistiram em ragdes completas com niveis crescentes de residuo
lipidico, nas proporcdes de 0, 7, 14 e 21% na MS em substituicdo ao milho. O volumoso
utilizado foi silagem de milho na propor¢édo de 50%. O residuo lipidico (fonte de glicerol;
Tabela 1) utilizado no experimento foi oriundo da producéo de biodiesel a partir de 6leos
vegetais de frituras, cedido pela Agéncia de Tratamento de Aguas e Esgotos do Estado do
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Piaui S/IA (AGESPISA), incorporado manualmente e homogeneizado ao concentrado de
acordo com os niveis de utilizacdo em substituicdo ao milho.

A composicdo nutricional do residuo lipidico utilizado foi analisada pela CBO
Analises Laboratoriais para analises da matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), energia bruta (EB) e do glicerol e para a avaliacdo quanto
aos teores de sodio (Oliveira et al., 2007) e metanol (USP 38/467/1; USP, 2015), foram
realizadas atraveés do CQA Centro de Qualidade Analitica (Tabela 1).

Tabela 1. Composicao quimica do residuo lipidico oriundo da producéo de biodiesel.

Item
Umidade (g/kg) 427,6
Matéria Seca (g/kg) 572,4
Matéria Organica (g/kg de MS) 992,5
Matéria Mineral (g/kg de MS) 7,5
Proteina Bruta (g/kg de MS) 9,1
Extrato Etéreo (g/kg de MS) 264,3
Glicerol (g/kg de MS) 306,2
Sédio (g/kg de MS) 1,60
Metanol (g/kg de MS) 0,11
Energia Bruta (kcal/kg MS) 3.787
Acidos graxos (g/kg de MS)

Saturados 74,1

Poli-insaturados 129,5

Monoinsaturados 90,7

As dietas foram formuladas para serem isoproteicas, de forma a atender as exigéncias
nutricionais para cabras em lactacdo (45 kg de PC), visando producdo média de 2
kg/cabra/dia e 4% de gordura (Tabela 2) de acordo com as recomendac¢6es nutricionais do
NRC (2007). A alimentagéo foi fornecida na forma de mistura completa, em duas refeigdes
diarias, logo apds as ordenhas, as 7 horas e as 17 horas. Para garantir consumo ad libitum,
a dieta foi fornecida em quantidade suficiente para proporcionar em torno de 20% de
sobras. A agua também foi fornecida ad libitum, e o consumo foi quantificado durante o
periodo de coleta de dados.

Os dados para consumo de matéria seca (MS) e dos nutrientes foram obtidos por
meio dos registros do alimento oferecido e sobras e da colheita de amostras da dieta e
sobras, realizada durante os cinco ultimos dias de cada periodo experimental. As sobras

dos alimentos foram pesadas pela manhd em sua totalidade, sendo 30% amostrado,
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acondicionadas em sacos de plasticos com as devidas identificagbes dos animais,
tratamentos e periodo de colheita e em seguida congeladas a -20° C.

Tabela 2. Participacédo dos ingredientes e composicao quimica das dietas experimentais

ltem Incluséo do residuo lipidico (% MS)
0 7 14 21

Ingrediente (g/kg de MS)
Silagem de milho 500,00 500,00 500,00 500,00
Milho moido 365,00 295,00 210,20 130,00
Farelo de soja 105,00 102,20 116,80 126,0
Ureia 0,00 2,80 3,00 4,00
Suplemento mineral® 20,00 20,00 20,00 20,00
Calcério calcitico 10,00 10,00 10,00 10,00
Residuo lipidico (fonte de glicerol) 0,00 70,00 140,00 210,00

Composicdo quimica (g/kg de MS)
Matéria seca 507,44 496,94 486,84 477,15
Proteina bruta 133,40 133,59 133,46 133,40
Fibra em detergente neutro 382,05 364,43 34586 327,58
Fibra em detergente &cido 187,35 182,97 179,40 175,58
Extrato etéreo 37,44 52,23 66,73 81,31
Matéria mineral 56,54 55,95 56,14 56,08
Carboidratos totais 772,62 758,23 743,68 729,20
Carboidratos ndo Fibrosos 390,58 393,80 397,82 401,62

Y(composicdo/kg do produto): Calcio 240 g; Fosforo 71 g; Potéssio 28,20 g; Enxofre 20 g; Magnésio 20 g;
Cobre 400 mg; Cobalto 30 mg; Cromo 10 mg; Ferro 250 mg; lodo 40 mg; Manganés 1.350 mg; Selénio 15
mg; Zinco 1.700 mg; Fldor (Max.) 710 mg; vitamina A 135 U.I.; vitamina D3 68 U.I.; vitamina E 450 U.I.

Ao final de cada periodo as amostras foram descongeladas, homogeneizadas sendo
feita uma amostra composta para cada animal, com aproximadamente 250 g pré-secas em
estufa com ventilacdo forcada (55 °C) por 72 horas e moidas em um moinho de faca
(Willey; AH Thomas, Philadelphia, PA) com peneiras de crivo de 1 e 2 mm (SILVA e
QUEIROZ, 2002).

O consumo dos nutrientes foi determinado por meio da diferenga entre o total do
nutriente contido nos alimentos ofertados e o total do nutriente contido nas sobras. Os
coeficientes de digestibilidade da MS, extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro
(FDN) e carboidratos néo fibrosos (CNF) foram efetuadas colheitas das fezes dos animais,
diretamente na porc¢do final do reto, a cada 26 horas, sendo em cada periodo de coleta
realizadas no 1° 2° 3° 4° e 5° dia as 6:00; 9:00; 12:00; 15:00 e 18:00 horas,
respectivamente. As amostras de fezes foram armazenadas a -20 °C e, posteriormente, da
mesma forma que os alimentos e sobras foram processadas ao término de cada periodo

experimental.
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A estimativa da producgdo fecal foi efetuada utilizando-se a fibra em detergente
neutro indigestivel (FDNi) como indicador interno. As amostras de fezes, alimentos e
sobras foram incubadas “in situ” em sacos de tecido ndo tecido (TNT- 100 g/cm?) com
dimens@es de 4 x 5 cm contendo 0,800 mg para alimentos, sobras e fezes (Casali et al.,
2009). As amostras foram acondicionadas, em todos os sacos, na proporc¢do de 20 mg de
MS/cm? de superficie por um periodo de 264 horas segundo metodologia descrita por
(Nocek, 1988). O material remanescente da incubacdo foi submetido a extracdo com
detergente neutro e o residuo considerado FDNi. Para o calculo de matéria seca fecal
(MSF) foi utilizada a equacéo:

MSF (kg) = (Indicador consumido (kg)) / (% do indicador nas fezes) *100

O coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) foi calculado como descrito por
Silva e Ledo (1979), em que:

CDA = {[(Consumo de nutrientes (kg) — Nutriente excretado nas fezes (kg)]}/consumo de
nutrientes (kg)*100

Os alimentos, as racdes e as sobras foram analisados no laboratorio de nutricao
Animal do CPCE — UFPI. Os teores de matéria (MS; método n° 930.15), matéria mineral
(MM; AOAC, 1990; método 942.05), proteina bruta (PB; AOAC, 1990; método 981.10) e
extrato etéreo (EE; método no. 920.39) de acordo AOAC (1990). Para as determinacdes de
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram realizadas
segundo Van Soest et al. (1991), com adicdo de alfa-amilase termo estavel.

Para a estimativa dos carboidratos totais CHOT foi utilizada a equagéo proposta por
Sniffen et al. (1992). Os carboidratos ndo fibrosos CNF foram estimados utilizando as
equac0es preconizada por Hall et al. (2000).

CHOT =100 - (%PB + %EE + %Cinzas)
CNF=100 - %MM -%EE - %FDN — (PB — PBu +U)

Onde: U = % de ureia; PBu = PB oriunda da ureia.

O residuo lipidico foi analisado para matéria seca (MS), determinada em estufa a
105°C, proteina bruta (PB) pelo método Dumas (AOAC, 2007; método: no. 992,15),
extrato etéreo (EE) (AOAC, 1990; método 920.39, C), glicerol (USP28 NF23) e energia
bruta (EB) em bomba calorimétrica (Parr Instrument Co. Moline, IL), pelo laboratorio
CBO analises laboratoriais, em Campinas, Sdo Paulo. As concentra¢es de metanol (USP,

2015; método no. 467) foram determinadas pelo Centro de Qualidade Analitica, Campinas,
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Sdo Paulo, e o sodio (Na), em fotdbmetro de chama (Quimis M.Q398M2) (UFPI, 2016;
método 969.23) pelo Laboratério de Quimica Analitica do Solo (AOAC, 2005).

O delineamento experimental utilizado foi o de Quadrado Latino (4 x 4), sendo
quatro animais, quatro periodos e quatro niveis de substituicdo do milho pelo residuo
lipidico (fonte de glicerol). Foram utilizados dois quadrados simultaneos. Todos os dados
foram analisados usando o procedimento MIXED do SAS (verséo 9.1) (SAS Inst. Inc.,
Cary, NC), incluindo no modelo o nivel de residuo lipidico, periodo e a interacdo nivel de
residuo lipidico x periodo como efeitos fixos. O animal aninhado dentro do tratamento foi
considerado como efeito aleatorio. Os efeitos de tratamento sobre as variaveis analisadas
foram avaliados usando contrastes ortogonais para determinar os efeitos linear e
quadratico, bem como os efeitos de 0% de residuo lipidico na dieta comparado com as
médias de todas as dietas contendo residuo lipidico. Os contrastes foram significativos
quando P-value foi <0.05. Os residuos foram plotados contra os valores preditos ¢ foram
usados para verificar os pressupostos do modelo de homoscedasticidade, independéncia e
normalidade dos erros. Um dado foi considerado um outlier e removido do banco de dados
quando o residuo estudentizado esteve fora do intervalo de + 2,5.

O modelo estatistico adotado foi:

Yijk= 1 + Tj + Pk + (TP)jx + Ai(T;) + eijk, onde:

Yijk = valor observado para cada caracteristica analisada; p = média geral; T; = efeito fixo
dos niveis de residuo lipidico; Pk = efeito fixo de periodo de coleta; (TP)ik = efeito fixo da
interacdo dos niveis de residuo lipidico e o periodo; Ai(T;) = efeito aleatério de animal

aninhado em nivel de residuo lipidico; eij = erro aleatorio associado a cada observacao.

RESULTADOS

Os tratamentos ndo proporcionaram mudancas no peso corporal dos animais, no
entanto, o consumo de matéria seca (CMS), independente da forma em que foi expresso
(kg/dia, %PC e g/kg PC%"/dia), diminuiu linearmente (P<0,05) a medida que aumentou o
nivel de incluséo do RL na dieta. Esse decréscimo foi acentuado quando o nivel de RL foi
superior a 7% da MS, proporcionado reducdo meédia de 44% no CMS, quando a incluséo
do RL variou de 7% a 21% MS (Tabela 3).
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Tabela 3. Consumo de nutrientes por cabras lactantes alimentadas com dietas contendo
residuo lipidico oriundo da producéo de biodiesel.

Inclusdo de RL (% MS) P-value
Item 0 7 14 21 L Q 0% vs 7% vs
EPM RL! 14e21%?2

PC (kg) 4451 4561 4358 44,88 1,02 0,93 0,96 0,98 0,51
PC%75(kg) 17,21 1753 16,92 17,31 0,30 0,91 0,94 0,97 0,51
Consumo de matéria seca

kg/d 1,75 1,85 1,30 1,02 0,09 0,001 0,19 0,003 0,0005
%PC/d 3,98 4,02 3,04 230 0,19 0,007 0,08 0,03 0,002

g/kg PCO®/d 102,63 104,72 77,58 59,12 495 0,001 0,21 0,02 0,001

Consumo de extrato etéreo

kg/d 0,07 0,09 008 0,03 0,005 0,006 0,0002 0,50 0,006

%PCl/d 0,15 020 019 0,07 0,01 0,001 <0,0001 0,01 0,008

g/kg PC%5/d 3,92 531 489 189 0,30 0,001 <0,0001 0,57 0,007

Consumo de fibra em detergente neutro

kg/d 0,62 063 041 035 0,03 <0,0001 0,35 0,005 0,0001

%PC/d 1,41 1,37 0,9 0,80 0,07 <0,0001 0,45 0,003 0,0005

g/kg PC%"5/d 36,29 3563 24,48 2053 1,70 <0,0001 0,40 0,002 0,0002

Consumo de carboidrato néo fibroso

kg/d 0,73 083 060 051 0,03 0,007 0,15 0,24 0,001

%PC/d 1,66 1,80 1,40 1,15 0,07 0,007 0,17 0,20 0,004

g/kg PC%75/d 4264 46,66 3551 29,56 1,91 0,005 0,15 0,19 0,002
L Efeito de 0% de incluséo de residuo lipidico (RL) versus todas as dietas contendo RL; 2 Efeito de 7% de inclusdo de RL

versus as dietas contendo 14 e 21% de RL; PC = Peso Corporal; L-Efeito linear; Q- Efeito quadratico; SEM- Erro Padréo
da Média.

O consumo de extrato etéreo (CEE) aumentou quadraticamente (P<0,05), sendo o
maximo consumo de 9 g/d ao nivel de 7%; 0,21% do PC/d ao nivel de 10,23% e
5,5g/kg®"/d ao nivel de 8,4% do RL (Tabela 3 e Figura 1). Portando, decréscimo

acentuado quando o nivel de RL foi superior a 7% da MS (Tabela 3).
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Figura 1. Consumo de extrato etéreo (CEE) em cabras lactantes alimentadas com dietas
contendo residuo lipidico oriundo da producao de biodiesel.

A inclusdo do RL na dieta das cabras diminuiu linearmente (P<0,05) os consumos
de fibra em detergente neutro (CFDN; kg/dia, %PC/d e g/kg®’/d) e de carboidratos nio
fibrosos (CCNF; kg/dia, %PC/d e g/kg®™/d), (P<0,05). Para 0 CFDN, decréscimo na
ordem de 43% foi verificado quando a inclusdo do RL variou de 0% a 21% da MS. Ja para
0 CCNF, verificou-se que o decréscimo iniciou-se quando o nivel de RL foi superior a 7%
da MS, sendo verificada reducdo na ordem de 37% quando a inclusdo do RL variou de 7%
a 21% MS (Tabela 3).

Os coeficientes de digestibilidade da MS, EE e FDN diminuiram linearmente
(P<0,05) com o aumento da inclusdo do RL na dieta (Tabela 4). Decréscimos na ordem de
6,5%, 13% e 12,8% foram verificados para a digestibilidade da MS, EE e FDN,
respectivamente, quando a incluséo do RL variou de 0% a 21% da MS. Por outro lado, a
digestibilidade dos CNF aumentou quadraticamente (P<0,05), sendo a méaxima
digestibilidade de 93% ao nivel de 7,3% de MS (Tabela 4; Figura 2). Portando, decréscimo

acentuado quando o nivel de RL foi superior a 7% da MS (Tabela 4).

Tabela 4. Digestibilidade (D) aparente dos nutrientes em cabras lactantes alimentadas com
dietas contendo residuo lipidico oriundo da producéo de biodiesel.
Inclusdo de RL (%0MS)

P-value

Item (%) 0 7 14 21 EPM 0% vs %7 Vs
L Q RL! 14 e

219%02
DMS 78,02 75,20 7583 7298 057 0,005 0,87 0,007 0,52
DEE 91,75 88,46 87,14 79,84 1,01 <0,0001 0,12 0,0008 0,01
DFDN 64,12 5854 56,67 5596 1,10 0,006 0,16 0,002 0,35
DCNF 89,71 9151 92,00 7945 1,25 0,0005 0,0003 0,33 0,01

L Efeito de 0% de inclusdo de residuo lipidico (RL) versus todas as dietas contendo RL; ? Efeito de 7% de
inclusdo de RL versus as dietas contendo 14 e 21% de RL; L = Efeito linear; Q = Efeito quadréatico; SEM =
Erro Padrdo da Média; MS = matéria seca; EE — Extrato etéreo; FDN — Fibra em detergente neutro; CNF-
Carboidratos néo fibrosos.
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Figura 2. Digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos (DCNF) em cabras lactantes
alimentadas com dietas contendo residuo lipidico oriundo da producéo de biodiesel.

DISCUSSAO

Com o aumento da producdo do biodiesel aumentam-se também a producdo de
coprodutos que promovem a poluicdo ambiental. Entretanto, seu uso vem sendo umas das
principais fontes energéticas utilizadas para alimentacdo, servindo como principal
substituto do amido na alimentacdo animal. No presente estudo foi observado que houve
uma reducdo no consumo de matéria seca (CMS), além dos outros fatores, a medida que
foi adicionado o residuo lipidico nas dietas, especialmente quando a inclusdo chegou ao
nivel 21% do RL.

No entanto, a maioria dos efeitos negativos oriundos do RL advém muitas vezes da
qualidade da glicerina bruta. A presenca de impurezas como metanol e alguns minerais
interferem no desempenho dos animais, uma vez que essas substancias levam a
modificagdo do metabolismo, diminuindo a velocidade de fermentacdo do glicerol, como
também a sua capacidade de absor¢do (REMIND et al., 1993; THOMPSON e HE, 2006;
CHUNG et al., 2007; KREHBIEL, 2008; WANG et al., 2009; SHIN et al., 2012).

Outros autores sugeriram em seus estudos, que a reducdo do CMS pelo animal,
estar associada ao aumento dos acidos graxos insaturados na digesta, que promovem a
elevacdo da secrecdo da colecitocitoquinina (CKK), inibindo da motilidade ruminal e
reticular, reduzindo assim todo seu consumo de alimentos (NICHOLSON e OMER, 1983).
Ja para Vargas et al. (2002) e Mertens (1994), o efeito que os lipideos promovem sobre o
CMS esta diretamente relacionado & depresséo da fermentacdo da fibra, como também da

inibicdo do crescimento microbiano, modificando assim a taxa de passagem da dieta pelo
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trato gastrointestinal do animal. Além disso, as modificacdes sofridas pela digestdo
ruminal se da sobre a dificuldade da adesdo dos microrganismos ao alimento pela fibra
apresentar-se de forma encapsulada, impedindo o ataque microbiano e consequentemente
levando a diminuicdo do consumo (GONCALVES NETO, 2012). Por outro lado, a
glicerina bruta contém alto valor energeético que podem influenciar as reacdes de oxidagédo
e intermediérios do ciclo de Krebs no figado, estimulando a saciedade e diminuindo o
CMS (BENSON et al., 2002; TRABUE et al., 2007; ALLEN et al., 2009).

A inclusdo de RL na dieta dos animais ocasionou um aumento sobre o CEE a partir
da incluséo de até o nivel de 7% na MS, no entanto, & medida que elevaram-se 0s niveis do
RL, o CEE caiu pela metade. De modo geral, a redugdo no consumo caracterizou-se como
principal resposta dos animais aos alimentos ofertados na dieta, indicando assim, que a
presenca do RL em elevados niveis alterou o consumo, como citados por Palmiquist e
Jenkis (1980), aos quais propuseram que dietas acima de 7% de gordura, levam ao
comprometimento da fermentagdo ruminal e consequentemente o consumo. Portanto, altos
niveis de EE podem comprometer a ingestdo de alimentos por reduzir a digestao da fibra e
a taxa de passagem da digesta pelo trato gastrintestinal, resultando efeito negativo sobre os
microrganismos celuloliticos, devido a presenca de grandes quantidades de gordura no
ambiente ruminal, alterando assim o crescimento microbiano (NRC, 2001).

Valores apresentados por Lana et al. (2005), ao testar 6leo de soja e propolis em
dietas de cabras leiteiras, obtiveram resultados bem menores aos encontrados nessa
pesquisa. Estes autores salientaram que a inclusdo em até 5,18% de EE ndo modificou a
capacidade ingestiva do animal. J& Souza et al. (2012), ao estudar a inclusdo de 6leo de
mamona, faveleira e gergelim (0 e 4%) na dieta de cabras obtiveram um maior CEE a
medida que aumentaram-se 0s niveis da inclusdo dos 6leos em relacdo ao grupo controle.

Os animais mantiveram o CFDN elevado até ao nivel de 7% de MS na dieta, caindo
eventualmente quando houve a inclusdo dos niveis 14 e 21%. E possivel salientar, que o
reflexo surtido no animal sobre a redugdo no consumo de fibra, foi dado pela adi¢do do RL
nas dietas oferecidas, ja que a mesma fora calculada de modo que, a fibra ndo fosse fator
limitante do consumo. Mas segundo Ribeiro et al. (2009), a diminui¢cdo do CFDN deve-se
a grande capacidade seletiva dos caprinos, induzida por uma maior predilecdo pela porgao
fibrosa dos carboidratos, diminuindo assim a ingestdo da FDN na dieta pelo animal,
corroborando com Resende et al. (1994), citam que a diminuigdo progressiva do CFDN &

devido ao aumento do CMS, este por sua vez, diminui o efeito fisico de enchimento do
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ramen pelo material ndo fibroso, aumentando assim a taxa de passagem desse alimento
pelo trato digestivo.

Essa diminuicdo sobre o CFDN, foram também encontradas por Silva et al.
(2007a), ao estudar a substituicdo de diferentes fontes lipidicas em dieta de cabras em
lactacdo, onde obtiveram efeitos semelhantes aos encontrados nesse experimento, obtendo
uma reducdo do consumo de fibra de até 17% em relacdo ao tratamento controle.
Entretanto Farias et al. (2012) ndo observaram quaisquer efeito sobre a inclusdo dos niveis
de glicerina (0,0; 3,8; 6,1 e 9,0%) sobre os consumo FDN em novilhas suplementadas a
pasto, porém, notaram uma reducdo no ganho médio diario e peso corporal final em funcéo
dos niveis de adigéo.

O consumo dos CNF foram maiores para o0 grupo de animais que receberam o 7%
do RL em suas dietas. Estes resultados, ja estavam sendo esperados, ja que, os tratamentos
com os niveis maiores (14 e 21% RL), obtinham menores quantidades de carboidratos em
sua composicdo. Além disso, alimentos mais palatdveis promovem uma aceitabilidade
maior pelo animal (Teixeira, 1998), obtendo um efeito positivo sobre eles, e como a
glicerina bruta apesar de possuir algumas impurezas, € um ingrediente bastante apreciado
pelos ruminantes, principalmente por possuir um aroma suave e de sabor adocicado, além
de conter um elevado teor de CNF na sua composi¢édo (VAN SOEST, 1994; ELAM et al.,
2008).

Estudos feitos por Fonteles et al. (2012), utilizando niveis crescentes de 6leo de
soja em cabras em lactacdo, e Barros et al. (2015) utilizando glicerina bruta na dieta de
cordeiros, obtiveram efeitos semelhantes aos desse trabalho, obtendo um comportamento
linear decrescente sobre os consumos de CNF, uma vez que a maioria dos subprodutos
existentes na producdo do biodiesel possuem altos teores de CNF, assim como os do RL
que foi utilizado nessa pesquisa.

De modo geral, a inclusdo do RL afetou negativamente a digestibilidade dos
nutrientes avalidos, quando niveis acimas de 7% foram fornecidos. Esse comportamento
pode ser explicado pela elevada concentracdo de &cidos graxos insaturados na dieta
(Tabela 2), ja que em maiores quantidades, promovem a criacdo de uma barreira fisica
sobre as particulas do alimento ao qual dificulta o ataque bacteriano, além de promover
acao toxica em certas espécies de microrganismos ruminais (PALMIQUIST, 1991;
OLIVEIRA, 2009; KOZLOSKI, 2009). Além disso, niveis elevados de lipideos levam a
reducdo do consumo e digestibilidade, e a extrapolacdo de extrato etéreo na matéria seca

na dieta de ruminantes ndo podem extrapolar valor acima a 5% (NRC, 1984; KOZLOSKI,
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2009). No entanto, alguns autores afirma que os valores de inclusdo de extrato etéreo pode
chegar em até 8% da MS sem prejudicar a fermentacdo ruminal, a digestibilidade da
matéria seca e dos seus nutrientes (PAIVA et al., 2015).

Além disso, por se tratar de um produto oriundo de varios processos quimicos até a
formagéo do composto, haveria uma certa reducdo na diminui¢do da qualidade do mesmo,
e este por sua vez, influenciaria na capacidade absortiva dos nutrientes existentes,
reduzindo assim a sua digest&o.

Maia et al. (2006), ao suplementar cabras em lactagdo com diferentes fontes de
6leos, e Silva et al. (2007a) suplementando cabras em lactacdo com diferentes niveis de
6leo de soja, observaram diminui¢do sobre as digestibilidade de DMS, DEE e DFDN
expondo efeitos deletérios maiores, a medida que a medida que foi adicionado as fontes
lipidicas, quando comparados aos tratamentos controles, respectivamente.

Ja Wilbert et al. (2013), adicionando niveis de 0, 4, 8 e 12% de glicerina bruta na
MS da dieta de vacas leiteiras ndo observaram mudancas sobre as DMS, DFDN e DCNF,
aos quais enfatizam que, a glicerina ndo pode ser considerada como fator limitante sobre a
digestibilidade da fibra mesmo possuindo altos teores de glicerol, pois mesmos nao foram
capazes de modificar a digestibilidade na fibra desses animais quando adicionados na
dieta. Entretanto, Roger et al. (1992) e Paggi et al. (2004), analisando a utilizacdo da
glicerina bruta na dieta em ruminantes, constataram uma reducdo linear sobre a
digestibilidade dos seus nutrientes, como também a reducdo da atividade celulolitica do
ramen, desencadeando problemas no metabolismo desses animais.

Alguns trabalhos tem demonstrado que a adi¢do de glicerina bruta na dieta dos
animais ndo promove efeitos sobre a digestibilidade dos CNF (FARIAS et al., 2012).
Entretanto, reducdo no ganho de peso e no peso corporal final, em funcdo dos niveis de
adicdo na dieta, tem sido observada. Silva et al. (2007a) ao suplementar cabras leiteiras
com Oleos de soja observaram uma certa reducao sobre a DCNF. Por outro lado Loor et al.
(2002), suplementando vacas leiteiras com fontes de lipideos protegidos, verificaram efeito
quadratico decrescente sob a digestibilidade aparente CNF no trato digestério total, e
segundo 0s mesmos autores, os efeitos deletérios sobre a fermentacdo ruminal podem
variar de acordo com a concentragdo utilizada, como também pela presenca de lipideos
insaturados, sendo evidenciado ja que, por se tratar de um coproduto advindo de vérias

reacOes térmicas tendenciariam possuir grandes quantidades de lipidios insaturados.
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CONCLUSAO

O residuo lipidico oriundo da producdo do biodiesel a partir de 6éleos residuais de

fritura pode ser incluido em até 7% da MS total da dieta para cabras em lactag&o.
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CAPITULO 3- Producéo, composicéo e analise sensorial do leite de cabras
alimentadas com residuo lipidico oriundo da producéo de biodiesel a partir de 6leos
de fritura.

Elaborado de acordo com as normas da Revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira
(Http://www.embrapa.br/pab)
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Producéo, composi¢do e analise sensorial do leite de cabras alimentadas com residuo
lipidico oriundo da producéo de biodiesel a partir de dleos de fritura

Production, composition and sensory analyses of goat milk in goats fed with lipid residue

from biodiesel production from waste frying oils

RESUMO

Objetivou-se avaliar a inclusdo de residuo lipidico (RL; 30,6% de glicerol) oriundo da
producdo de biodiesel, a partir de éleos residuais de fritura, sobre a producéo, composicao
e atributos sensoriais do leite de cabra. Oito cabras Anglo-Nubianas, multiparas, com peso
corporal médio de 42,06 + 3,5 kg, estando aos 51 + 4,0 dias de lactacdo foram distribuidas
individualmente em quadrado latino duplo (4 x 4), com 4 tratamentos (0, 7, 14 e 21% de
RL com base na MS) e 4 periodos, com duracdo de 20 dias cada periodo (15 de adaptacéao
e 5 dias de coleta de dados). Para avaliar o grau de aceitacdo do leite foi realizada uma
analise descritiva quantitativa e testes hed6nicos. Polinbmios ortogonais foram testados
para efeitos lineares e quadraticos e teste ndo paramétrico para a anélise sensorial. Efeitos
lineares decrescente foram observados com a inclusdo do RL para a producdo diaria de
leite, de gordura (GOR), lactose (LAC), proteina (PB), solidos totais (ST) e solidos ndo
gordurosos (SNG). A composicdo do leite ndo foi influenciada pela RL, exceto para a
concentracdo de GOR e LAC a qual foi verificado efeito quadréatico. A eficiéncia alimentar
foi influenciada de forma quadrética. Os resultados indicaram que a inclusdo de RL
conferiu mudancas sensoriais perceptiveis negativas no leite sobre o sabor ran¢oso ao nivel
de 14%. O RL com 30,62% de glicerol pode ser incluido em dieta de cabras lactantes em

até 7%, sem prejudicar o desempenho dos animais.

Palavras-chave: analise sensorial, coproduto, glicerol, solidos totais.

SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the inclusion of lipid residue (LR, 30.6%
glycerol) from the production of biodiesel from frying waste oils on the production,
composition and sensorial attributes of goat milk. Eight Anglo-Nubian goats, multiparous,
with a mean body weight of 42.06 + 3.5 kg, at 51 * 4.0 days of lactation were individually
distributed in double Latin square (4 x 4), with 4 treatments (0, 7, 14 and 21% LR based
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on DM) and 4 periods, with a duration of 20 days each period (15 adaptation and 5 days of
data collection). A quantitative descriptive analysis and hedonic tests were performed to
evaluate the degree of milk acceptance. Orthogonal polynomials were tested for linear and
quadratic effects and non-parametric test was used for the sensorial characteristics. Linear
decreasing effects were observed with the inclusion of LR for the daily production of milk,
fat, lactose (LAC), protein (CP), total solids (TS) and non-fat solids (NFS). The
composition of the milk was not influenced by LR, except for the concentration of fat and
LAC which was verified quadratic effect. The feeding efficiency was influenced in a
quadratic way. The results indicated that the inclusion of LR imparted perceptible negative
sensory changes in milk over the rancid taste to the level of 14%. The LR with 30.62% of
glycerol can be included in the diet of lactating goats in up to 7% of DM, without

impairing the performance of the animals.

Keywords: sensory analysis, co-product, glycerol, total solids

INTRODUCAO

A suplementacdo com fontes lipidicas ricas na alimentacdo de cabras leiteiras vem
se tornando uma pratica utilizada por pesquisadores brasileiros, a fim de promover
aumento da densidade energética das dietas oferecidas a esses animais (Souza et al., 2012).
Cerca de 13% do glicerol consumido desaparecem do rumen acompanhando a ingesta,
44% pela fermentacdo e 43% pela absorcao através da parede ruminal (KREHBIEL, 2008),
e a parte que é metabolizada no figado, la é convertido em glicose para gerar energia para o
metabolismo celular, sendo liberado no catabolismo do triacilglicerol é transformado em
glicose por meio da fosforilagdo em Glicerol-3-fosfato catalisado pela enzima glicerol-
quinase, iniciando assim a gliconeogénese (LAGE et al., 2010).

Neste caso, o glicerol constituiria uma forma mais barata e adequada para a
suplementacdo animal, além de proporcionar o aumento da quantidade de propionato
existencial no organismo animal, elevando assim a producdo de leite de cabra e de sua
composicao, alem de diminuir quadros de cetoses na criacdo (KOZLOSKI, 2009; CHUNG
et al., 2007; DONKIN, 2008; OSBORNE et al., 2009). Por outro lado, boa parte da
qualidade quimica e sensorial do leite caprino esta diretamente relacionada a dieta
oferecida para o animal, como também fatores fisiol6gicos, genéticos, ambientais, ligados
a condi¢Oes higiénico-sanitarias no manejo (Queiroga et al., 2007; Fernandes et al., 2008;
Costa et al., 2009b), e a quantidade de lipideos existentes na dieta, leva o produto sofrer
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uma mudancga na sua caracteristica organoléptica como também nos teores de gordura e
lactose (NRC, 2001; MORAND-FEHR et al., 2007).

Com a realizacdo desta pesquisa, objetivou-se avaliar a producédo, a composicao
quimica, os atributos sensoriais do leite de cabras alimentadas com dietas contendo residuo

lipidico oriundo da producéo de biodiesel, a partir de 6leos de fritura.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no Mddulo Didatico-Produtivo de
caprinovinocultura da Universidade Federal do Piaui (UFPI), em Bom Jesus, Piaui, Brasil
(09 ° 04'28 "S e 44 ° 21'31" W). As temperaturas médias minimas e maximas observadas
durante o periodo experimental foram de 18°C e 36°C, respectivamente. Os procedimentos
de cuidado e manuseio dos animais foram seguidos de acordo com o Comité de Etica em
Experimentacdo Animal da UFPI (CEUA, Protocolo de n°. 016/2014).

Foram utilizadas oito cabras mesticas de Anglo-Nubiana, multiparas, com peso
corporal (PC) médio de 42,06 + 3,5 kg, com aproximadamente dois anos de idade, estando
aos 51+4,0 dias de lactacdo. As cabras foram vermifugadas (disofenol 20%) antes do inicio
do experimento. Os animais foram mantidos em regime de confinamento, em baias
individuais (2 m?), piso cimentados, providas bebedouros e comedouros.

Os animais foram distribuidos aleatoriamente em quadrado latino 4 x 4, com quatro
animais, quatro periodos e quatro niveis de inclusdo do residuo lipidico (RL) na
alimentacéo, sendo utilizado dois quadrados simultaneos. O experimento teve duragédo de
80 dias, sendo composto por quatro periodos de vinte dias, dos quais os primeiros 15 dias
de cada periodo foram utilizados para adaptacdo dos animais e os Gltimos cinco dias,
destinados a coleta dos dados.

Os tratamentos consistiram em racdes completas com niveis crescentes de residuo
lipidico, nas proporcoes de 0, 7, 14 e 21% na MS. O volumoso utilizado foi silagem de
milho na proporc¢éo de 50%. O RL (fonte de glicerol; Tabela 1) utilizado no experimento
foi oriundo da producdo de biodiesel a partir de éleos vegetais de frituras, cedido pela
Agéncia de Tratamento de Aguas e Esgotos do Estado do Piaui S/A (AGESPISA),
incorporado manualmente e homogeneizado ao concentrado de acordo com o0s niveis de
utilizacdo em substituicdo ao milho

As dietas foram formuladas para serem isoproteicas, de forma a atender as
exigéncias nutricionais para cabras em lactacdo (45 kg de PC), com producdo média de 2

kg/cabra/dia e 4% de gordura (Tabela 1) de acordo com as recomendacdes nutricionais do
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NRC (2007). A alimentagéo foi fornecida na forma de mistura completa, em duas refeices
diérias, logo apos as ordenhas, as 07h00min e as 17h00min. Para garantir consumo ad
libitum, a dieta foi fornecida em quantidade suficiente para proporcionar em torno de 10%
de sobras. A agua foi fornecida ad libitum, e o consumo foi quantificado durante o periodo

de coleta de dados.

Tabela 1. Composicdo quimica do residuo lipidico oriundo da producao de biodiesel.

Item
Umidade (g/kg) 427,6
Matéria Seca (g/kg) 572,4
Matéria Orgéanica (g/kg de MS) 992,5
Matéria Mineral (g/kg de MS) 75
Proteina Bruta (g/kg de MS) 91
Extrato Etéreo (g/kg de MS) 264,3
Glicerol (g/kg de MS) 306,2
Sodio (g/kg de MS) 1,60
Metanol (g/kg de MS) 0,11
Energia Bruta (kcal/kg MS) 3.787
Acidos graxos (g/kg de MS)

Saturados 74,1

Poli-insaturados 129,5

Monoinsaturados 90,7

As dietas foram formuladas para serem isoproteicas, de forma a atender as
exigéncias nutricionais para cabras em lactacdo (45 kg de PC), com producdo média de 2
kg/cabra/dia e 4% de gordura (Tabela 2) de acordo com as recomendac¢6es nutricionais do
NRC (2007). A alimentag&o foi fornecida na forma de mistura completa, em duas refeigdes
diarias, logo apds as ordenhas, as 7 horas e as 17 horas. Para garantir consumo ad libitum,
a dieta foi fornecida em quantidade suficiente para proporcionar em torno de 20% de
sobras. A agua também foi fornecida ad libitum, e o consumo foi quantificado durante o
periodo de coleta de dados.

Os alimentos, as ragOes e as sobras foram analisados quanto aos teores de MS
(método n° 930.15), proteina bruta (PB) (método n° 984.13) e extrato etéreo (EE) (método
n° 920.39) de acordo AOAC (1990). Para as determinacdes de FDN foram realizadas
segundo (VAN SOEST et al., 1991).

Para a estimativa dos CHOT foi utilizada a equacdo proposta por Sniffen et al.
(1992). Os CNF serao estimados utilizando as equagdes preconizada por Hall et al. (2000).
CHOT =100 - (%PB + %EE + %Cinzas).
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CNF= 100 — [%MM -%EE - %FDN — (PB — PBu +U)],

em que: U =% de ureia na dieta; PBu = %PB oriunda da ureia.

Tabela 2. Participacdo dos ingredientes e composic¢ao quimica das dietas experimentais

a 0,
Item (g/kg de MS) Inclusdo do RL (%MS)

0 7 14 21

Silagem de Milho 500,00 500,00 500,00 500,00
Milho moido 365,00 295,00 210,20 130,00
Farelo de soja 105,00 102,20 116,80 126,0
Ureia 0,00 2,80 3,00 4,00
Suplemento mineral? 20,00 20,00 20,00 20,00
Calcario Calcitico 10,00 10,00 10,00 10,00
Residuo lipidico (fonte glicerol) 0,00 70,00 140,00 210,00
Composicao quimica (g/kg de MS)

Matéria Seca 507,40 508,00 508,60 509,20
Proteina Bruta 133,40 133,00 132,20 131,50
Fibra em Detergente Neutro 382,00 364,40 345,90 327,60
Fibra em Detergente Acido 187,30 183,00 179,40 175,60
Extrato Etéreo 37,40 52,20 66,70 81,30
Matéria Mineral 50,10 48,90 48,60 48,10
Carboidratos Totais 779,10 765,90 752,50 739,10
Carboidratos Nao Fibrosos 397,00 401,50 406,60 411,50

1 (composicdo/kg do produto): Célcio 240 g; Fésforo 71 g; Potéssio 28,20 g; Enxofre 20 g; Magnésio
20 g; Cobre 400 mg; Cobalto 30 mg; Cromo 10 mg; Ferro 250 mg; lodo 40 mg; Manganés 1.350 mg;
Selénio 15 mg; Zinco 1.700 mg; Fldor (méx.) 710 mg; vitamina A 135.000 U.I.; vitamina D3 68.000
U.1.; vitamina E 450 U.I.

Apos a realizagdo do “pré-dipping” das tetas, realizado com agua corrente e
secados com papel toalha, foi realizado o descarte dos primeiros jatos numa caneca com
fundo preto para diagndstico de mastite subclinica. As ordenhas diarias foram realizadas
manualmente duas vezes ao dia (6:00 e 16:00h), com pesagem individual do leite (kg/dia),
posteriormente apds a ordenha foi feita a realizagdo do “p6s-dipping” com solugdo de iodo

glicerinado.

As amostras de leite foram colhidas nos 1°, 3° e 5° dias de coleta de cada periodo
experimental, duas vezes ao dia, em horérios regulares, na ocasido da ordenha. As
amostras de leite foram acondicionadas em frascos de vidro de 500 mL, os quais foram
previamente esterilizados em autoclave a 121°C por 15 minutos. O leite da producédo da
manha foi acondicionado em geladeira a aproximadamente 4°C até a formacdo de uma
amostra composta com o leite da ordenha da tarde. O leite ordenhado a tarde foi misturado
ao leite da ordenha da manha e acondicionado em garrafas de polietileno, formando uma

amostra composta/cabra/dia, respeitando-se a propor¢do de leite produzido por turno
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manha:tarde (60% e 40%), num total de 200 mL (120 mL e 80 mL, manhi e tarde,
respectivamente). Para as analises quimicas do leite foram retiradas aliquotas, as quais
foram colocadas em frascos de plastico de 50 mL e preservadas com bronopol® (2-bromo-
2-nitropropano-1,3-diol). As amostras destinadas a analise sensorial foram congeladas em
freezer a aproximadamente -20°C. Os procedimentos de ordenha e manipulacdo do leite
foram de acordo com os recomendados pelo Regulamento Técnico de Producéo,
Identidade e Qualidade do leite de cabra (Brasil, 2000).

Para correcdo da producdo de leite para 3,5% de gordura, utilizou-se a equacgdo de
Gaines (1928), para 4% de gordura foi realizada segundo o NRC (2001) e para solidos
totais (ST) foi realizada conforme Tyrrel e Reid (1965).

PLCG 3,5% (kg/dia) = (0,4255 x kg de leite) + [16,425 x (%gordura/100) x kg de leite].
PLCG 4% (kg/dia) = 0,4 x leite (kg/dia) + 15 x gordura (kg/dia).

PLCST (kg/dia) = (12,3 x g de gordura) + (6,56 x g de sélidos ndo gordurosos) — (0,0752
x kg de leite).

A eficiéncia alimentar foi obtida através da relacdo entre o leite produzido (kg/dia)
corrigido para 4% de gordura e a quantidade de MS consumida (kg/dia), enquanto que a
eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio (N) foi calculada pela divisdo da quantidade de N do

leite produzido (g/dia) pela quantidade de N consumido (g/dia).

As analises da composicdo quimica do leite foram realizadas no Laboratorio
Programa de Gerenciamento de Rebanhos Leiteiros do Nordeste (PROGENE) do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (DZ/UFRPE),
para a determinacdo dos teores de proteina, gordura, lactose, solidos totais e sélidos nao
gordurosos, as amostras foram submetidas a analise por absorcdo infravermelha (Bentley
2000®).

As amostras de leite foram pasteurizadas a 65°C por 30 minutos e acondicionadas
em recipiente de polietileno ao qual permaneceram refrigeradas a 4°C até a realizacdo das
analises, no setor de Analises de Alimentos, pertencentes a Universidade Federal do Piaui,
Campus Professora Cinobelina Elvas-Pl. Cada amostra continha 50 mL, mantidos sob
refrigeracdo e servido aos avaliadores em cabines individuais contendo agua mineral e

biscoitos, longe de ruidos e odores, em horéarios pré-estabelecidas, codificadas com trés
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digitos para que afim de que ndo houvesse nenhuma interferéncia na avaliag&o,

obedecendo duas horas depois do almoco (MINIM, 2013).

Para a Analise Descritiva Quantitativa (ADQ), foram utilizados 12 provadores
treinados (quatro mulheres e oito homens) com idade variando entre 20 e 42 anos,
avaliando caracteristicas odor caracteristico, sabor caracteristico, sabor ran¢oso e sabor
adocicado, conforme metodologia descrita por (MINIM, 2013). Foram realizados quatro
sessOes, equivalentes as repeticdes, sendo separadas pelos codigos aleatorios amostrais,
utilizando-se escala equivalente a intensidade avaliada de zero a nove pontos (Figura 1),
variando de extremamente fraco a extremamente forte, para as caracteristicas de cor, sabor
e odor (Quadro 1), segundo os atributos de LUTZ (1985).

Quadro 1. Atributos considerados durante a analise sensorial quantitativa segundo suas
caracteristicas averiguadas.

Atributo Significado
Odor caracteristico | Presenca apropriada de substancias volateis, aos quais se adéquam ao
Orgdo olfativo, sem apresentar repugnancia ou reprovacdo do leite
caprino.
Sabor caracteristico | SensagBes gustativas e tateis adequadas ao paladar, apresentando-se
sabor caracteristico do leite de cabra.
Sabor adocicado Sabor levemente doce com sensagdo suave adocicada
Sabor ran¢oso Sabor levemente amargo com percepg¢do amanteigada

Para a Escala Hedo6nica (EH), foram realizados testes de aceitacdo para 0S
provadores participantes da Andlise Quantitativa Descritiva (ADQ), avaliando os atributos
de sabor e odor, utilizando as fichas com os mesmos critérios numéricos codital das
amostras, com escala de pontos variando de um a nove (Figura 2), com caracteristicas

equivalentes a 1-desgostei muitissimo e 9-gostei muitissimo.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUIL
CAMPUS PROFESSORA CINOBELINA ELVAS

ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA SIMPLIFICADA (ADQ

Nome:

Idade:

Produto:

Data:

Odor Caracteristico
9-extremamente forte

8-muito forte
7-moderadamente forte
6-levemente forte
5-indiferente
4-levemente fraco
3-moderadamente fraco
2-muito fraco

1-extremamente fraco

Observacdes:

Vocé ira receber 04 amostras codificadas com trés digitos para provar e devera dar sua opinifio usando a escala abaixo, para
descrever sua ideia sobre o produto em anilise. Tome um pouco de Agua antes da primeira amostra. Apés provar a primeira
amostra, coma um pedaco de biscoito fornecido e espere pela segunda amostra.

Cor Caracteristica
9-extremamente amarelo

8-muito amarelo
7-moderadamente amarelo
6-levemente amarelo
S-indiferente

4-levemente branco
3-moderadamente branco
2-muito branco

1-extremamente branco

Amostras Odor Caracteristico Cor Caracteristica

Sabores caracteristicos/ adocicado/ rancoso

Amostras Sabor caracteristico

Ohsarvagbeas:

9-extremamente forte
8-muito forte
7-moderadamente forte
6-levemente forte
5-indiferente
4-levemente fraco
3-moderadamente fraco
2-muito fraco

1-extremamente fraco

Sabor adocicado Sabor rangoso

Muito Obrigado!

Figura 1. Modelo da ficha utilizada para Analise Descritiva Quantitativa (ADQ).
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!@f UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUIL
< CAMPUS PROFESSORA CINOBELINA ELVAS
TESTE HEDONICO
Nome: Idade:
Produto: Data:

Vocé devera receber 04 amostras codificadas para provar e devera dar sua opinifio, usando a escala abaixo
para descre-ver sua ideia a respeito do produto em analise. Tome um pouco de agua antes da 1 amostra.

Odor
9-gostei muitissimo Amostras Odor
8-gostei muito
7-gostel moderadamente
6- gostei levemente
S-indiferente
4-desgostei levemente
3-desgostei moderadamente
2-desgostei muito

1-desgostei muitissimo

Observacoes:

Sabor
9-gostei muitissimo Amostras O¢d~~

8-gostei muito Sabor
7-gostei moderadamente

6- gostei levemente

5-indiferente

4-desgostei levemente

3-desgostei moderadamente

2-desgostei muito

1-desgostei muitissimo

Observacdes:

Muito Obrigada!

Figura 2- Modelo da ficha utilizada para Teste de Aceitacao.
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O delineamento experimental utilizado foi o de Quadrado Latino (4 x 4), sendo
quatro animais, quatro periodos e quatro niveis de inclusdo do RL (fonte de glicerol).
Foram utilizados dois quadrados simultaneos. Todos os dados foram analisados usando o
procedimento MIXED do SAS (versdo 9.0) (SAS Inst. Inc., Cary, NC), incluindo no
modelo o nivel de RL, periodo e a interacdo nivel de RL x periodo como efeitos fixos. O
animal aninhado dentro do tratamento foi considerado como efeito aleatdrio. Os efeitos de
tratamento (RL) sobre as varidveis analisadas foram avaliados usando contrastes
ortogonais para determinar os efeitos linear e quadratico, bem como os efeitos de 0% de
RL na dieta comparado com as médias de todas as dietas contendo RL. Os contrastes
foram significativos quando P-value foi <0.05. Os residuos foram plotados contra os
valores preditos e foram wusados para verificar os pressupostos do modelo de
homoscedasticidade, independéncia e normalidade dos erros. Um dado foi considerado um
outlier e removido do banco de dados quando o residuo estudentizado esteve fora do
intervalo de £ 2,5.

O modelo estatistico adotado foi:

Yijk= L + Tj + Px + (TP)jx + Ai(T;) + eijk, onde:

Yijk = valor observado para cada caracteristica analisada; u = média geral; T; = efeito fixo
de tratamento (niveis de RL); Pk = efeito fixo de periodo de coleta; (TP)i = efeito fixo da
interacdo dos niveis de RL e o periodo; Ai = efeito aleatorio de animal aninhado em nivel
de RL; eij = erro aleatorio associado a cada observagéo.

Para os dados da andlise sensorial, além da analise de regressdo foi aplicada uma
Anélise de Componentes Principais (ACP) com as médias dos julgadores e repeticdes

usando a matriz de correlacdao usando o SAS (versdo 9.0).

RESULTADOS

A producéo de leite, producgéo de leite corrida para 3,5% (PLC 3,5%), 4% (PLC
4%) e solidos totais (PLCST) diminuiram linearmente a medida que aumentou o nivel de
inclusdo do RL na dieta (Tabela 3). O contraste “0% vs RL” ndo foi significativo para as

variaveis de producdo, no entanto, o contraste “7% Vvs 14 e 21% RL” foi significativo para

PLCST.

Tabela 3. Producgéo, composicdo do leite e eficiéncia alimentar em cabras alimentadas
com residuo lipidico oriundo da producéo do biodiesel.
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Residuo lipidico (% MS) P-value

0 7 14 21 SEM L Q 0%vs 7%vs14
Item RL! e21%RL
Producao de leite (kg/dia)
PL 1,37 1,30 1,04 0,64 0,10 0,006 0,35 0,10 0,06
PLC 3,5% 1,50 1,49 1,25 0,75 0,11 0,007 0,29 0,18 0,06
PLC 4% 1,38 1,38 1,15 0,69 0,10 0,007 0,19 0,17 0,06
PLCST 1,48 1,47 1,21 0,73 0,11 0,006 0,20 0,15 0,04
Composicao do leite (g/kg)
Gordura 41,37 44,78 46,29 4142 089 083 0,03 0,15 0,65
Proteina 33,08 3454 3364 3323 064 0,73 046 0,65 0,50
Lactose 45,71 46,39 46,18 3933 0,79 0,02 0,03 0,24 0,02
ST 128,20 136,86 131,81 129,93 145 088 0,07 0,15 0,08
STNG 88,04 90,74 89,04 8867 076 0,70 023 044 0,32
G:P 1,20 1,31 1,48 1,41 0,04 008 039 0,04 0,17
Producé&o dos constituintes do leite (g/dia)
Gordura 55,71 57,36 41,73 2896 4,00 0,005 0,22 0,12 0,01
Proteina 46,13 44,18 3348 22,42 3,17 0,030 0,40 0,05 0,02
Lactose 62,45 60,29 49,27 2848 488 0,006 025 0,12 0,06
ST 177,13 176,31 136,59 86,45 12,90 0,005 0,26 0,11 0,03
STNG 121,23 11731 9235 5681 896 0,006 0,30 0,09 0,04
Eficiéncia
PLC/CMS 0,69 0,79 0,88 0,77 0,02 014 0,03 0,01 0,45
(kg/kg)
E\I/Ie)ite/CN 0,17 0,17 0,19 0,17 0,007 089 067 0,79 0,73
9/9

240 RL= Residuo Lipidico; PL=producéo de leite; PLC= produgdo de leite corrigida; PLCST= producdo de
241 leite corrigida para sélidos totais; ST= solidos totais; G = gordura; P= proteina; N = nitrogénio; CN =
242 consumo de N; CMS = consumo de matéria seca; SEM =Erro Padrdo Médio; L — efeito linear da inclusdo
243 do residuo; Q — efeito quadratico da inclusdo do residuo; N=Nitrogénio.

244

245 As concentracfes de proteina, solidos totais (ST) e sélidos ndo gordurosos (SNG)
246  ndo foram influenciadas pelos tratamentos, apresentando valores variando de 34,4 a 33,08;
247 128,2 a 136,86 e 88,04 a 90,74 g/kg, respectivamente (Tabela 3). A menor relacéo
248  gordura:proteina (1,20) foi observada nos animais que ndo receberam o RL (P = 0,04; “0%
249  vs RL”). As concentragdes de gordura e lactose comportaram-se de forma quadratica
250  (Figura 3), sendo os maiores valores de gordura (50,5 g/kg) ao nivel de 10,8% de RL,
251  enquanto que os de lactose (47,3 g/kg) ao nivel de 7,0% de RL. Este efeito é ratificado

252 quando o contraste “0% Vs RL” para a lactose foi ndo significativo e o contraste “7% vs 14
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Figura 3. Concentracdes de gordura e lactose (g/kg) no leite de cabras alimentadas com
residuo lipidico oriundo da producéo de biodiesel a partir de éleos de fritura.

A producdo dos constituintes do leite (g/dia) diminuiu linearmente a medida que
aumentou o nivel de inclusdo do RL na dieta (Tabela 3). Observa-se que com a ndo
significancia do contraste “0% vs RL” e o contraste “7% vs 14 e 21% RL” significativo,
exceto para lactose, percebe-se que € a partir do nivel 7% comeca a diminuir.

A eficiéncia alimentar (EA) apresentou comportamento quadratico, quando houve a
adicdo do RL (P=0,03). Dessa forma, a partir da derivada da equacéo de regressao (Figura
4), observou-se que a maior EA (0,85 kg/kg) foi verificada ao nivel de 12,4% de RL. Foi
verificado também, que a EA foi diferente nos animais que recebem RL contra aqueles que
ndo receberam o RL (P = 0,01; “0% vs RL”). Nenhum efeito foi observado sobre a relagdo
do N leite/Consumo de N (P>0,05), nem tampouco sobre a inclusdo do RL e o tratamento

controle.

0,90 -
*

]
=
'-Ib‘ll
= 0.80 -
2 ¢ »
e
o
S y=-0.0011x2 + 0,0272x + 0.6803
F 0.70 RZ=0.90
=
&~

0,60 T T ‘

0 7 14 21

Niveis de residuo lipidico (% MS)

Figura 4. Eficiéncia alimentar de cabras alimentadas com residuo lipidico oriundo da
producéo de biodiesel a partir de 6leos de fritura.

62



277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290

291

292
293

204
295
296
297
298
299

Na tentativa de identificacdo dos atributos sensoriais que contribuiram para
discriminagdo das amostras de leite de cabra alimentadas com RL, foi aplicada uma
Analise de Componentes Principais (ACP) em relacdo aos julgadores e suas repeticdes
utilizando matrizes de correlagdes. A variabilidade dos componentes principais juntos
conseguiu explicar 95,6% da variabilidade das amostras estudadas (Figura 5).

A abscissa (formada pelo primeiro CP) separou as amostras das analises
sensoriais de acordo com a intensidade de cada caracteristica dos avaliadores em sabor e
odor caracteristico no quadrante positivo equivalente, e 0 sabor ran¢oso no quadrante
negativo. A ordenada (formada pelo segundo CP) separou os fatores sabor adocicado no
quadrante positivo (Figura 5).

Foi observada uma correlacdo positiva entre sabor e odor caracteristico para o
grupo controle com 21% de RL e correlacdo negativa sobreo sabor ran¢oso, principalmente
quando adicionado as porcentagens de 14% (Figura 5). Ja para os valores para o sabor
adocicado, obtiveram uma correlacéo positiva para os niveis de 0 a 7% da inclusdo do RL.

2.0 1

1.5
_— 1'0 ) 7 < - \,
£ 7% 0% ¢ )
@ d ’ Sabor Caracteristico -
=+ 05 - / / _ 277N
Z R L, Odor Caracteristico {21% .)
« ’ ,Sabor adocicado AR
8 0,0 J------m-n--- fmmme, e N e
s ‘e 7%,7
2 U > Sabor rangoso
205 - -
£ -
6 e ~

210 4 e 14%,

15

22,0 T T . T . . T . )

2.5 2,0 -1.5 -1,0 -0.5 0,0 0.5 1,0 1.5 2,0 2.5

Componente 1 (80.8%)

Figura 5. Analise de componentes principais dos atributos sensoriais do leite de cabras
alimentadas com residuo lipidico oriundo da producéo de biodiesel.

As meédias para avaliacdo sensorial através do teste heddnico ndo sofreram
influéncia dos niveis de inclusdo do residuo (P>0,05; Tabela 5), ndo obtendo alteracéo
significativa sobre as caracteristicas sensoriais do produto. Nos quesitos odor e sabor as
médias variaram entre 5,37 a 5,75 (indiferente) e 3,87 a 5,75 (desgostei levemente),

respectivamente.

63



300

301
302

303
304

305

306

307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331

Tabela 4. Escores médios do Teste de Aceitacdo do leite de cabras alimentadas com
residuo lipidico oriundo da producéo de biodiesel.

Item Residuo lipidico (% MS) P-value

0 7 14 21 SEM L Q 0% vs RL!
Odor 5,62 5,62 5,37 5,75 0,32 0,97 0,80 0,95
Sabor 4,00 3,87 4,75 5,75 0,42 0,13 0,52 0,42

1 Efeito de 0% de inclusio de residuo lipidico versus todas as dietas contendo residuo lipidico; SEM =Erro
Padrdo Médio; L — efeito linear da inclusao do residuo; Q — efeito quadratico

DISCUSSAO

Os altos niveis do RL existente na dieta induziram uma mudanga no metabolismo,
resultando na diminuicdo da eficiéncia energética animal utilizada para sintese do leite
(Silva et al., 2007a), e como a producdo de leite é caracterizada como um processo
metabolico altamente dependente de energia, a diminui¢do da ingestdo de MS e diminuicao
das demandas energéticas podem ter sido um dos fatores que levaram a variacdo sofrida na
producdo leiteira nos animais neste trabalho.

Efeitos negativos sofridos durante a inclusdo de lipideos na dieta de cabras leiteiras,
sobre a quantidade de gordura no leite, apresentam grande variacdo de acordo com a
quantidade de gordura ofertada a esses animais (NRC, 2001). No entanto, presenca de
acidos graxos insaturados aumenta a probabilidade da reducdo na concentracdo de gordura
do leite, uma vez que, produtos intermediarios da biohidrogenacdo, como o trans-11,
modificam a sintese da gordura pela glandula mamaria, como visto neste trabalho
(CHILIARD, 2003).

Pereira et al. (2010) e Queiroga et al.(2010b), ao trabalharem com diferentes fontes
coprodutos ricos em glicerol, observaram uma reducdo na producdo de leite quando
aumentaram os niveis de 3 e 5% para a producéo corrigida para 3,5% comparados ao grupo
controle ao utilizar diferentes éleos na dieta de cabras leiteiras. Ja Fernandes et al. (2008),
Costa et al. (2008) e Queiroga et al. (2007), obtiveram diminuicdo significativa nos teores
de gordura no leite de cabras leiteiras a medida que aumentavam os niveis de 6leos na dieta
desses animais. Efeitos contrarios foram observados por Lana et al. (2005), quando
avaliaram a adicdo de Oleo de soja e propolis na dieta de cabras leiteiras e verificaram
aumento no teor de gordura do leite entre animais alimentados com a dieta contendo 6leo
de soja.

Além disso, 0 aumento da taxa de passagem do alimento a medida que é elevada 0s

niveis dos suplementos lipidicos sobre os fatores ruminais levam a reducdo da lipogénese
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da glandula mamaéria, diminuido assim o teor de gordura no leite (BERCHIELLE et al.,
2011). Queiroga et al. (2007a) em seus estudos com adi¢do de fontes lipidicas, também
obtiveram decréscimo sobre a producéo de gordura no leite, e relataram que grandes teores
de gordura insaturada e também a baixa ingestdo da fibra na dieta, podem ser um dos
fatores que mais geram o desequilibrio negativo sobre o teor de gordura no leite, pois
desencadeiam a diminuigdo acentuada da normalidade da fermentagdo ruminal com a
diminuicdo do pH modificando a absorcdo das gorduras pela glandula mamaria,
promovidas devido a modificacdo sofrida na relacao acetato:proprionato.

Fernandes et al. (2008), afirmaram que o aumento continuo de gorduras no leite,
promoveriam ao mesmo tempo a diminuicdo da porcentagem de proteina. Quando héa
substituicdo de carboidratos disponiveis por lipidios no rimen, os lipidios tém efeito toxico
sobre os microrganismos do rimen, causando reducdo no crescimento microbiano e efeito
sobre o transporte de aminoécidos da glandula mamaria, levando assim a diminuicdo da
quantidade de proteina no leite devido a deficiéncia de um ou mais aminoacidos (SANTOS
etal., 2001).

A producdo diaria dos constituintes do leite diminuiu linearmente a medida que
aumentou o nivel de RL na dieta. A influéncia sofrida na producéo de lactose pode estar
relacionada com a diminuicéo do propionato, ja que o0 mesmo é considerado como um dos
principais acidos graxos produzidos pelo rimen diminuindo a producéo de lactose quando
transformado em glicose no figado (FONSECA e SANTOS, 2000).

Para Simili e Lima (2007), a lactose é um dos nutrientes mais estaveis na
composicdo quimica do leite e estd diretamente relacionada a regulacdo da pressdo
osmotica, de modo que, quanto maior producdo de lactose maior sera a producdo de leite
com mesmo teor de lactose.

Pouco se sabe das modificacBes sofridas das secre¢bes da proteina, sélidos totais e
solidos ndo gordurosos com o uso nas dietas ricas em glicerol para cabras, pois todos
relatam da pouca influéncia sofrida ao adicionar fontes lipidicas na alimentacdo animal.
Porém, 0 aumento sobre o interesse em tornar o produto com maior valor proteico vem-se
ao longo dos ultimos anos, o nutriente de maior interesse para muitos pesquisadores,
porque estd diretamente relacionado com rendimento de derivados lacteos, o que pode
aumentar a remuneragéo dos produtores (SIMILI e LIMA, 2007).

Trabalhos realizados por Pimentel et al. (2014), obtiveram efeitos contrarios aos
achados nesse experimento, nos quais a dieta ndo influenciou significativamente na

producdo e proteinas, solidos totais e gordurosos no leite de vacas da raca Holandesas,
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sendo um fato bastante diferenciados pela literatura, ja que na maioria das vezes, cabras
lactantes ao ser oferecidas fontes lipidicas nas dietas como substituintes do concentrado,
sofrem influéncia na producéo e o que leva a modificacdo de toda a sua composicéo fisico-
quimica do leite. Em contrapartida, Lana et al. (2005), obtiveram aumento nos valores,
proteina e solidos totais em seu experimento com 6leo de soja e propolis na alimentacao de
cabras leiteiras.

Resultados contrarios também foram descritos por Eifert et al. (2006) e Lopez et al.
(2007), quando observaram diferenca na eficiéncia alimentar entre as diversas fontes
lipidicas utilizadas (P<0,05), apresentando maiores valores no tratamento controle sobre a
eficiéncia em relacdo aos outros tratamentos com fontes de 6leo.

Substancias formadoras do sabor que estdo presentes no leite sdo, provavelmente,
originadas por intensas mudancas nos compostos do alimento durante a digestdo e no
metabolismo intermediério provenientes de processos microbianos e enzimaticos (ADDIS
et al., 2006), como consequéncia a suplementacdo da alimentacdo de ruminantes com
lipidios pode alterar o sabor dos alimentos por interferir no processo de biohidrogenacéo
ruminal, o qual possibilita mudancas ou modificacbes da fracdo volatil do leite
(DELACROIX-BUCHET e LAMBERET, 2000). No entanto, para as caracteristicas
equivalentes ao sabor, se d& como uma resposta que integra os estimulos gustativos e
olfativos, enquanto o odor é dado pela percepcdo de compostos volateis, realizados pelos
receptores olfativos, sendo uma sensacdo complexa, pois o olfato pode discriminar varios
compostos (QUEIROGA et al., 2007a).

A formacdo de sabor rangoso € proveniente da oxidacdo ou da hidrélise de &cidos
graxos, porém, a reacdo hidrolitica dos triglicerideos origina, particularmente, acidos
graxos de baixo peso molecular (acido butirico, caproéico, caprilico) com formacdo de odor
e sabor desagradaveis (Zan et al., 2006). Para Chilliard et al. (2003), a utilizacdo de 6leos
na dieta animal, proporciona uma maior quantidade de gordura no leite elevando assim
uma maior taxa de lip6lise/protedlise, nos quais possibilitariam um sabor rancoso
perceptivel no produto, neste caso, o uso de residuo lipidico na dieta, como visto no
presente estudo, quando adicionado 14% do RL.

Essas caracteristicas diferem dos achados por Pereira et al. (2010), ao trabalhar com
a adicdo de oleo de mamona e licuri em dietas de cabras leiteiras, obtendo caracteristicas
para rangoso com atributo de indiferencga, enquanto para a caracteristica adocicado, nao
obtiveram variagdo quanto ao sabor, e 0 uso do residuo lipidico na dieta, contradizendo a

teoria deste mesmo autor.
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Apesar da reducdo significativa na lactose ao utilizar o RL, houve modificagdes
positivas sobre o atributo sabor adocicado do leite tanto nos animais do tratamento
controle, quanto nos animais que receberam dieta de até 7%, mantendo-se fraco e
indiferente.

Ao analisar os aspectos sensoriais do leite caprino, Costa et al. (2008), Oliveira et
al. (2005), ndo obtiveram diferenca significativa entre os atributos sabor e odor ao utilizar
dietas com diferentes niveis de 6leos vegetais.

Na literatura, tem sido observado que determinadas dietas ofertadas aos caprinos,
tem causado alteracdo na composicéo e o flavor do leite, sendo que o cuidado e a forma
dos diferentes tipos de alimentos, como também, a mudanca bioldgica que promovem no
mecanismo da sintese do leite, podem desencadear consequéncias sobre os constituintes do
leite, como também nos seus derivados (RIBEIRO, 2011).

A dieta oferecida e o tipo de fermentacdo produzida no rimen do animal podem
implicar diretamente na formagdo de compostos aromaticos, que podem ser incorporados
ao leite a partir da absorcao direta pelo trato digestivo e ocasionar mudancas bioquimicas
no leite que, ao contrario do que foi observado neste experimento, a suplementacéo lipidica
ofereceu pouca interferéncia nas caracteristicas sensoriais do leite de cabra (URBACH,
1990).

CONCLUSAO

Conclui-se que o residuo lipidico oriundo da producdo de biodiesel, a partir de
6leos residuais de fritura, pode ser incluido em até 7% da MS em deitas para cabras em
lactacdo. Pois, niveis superiores afetaram negativamente a producéo de leite e os teores de

gordura e lactose.
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Considerac0es Finais

A utilizacdo de fontes ricas em glicerol advindos da producdo do biodiesel na
suplementacdo de ruminantes, proporciona ao produtor rural uma fonte alternativa
confidvel e de baixo custo que visa substituir a utilizacdo dos grdos tradicionalmente
utilizados nas dietas destes animais nos longos periodos de estiagem.

Entretanto, a presenca de alta quantidade de acidos graxos poli-insaturados nesse
coproduto pode influenciar negativamente sobre os aspectos produtivos desses animais,
como observado nesse estudo, levando a sugerir um estudo mais aprofundado sobre a
utilizacdo do RL sobre a dieta das cabras leiteiras, j& que existem poucos relatos sobre a
utilizacdo do mesmo, aperfeicoado assim, todos os parametros voltados a cadeia produtiva

animal.

71



