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RESUMO

A utilizacdo de subprodutos agricolas como o 6leo acido € vista como uma
alternativa economicamente sustentavel e nutricionalmente viavel por dar destino aos
residuos gerados a partir do processamento de grdos. Portanto, o objetivo desta
pesquisa foi avaliar se ha diferencas no metabolismo e digestibilidade de suinos na
fase de creche e crescimento que receberam dietas com 6leo degomado e dleo acido
de soja. Utilizou-se 16 suinos machos (Large White x Landrace), desmamados com
aproximadamente 28 dias de idade inicial. Estes foram divididos aleatoriamente em
dois grupos com oito repeticdes por grupo na fase de creche e crescimento, sendo
identificados como: ODS — 3,5% de inclusdo na creche e 2,7% de inclusdo na fase de
crescimento de 6leo degomado de soja; OAS — 3,5% de inclusdo na creche e 2,7%
de inclusdo na fase de crescimento de 6leo acido de soja. Amostras de racao, fezes
e urina foram enviadas para analise de matéria seca, nitrogénio e energia bruta.
Coeficiente de digestibilidade (matéria seca, proteina e energia) e metabolizabilidade
(proteina e energia), foram calculados a partir dos dados obtidos (consumo de racao,
producédo de fezes/urina e andlises bromatoldgicas das racdes e fezes/urina). No final
de cada experimento foi realizada a coleta de sangue de todos os animais para avaliar
colesterol e triglicerideo sérico. As analises estatisticas foram realizadas por meio de
analise de variancia interpretada a nivel de 5 e 10% de probabilidade, seguidas por
teste de Tukey para comparagcées. Nao houve diferenca entre tratamentos para os
coeficientes de digestibilidade da matéria seca, proteina e energia, assim como para
o balanco de energia e nitrogénio na fase de creche. Na fase de crescimento também
nao houve diferenca para os coeficientes de digestibilidade da matéria seca, proteina
e energia, assim como para o balanco de energia. Porém, o éleo acido de soja reduziu
em 6% o nitrogénio ingerido e 13% o nitrogénio fecal comparado ao 6leo degomado
de soja (P=0,047; P=0,033). Constatou-se uma tendéncia de aumento nos niveis de
triglicerideos no tratamento que recebeu 6leo degomado (P=0, 076). Portanto, conclui-
se que o 6leo acido pode ser uma alternativa sustentavel em substituicdo ao 6leo
degomado, devido néo ter alterado a digestibilidade dos nutrientes e, com isso, pode

se reduzir os custos de producao de racéo.

Palavras-chave: digestibilidade, 6leo acido, 6leo degomado, soja, suinocultura.



ABSTRACT

The use of agricultural co-products such as acid oil is seen as an economically
sustainable and nutritionally viable alternative for disposing of waste generated from
grain processing. Therefore, the objective of this research was to evaluate whether
there are differences in the metabolism and digestibility of pigs in the nursery and
growth phase that received diets with degummed oil and acid soybean oil. Sixteen
male pigs (Large White x Landrace) were weaned at approximately 28 days of initial
age. These were randomly divided into two groups with eight replications per group in
the nursery and growth phase, identified as: ODS — 3.5% inclusion in the nursery and
2.7% inclusion in the growth phase of degummed soybean oil; OAS — 3.5% inclusion
in the nursery and 2.7% inclusion in the growth phase of acidic soybean oil. Samples
of feed, feces and urine were sent for analysis of dry matter, nitrogen and gross energy.
Digestibility (dry matter, protein, and energy) and metabolizability (protein and energy)
coefficients were calculated from the data obtained (feed consumption, feces/urine
production, and bromatological analyzes of rations and feces/urine). At the end of each
experiment, blood was collected from all animals to assess serum cholesterol and
triglyceride. Statistical analyzes were performed using analysis of variance interpreted
at 5% and 10% probability, followed by Tukey's test for comparisons. There were no
differences between treatments for dry matter, protein, and energy digestibility
coefficients, as well as for energy and nitrogen balance in the nursery phase. In the
growth phase, there were also no differences for the digestibility coefficients of dry
matter, protein, and energy, as well as for the energy balance. However, degummed
oil reduced ingested nitrogen by 6% and fecal nitrogen by 13% compared to
degummed soybean oil (P=0.047; P=0.033). There was a tendency for an increase in
triglyceride levels in the treatment that received degummed oil (P=0.076). Therefore,
it is concluded that acid oil can be a sustainable alternative to degummed oil, as it has
not altered the digestibility of nutrients and, therefore, can reduce feed production

costs.

Keywords: digestibility, acidulated soapstock, degumed oil, soybean, pig

production.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo de subprodutos agricolas é vista como uma alternativa
economicamente sustentivel e nutricionalmente vidvel por dar destino aos residuos
gerados a partir do processamento de grdos como a soja, por exemplo. No
processamento do grao de soja é obtido um subproduto chamado de 6leo acido de
soja (OAS), residuo da producédo de 6leo de soja bruto. A obtencao do 6leo acido de
soja € a partir da borra (“soapstock” com adicao de acido sulfarico para acidificacao
e decantacédo da porcao solida, durante o refino do 6leo de soja. Devido ao seu baixo
custo de processamento e por conter cerca de 70% de acidos graxos na forma livre,
este residuo tem potencial para substituir o 6leo de soja degomado utilizado como
suplemento energético nas fabricas de racdes para alimentacéo animal (LIPSTEIN &
BORNSTEIN, 1968). Apesar deste ingrediente ser uma importante fonte alternativa
de energia na industria, ainda restam muitas questdes a serem respondidas quanto a
duracdo do seu periodo de validade, padronizacdo de composicao, quantidade de
umidade e de impurezas. Caracteristicas estas que influenciam fortemente num maior
ou menor desgaste de equipamentos e em seu valor nutricional final.

Ao substituir o uso do 6leo de soja, que tem alto valor agregado por ser
também utilizado na alimentacdo humana, como fonte de energia nas racdes para
suinos por Oleo &acido de soja em mesma propor¢cdo podem ocorrer perdas de
desempenho (BORNSTEIN & LIPSTEIN, 1963; SKLAN, 1979; GAIOTTO et al., 2000).
Isto se deve pela possibilidade de o OAS possuir menor valor energético em sua
composicdo. Assim, pode ser encontrado uma menor quantidade de gordura total
como triglicerideos, caracteristica esta que pode reduzir em até 9% a capacidade de
absorcdo de acidos graxos provenientes do ingrediente OAS e 6% em conversao
alimentar em relacéo ao 6leo de soja (BORNSTEIN & LIPSTEIN, 1963; LIPSTEIN &
BORNSTEIN, 1968; ARTMAN, 1964). Na pratica, as fabricas de racdo desenvolvem
estratégias utilizando fontes variadas de gordura conforme a sua disponibilidade e
valor de mercado. No entanto, isso gera uma dificuldade para os nutricionistas em
formular as dietas devido esta variabilidade na composicdo nutricional dos
ingredientes, bem como, em adquirir resultados constantes a campo (VIEIRA, 2002).

Valores confidveis de energia do OAS, principalmente metabolizavel, sdo
necessarios para ampliacdo de sua utilizacdo da nutricdo animal. Dados estes que

por ndo serem bem estabelecidos geram inseguranca na inclusdo deste 6leo nas
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dietas (VIEIRA, 2002). Com maior conhecimento acerca do impacto deste ingrediente
€ possivel reduzir significativamente os custos de producao na suinocultura. Portanto,
0 objetivo desta pesquisa foi avaliar se ha diferencas no metabolismo e digestibilidade
de suinos na fase de creche e crescimento que receberam dietas com éleo degomado
e Oleo acido de soja. Para melhor entendimento do modo de acao desses 0Oleos, esse
trabalho inicia com uma revisdo bibliografica e, posteriormente, com a explicacao da

execucao, andlise e discussdo dos dados obtidos de experimentos de metabolismo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Panorama da suinocultura brasileira

A producdo brasileira de carne suina ocupa a 4° posicdo no mercado
mundial no século XXI. Somente no ano de 2021, foi gerado cerca de 31,40
bilhdes de reais em valor bruto de receita (ABPA, 2022). Isto equivale a 4,70
milhdes de toneladas de carne produzidas a partir de 2 milhdes de unidades de
matrizes alojadas. Exportamos para 86 paises um montante de 1,13 milhdes de
toneladas de carne em forma de carcacas, cortes, miudos, industrializados,
embutidos, gorduras, tripas e cerdas, salgados, couros e peles, além de
mantermos o0 abastecimento nacional com consumo per capita de 16,7
kg/habitante, cerca de 75,81% é destinado ao mercado interno (ABPA, 2022).

A producgdo do setor vem se mostrando resiliente e em crescimento, em
termos de volume e receita, apesar do periodo desafiador enfrentado durante a
pandemia de COVID-19, seguida de uma crise econdmica mundial que se iniciou
em 2020. Em contrapartida, mesmo com a crise da suinocultura que se iniciou
no ultimo ano, o abate de suinos de janeiro a marco de 2022 foi maior em
comparacao ao mesmo periodo de 2020. Quando comparada com as demais
carnes, a proteina suina foi a que mais cresceu (ABCS, 2022). O Rio Grande do
Sul representa 20,72% do abate de suino com SIF (Servigo de Inspecéo Federal)
de todo territorio nacional (MAPA, 2021). Portanto, isto demostra a importancia

da suinocultura para o pais.
2.1.1 Custos de alimentag&o na suinocultura

O mercado de racbes € um importante termémetro para as projecdes da
producéo de proteina animal. Os precos dos principais graos, milho (Figura 1) e
soja (Figura 2), atravessaram um periodo com prec¢os bastante inflacionados em
nivel global, por diversos fatores, inclusive climéaticos, como por exemplo, a
estiagem. No Brasil, o fator cambial, ou seja, a desvalorizagéo do real em relagéo
ao dolar ainda se tornou um agravante no valor final pago nos principais insumos

(SINDIRACOES, 2002). Os custos de producéo da suinocultura vinham em uma
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escalada de crescimento ininterrupta desde o final do primeiro trimestre de 2021,
0 que determinou um custo por kg/suino vivo de cerca de R$8,00 no sul do Brasil.
Esta escalada no custo foi interrompida pela queda das cotagdes dos principais
insumos. O aumento da demanda por 6leo de soja impulsionou a producéo de
farelo, o que reduziu seu preco (ABCS, 2022). Vale ressaltar que é a partir do
custo da racdo que se sabe quanto aproximadamente vai chegar o preco do kg
da carne ao consumidor final e apesar da suinocultura ter crescido 9,12% em
volume de producéo de carcacas em relagdo ao ano de 2021, que foi marcado
por uma forte crise mundial, nenhuma outra proteina animal cresceu tanto nos
altimos anos no Brasil (IBGE, 2022). Em média, desde 2015 até 2021, o preco
da soja aumentou em mais de 140% e a composi¢cdo de custos com nutricdo
atingiu 81,10% dos custos de producdo do suino vivo (EMBRAPA, 2021).
Portanto, as margens de lucro estdo cada vez menores e isso torna cada vez
mais importante e necessario estratégias de reducdo de custos produtivos. A
nutricdo representa pelo menos 70% destes custos, assim a busca por novas
matérias-primas sera sempre o maior desafio dentro da cadeia (VIEIRA, 2002).

Figura 1. Evolucdo dos precos do grdo de milho, ingrediente que compde a

racao animal.
Milho, saca 60 kg
A id
[72]
=
—
&
o
4-jan-10 4-jan-12 4-jan-14 4-jan-16 4-jan-18 4-jan-20

A vista R$ A vista US$

FONTE: CEPEA 2022, elaborado pela autora.
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Figura 2. Evolucédo dos precos do gréao de soja, ingrediente que compde a racao

animal.

Soja, saca 60 kg

R$/US$

4-jan-10  4-jan-11  4-jan-12 4-jan-13 4-jan-14 4-jan-15 4-jan-16 4-jan-17 4-jan-18
— A vista R$ A vista US$

FONTE: CEPEA 2022, elaborado pela autora.

2.1.2 Processo de fabricacdo do 6leo acido e degomado de soja

A industrializacdo das sementes oleaginosas divide-se em duas partes
importantes: a producéo de 6Oleo bruto e de torta ou farelo e o refino dos 6leos
brutos produzidos. O refino é um conjunto de processos (Figura 3) que visam
transformar os 6leos brutos em 6leos comestiveis. Em sua maioria, os 6leos e
gorduras séo destinados ao consumo humano. Por isso, o produto é submetido
ao refino para melhorar a aparéncia, odor e sabor pela remocao do 6leo bruto e
de demais componentes como substancias coloidais, proteinas, produtos de sua
decomposicdo, acidos graxos livres e oxidados, sais, polimeros, corantes
(clorofila, xantofila, carotendides), substancias volateis (hidrocarbonetos,
alcoois, aldeidos, cetonas e ésteres de baixo peso molecular), substancias
inorganicas (sais de calcio, silicatos, fosfatos, entre outros, e umidade.

O refino, como é praticado no Brasil e fora dele, € uma mistura de
processos fisicos e quimicos (HARTMAN & ESTEVES, 1989). As principais
etapas do processo de refinacdo do 6leo bruto de soja sdo: degomagem ou
hidratac&o; neutralizacdo ou desacidificacdo; branqueamento ou clarificacéo e a
desodorizacdo (MORETTO & FETT, 1998).
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Figura 3. Fluxograma do processo de refino dos Oleos e gorduras.

Oleo bruto

l Gomas Lecitina bruta

Agua guente —p Centrifugagéo

SECAYem

Oleo -
Lecitina
l degomada .
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Snlugén — | Neutralizagdo Centrifugacdo |,  Borra
alcaling
Glen
l neutralizado

Agua guente _...—p Centrifugacdo [—» Barra

l Olen lavado
Terra L:Ianﬁn:ante ) Secagem e Filtragan Residun
Carvio ativado brangueamento
Olen
clarificado
“apar —
ap Desodorizagio |———» Condensada
Wacuo

Olen
refinado

FONTE: Adaptado de Da Fré, 2009.

2.1.3 Oleo &cido de soja

O dleo acido de soja € produzido a partir da acidulagdo da borra de
soja, por meio da utilizacdo de &cido sulfurico. Ocorre uma quebra na
emulsdo, em que ela é separada nas fases aquosa e oleosa. A fase oleosa &
chamada de odleo acido e é normalmente utilizada como ingrediente na
producédo de racéo para producéo animal, além de ser matéria-prima para a
industria de acidos graxos (PARK, 2008).
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Uma fonte alternativa de gordura é o residuo gorduroso da industria
de 6leo de soja, também denominado de &acido graxo de soja, 6leo acido de
soja ou de borra acidulada. Esta gordura € obtida a partir da borra de soja e
em seu processo de obtencdo, a temperatura, os produtos quimicos
adicionados e o tempo de armazenagem podem levar a diferentes
estabilidades oxidativas do produto (NETO, 1996). Tem sido estudado como

fonte de energia alternativa ao 6leo de soja degomado (FREITAS, 2005).

Figura 4. Oleo &cido de soja no decantador.

FONTE: Da Fré, 2009.
2.1.4Oleo degomado de soja

O processo de degomagem tem a finalidade de remover da porcao de
Oleo bruto de soja os fostatideos, as proteinas e substancias coloidais a fim de
produzir éleos crus que possam ser refinados, tanto por meio fisico quanto
quimico, com a minima contaminagdo ambiental possivel. A degomagem é
realizada para facilitar a armazenagem e o transporte do Oleo cru, produzir
fosfatideos como subproduto de alto valor agregado, facilitar as etapas
subsequentes como a neutralizagéo alcalina que tem como propdsito eliminar os
acidos graxos livres, o que traz um maior rendimento e qualidade de producéo,
com menor consumo. Além disto, diminuir a poluicdo de agua acida apés a

acidulagdo da borra. Por fim, o processo elimina os demais fosfatideos e outros
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compostos ndo desejados de forma mais eficiente para que se inicie o refino
fisico (MORETTO & FETT, 1998).

E adicionado de 1-3% de agua no 6leo aquecido a 60-70 °C e agitacio
durante 20-30 minutos. A partir disto forma-se um precipitado que € removido
do Oleo por meio de centrifugacdo em 5000-6000 rpm. As gomas obtidas
possuem cerca de 50% de umidade e sofrem um processo de secagem sob
vacuo a 70-80 °C (HARTMAN & ESTEVES, 1989). A degomagem deve ser
realizada sempre antes da neutralizacdo do 6leo, que nada mais € do que uma
parte do processo para eliminar os acidos graxos livres, pois a lecitina presente,
com suas propriedades emulsificantes, provocariam perdas consideraveis de
neutralizagdo (HARTMAN & ESTEVES, 1989)

Figura 5. Oleo degomado de soja.

FONTE: AMAGGI, 2022.
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2.1.5 Limitacdes do uso do 6leo acido de soja

O valor energético e a composicdo do 6leo acido de soja gerado pela
industria de 6leos vegetais como suplemento dietético em racdes para aves e
suinos estao sujeitos a conter diferentes composi¢cfes e isto estad altamente
relacionado com o processo de obtencdo do produto, limitagbes dos
equipamentos, entre outros (FERNANDES, 2002). Sabe-se que estudar
suplementacdo de gorduras € muito complexo, pois envolve diversos fatores
como o grau de saturacdo do Oleo, comprimento das cadeias e composi¢ao
destes acidos graxos livres, como citado anteriormente, bem como nivel de
gordura incluida na dieta (RAVINDRAN, 2016).

Ha no entanto uma limitacdo para o uso deste subproduto: a maior
quantidade de acidos graxos livres pode reduzir a digestibilidade, por sua baixa
proporcao em monoglicerideos e diglicerideos, que sdo compostos responsaveis
por 50-70% da absorcédo de gordura em aves (BAVARESCO, 2020). A eficiéncia
na formulacdo de racbes é determinada por varios fatores, entre os quais € a
precisdo na determinacdo dos valores de composicdo dos alimentos e da
energia. Portanto, no aspecto nutricional, o valor energético do 6leo acido de
soja representa a maior incerteza, quanto a viabilidade e a eficiéncia do seu uso
(VIEIRA, 2002). A falta de valores confidveis parece ser o maior entrave para
gue os nutricionistas possam usar este subproduto com seguranca, buscando a
reducado nos custos de formulacao de racdes para, principalmente aves e suinos
(FREITAS, 2005).

Perdas de desempenho podem ser observadas quando ocorre apenas
uma substituicdo simples de 6leo degomado pelo 6leo &cido de soja, sem fazer
correcdes para os niveis de energia das dietas, em funcao da energia das fontes
de gorduras utilizadas (GAIOTTO, 2000). Os resultados encontrados indicam
diferenca, para aves, entre a energia disponivel dos 6leos acido e evidenciam a
necessidade de determinar os valores energéticos dos 0Oleos, para se obter uma
maior precisdo na formulacdo de racbes (FREITAS, 2005). Conhecer as
possiveis interacdes entre os fatores que podem influenciar na digestdo de
lipideos é muito importante. Portanto, este trabalho visa contribuir para

preencher esta lacuna, ao comparar o metabolismo e a digestibilidade de suinos



20

gue receberam oOleo acido e degomado de soja, além de verificar se possivel

uma substituicdo do 6leo degomado pelo 6leo acido.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar o metabolismo de suinos na fase de creche e crescimento

alimentados com dietas com 6leo degomado de soja ou 6leo acido de soja.

3.2 Objetivos especificos

Comparar o valor energético do 6leo acido com o 6leo degomado de soja
em dietas para suinos na fase de creche e crescimento.
Avaliar o metabolismo lipidico sérico de suinos que receberam o 6leo acido

e 0 6leo degomado de soja.

3.3Hipoteses

- Dietas com 6leo acido diferem das dietas com 6leo degomado quanto ao
seu efeito na digestibilidade dos nutrientes e no metabolismo de suinos na fase
de creche;

- Dietas com 6leo acido diferem das dietas com 6leo degomado quanto ao
seu efeito na digestibilidade dos nutrientes e no metabolismo de suinos na fase
de crescimento;

- Dietas com 0leo acido e degomado diferem nos niveis de triglicerideos e
colesterol de suinos na fase de creche;

- Dietas com 6leo acido e degomado diferem nos niveis de triglicerideos e

colesterol de suinos na fase de crescimento.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Animais, instalacfes e manejo experimental

Todos os procedimentos foram previamente aprovados pela Comissao de
Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (CEUA
- UFRGS), Brasil (39604).

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Ensino Zootécnico da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (LEZO-UFRGS), em que se utilizou
dois periodos de coleta: (I) fase de creche e (Il) fase de crescimento. Foram
utilizados 16 suinos machos cirurgicamente castrados, de linhagem comercial
(Large White x Landrace), desmamados com aproximadamente 28 dias de idade
inicial.

Os leitdes recém desmamados foram alojados em 16 gaiolas de
metabolismo (dois animais por gaiola nos primeiros dois dias, seguido de
alojamento individual apOs este periodo). A fase inicial do experimento teve
duracédo de 14 dias, sendo sete dias de adaptacao e sete dias de coleta. O peso
médio dos animais nesta primeira fase foi de 9,69 kg no inicio e 18,19 kg no final
do periodo experimental. Apés o primeiro periodo de coleta, os animais foram
alojados em duas baias convencionais de piso concreto até atingirem o peso
para a segunda etapa do projeto. A fase de crescimento iniciou quando os leitdes
atingiram 45,78 kg de peso médio. Os animais foram alojados individualmente
em gaiolas de metabolismo durante 12 dias, sendo cinco dias de adaptacédo e
sete de coleta. Ao final da segunda fase experimental, os animais pesavam em
média 60,99 kg.

4.2 Delineamento experimental e tratamentos

Cada tratamento contou com oito repeticdes de um animal cada. O niumero
de repeti¢des foi definido conforme descrito por Sakomura e Rostagno (2016). O
delineamento experimental foi completamente casualizado na fase de creche e
em blocos casualizados no periodo de crescimento. As racdes utilizadas neste

experimento foram formuladas conforme as exigéncias nutricionais descritas nas
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Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (ROSTAGNO et al., 2011; Tabela 1). A
mesma referéncia foi usada para composicdo dos ingredientes, exceto para
farelo de soja, milho e os 6leos, em que foi analisado o conteudo total de energia,
proteina e matéria seca tanto na fase de creche como na fase de crescimento
(Tabela 2 e 3).

Assim, dois tratamentos foram testados tanto na fase de creche como de
crescimento, definidos como: ODS - 3,5% de inclusdo na creche e 2,7% de
inclusdo na fase de crescimento de 6leo degomado de soja; OAS — 3,5% de
inclusdo na creche e 2,7% de incluséo na fase de crescimento de Oleo &cido de

soja.
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TABELA 1. Racdes utilizadas nas duas fases experimentais.

Dietas Experimentais

Creche Crescimento
Ingredientes, %

Milho 55,220 67,846
Farelo de soja 22,789 26,575

Soro de leite em poé 10,000 -

Plasma spray-dried 5,000 -
Oleo de sojal? 3,553 2,718
Calcério calcitico 1,444 1,004
Fosfato (19%) 1,158 0,698

Premix vitaminico-
ineral 0,500 0,500
Sal - 0,413
DL-Metionina 0,096 0,042
L-Lisina HCL 0,196 0,173
L-Treonina 0,044 0,031
Composicéao calculada
Proteina bruta, % 20,031 17,582
Lisina total, % 1,368 1,035
Lisina digestivel, % 1,251 0,927
Energia metabolizavel,

callkg 3400 3350
Célcio total, % 0,879 0,575
Fosforo total, % 0,565 0,442
Fosforo digestivel, % 0,421 0,279

10leo de soja degomado em substituicdo ao 6leo de soja;

20leo 4cido de soja em substituicdo ao 6leo de soja.
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Tabela 2. Composicédo analisada dos principais ingredientes (milho, farelo de

soja e 6leo degomado e acido de soja) das racfes na fase creche.

: Farelo Ragallo com Racgédo com
Milho . oleo . L
de soja oleo acido
degomado
Matéria secal, % 86,2 87,03 88,36 88,24
Proteina bruta?, % 8,92 48,42 21,73 21,97
Energia brutal, kcal’lkg 3977 4184 4271 4267

1Valores com base na matéria seca (105 °C).

Tabela 3. Composicéo analisada dos principais ingredientes (milho, farelo de
soja e Oleo degomado e &cido de soja) das racbes na fase

crescimento.

. Farelo Racédo com Racéo com 6leo
Milho . , L
de soja O0leo degomado acido
Matéria secal, % 86,88 87,17 87,70 87,55
Proteina bruta!, % 8,69 48,47 18,79 17,82
i 1

Energia bruta’, 3986 4216 4086 4084
kcal/kg

1 Valores com base na matéria seca (105 °C).

4.3 Digestibilidade e metabolismo

As gaiolas de metabolismo foram equipadas com bandejas para a coleta
total de fezes e um sistema para coleta total da urina. Agua e racdo foram
fornecidas ad libitum durante todo o periodo de adaptacao. No entanto, durante
o periodo de coleta os animais receberam racdo de acordo com seu peso
metabdlico (NRC, 2012; Zhang e Adeola, 2017) e era ofertado quatro refei¢cdes
diarias (8, 11, 14 e 17 horas).

Durante estes periodos (creche e crescimento), a dieta fornecida foi
guantificada e as amostras de alimentos foram coletadas, identificadas e
armazenadas em um freezer para posterior analise. As fezes e urina foram
coletadas duas vezes por dia (8:00 manha e 17:30 tarde) em bandejas e
sistemas de coleta instalados nas gaiolas. O inicio e o fim dos periodos de coleta
foram definidos com o uso de um marcador indigestivel (0,5% de 6xido férrico

na creche e 1,5% no crescimento) misturado nas dietas. Todas as amostras de
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fezes e urina foram armazenadas em recipientes de plastico identificados pela
unidade experimental e armazenados em um freezer ha -20 °C.

No final do periodo experimental, as amostras de fezes e urina foram
descongeladas a temperatura ambiente, pesadas e homogeneizadas. As
amostras de cada unidade experimental foram secas e liofilizadas. Em seguida,
as amostras de racao, fezes e urina foram analisadas para matéria seca (estufa
a 105 °C), nitrogénio (método micro Kjeldahl), e energia bruta (bomba
calorimétrica), conforme os procedimentos descritos pela AOAC (1990). Os
coeficientes de digestibilidade (matéria seca, proteina e energia) e
metabolizabilidade (proteina e energia), foram calculados a partir dos dados

obtidos.

4.4 Coletas de sangue

A coleta de sangue foi realizada ao final de cada periodo experimental por
meio de puncdo na veia cava. Para reduzir a variacdo nos resultados, todos os
animais foram alimentados oito horas antes das coletas e depois permaneceram
em jejum até o procedimento. As amostras obtidas foram identificadas,
centrifugadas e conservadas a -20 °C até analise laboratorial de triglicerideo e

colesterol.

4.5 Andlise estatistica

Todas as andlises estatisticas foram realizadas com o uso do software
Minitab 18. Os dados foram submetidos ao teste de Rryan-Joiner para avaliar
sua normalidade de distribuicdo. Em seguida, a anélise de variancia foi realizada
por meio do procedimento General Linear Model e apos aplicado o teste de
Tukey. A significancia foi definida quando P < 0,05 e tendéncia quando P> 0,05
e <0,10.



26

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Digestibilidade e metabolismo creche

N&o houve diferenca entre os tratamentos quanto ao volume de racao ofertado,
consumido e de sobras na fase de creche (Tabela 4).

Tabela 4. Consumo das ra¢des com 6leo degomado e 6leo &cido de soja em suinos

na fase de creche.

Tratamentos EPR P
Oleo degomado Oleo &cido
Oferta, g/dia 898,54 886,80 39,80 0,565
Consumo, g/dia 803,10 758,41 89,28 0,334
Sobras, g/dia 95,43 128,40 75,99 0,400

EPR: Erro padréo residual; P: probabilidade de efeito do tratamento.

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca, proteina bruta e energia bruta

nao diferiram entre os tratamentos na fase creche (Tabela 5).

Tabela 5. Coeficientes de digestibilidade aparente de dietas com 6leo degomado e
Oleo acido de soja para suinos na fase de creche.

Tratamentos EPR P
Oleo degomado Oleo &cido
Matéria seca, % 87,53 88,04 2,19 0,643
Proteina bruta, % 85,33 86,34 3,08 0,525
Energia, % 87,62 87,55 2,28 0,952

EPR: Erro padréo residual; P: probabilidade de efeito do tratamento.

O balanco de energia e de nitrogénio ndo diferiu entre os tratamentos na fase
inicial (Tabela 6 e 7).

Tabela 6. Balango da energia de dietas com 6leo degomado e 0leo acido de soja para

suinos na fase de creche.
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Tratamentos EPR P
Oleo degomado  Oleo &cido
Ingerida, kcal/dia 3031 2856 336 0,315
Fecal, kcal/dia 374 355 75,7 0,633
Urinaria, kcal/dia 51,2 54,9 11,9 0,660
E. digestivel, kcal/kg 3307 3296 86,17 0,816
E. metabolizavel, kcal/kg 3243 3226 88,63 0,699
Coef. de metaboliz., % 85,94 85,67 2,35 0,824
Metaboliz./Digestivel, % 98,08 97,85 0,33 0,198

EPR: Erro padréo residual; P: probabilidade de efeito do tratamento.

Tabela 7. Balanco do nitrogénio de dietas contendo 6leo degomado e 6leo acido de

soja para suinos na fase de creche.

Tratamentos EPR P
deg?)lr?(;do Oleo acido
Ingerido, g/dia 24,67 23,52 2,77 0,420
Fecal, g/dia 3,60 3,21 0,78 0,340
Urinario, g/dia 0,71 1,06 0,52 0,202
Absorvido, g/dia 21,08 20,31 2,60 0,568
Retido, g/dia 20,36 19,25 2,54 0,397
Retencao/Absorcéo, % 96,61 99,77 2,47 0,159

EPR: Erro padréo residual; P: probabilidade de efeito do tratamento.

5.2 Digestibilidade e metabolismo crescimento

N&o houve diferenca entre os tratamentos quanto ao volume de racao ofertado,

consumido e de sobras na fase de crescimento (Tabela 8).



28

Tabela 8. Consumo das rac¢des contendo 6leo degomado e 6leo acido de soja em

suinos na fase de crescimento.

Tratamentos
p p — EPR P
Oleo degomado  Oleo acido
Oferta, g/dia 2038,38 2041,13 101,51 0,958
Consumo, g/dia 2019,79 2012,80 107,48 0,898
Sobras, g/dia 18,59 28,33 14,35 0,196

EPR: Erro padréo residual; P: probabilidade de efeito do tratamento.

Tabela 9. Coeficientes de digestibilidade aparente de dietas contendo éleo degomado

e Oleo &cido de soja para suinos na fase de crescimento.

Tratamentos EPR P
Oleo degomado  Oleo &cido
Matéria seca, % 89,16 89,81 0,96 0,194
Proteina bruta, % 87,55 88,55 1,45 0,192
Energia, % 88,77 89,12 1,07 0,528

EPR: Erro padréo residual; P: probabilidade de efeito do tratamento.

Tabela 10. Balanco da energia de dietas contendo 6leo degomado e 6leo acido de

soja para suinos na fase de crescimento.

Tratamentos EPR P
Oleo degomado  Oleo acido
Ingerida, kcal/dia 7238 7197 385 0,835
Fecal, kcal/dia 813 782 84,9 0,466
Urinaria, kcal/dia 194 190 53,5 0,887
E. digestivel, kcal/kg 3181 3186 38,22 0,784
E. metabolizavel, kcal/kg 3085 3093 47,34 0,749
Coef. de metaboliz., % 86,09 86,49 1,32 0,549
Metaboliz./Digestivel, % 96,97 97,06 0,82 0,842

EPR: Erro padréo residual; P: probabilidade de efeito do tratamento.

E. digestivel: Energia digestivel; E. metabolizavel: Energia metabolizavel; Coef. de metaboliz.:

Coeficiente de metabolizabilidade; Metaboliz./Digestivel.: Metabolizabilidade/Digestivel.
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Tabela 11. Balanco do nitrogénio de dietas contendo 6leo degomado e 6leo acido de

soja para suinos na fase de crescimento.

Tratamentos EPR P
Oleo degomado  Oleo acido
Ingerido, g/dia 53,25 50,24 2,77 0,047
Fecal, g/dia 6,62 5,74 0,75 0,033
Urinario, g/dia 6,19 3,85 3,96 0,447
Absorvido, g/dia 46,63 44,51 2,81 0,152
Retido, g/dia 40,45 40,65 6,49 0,950
Retencao/Absorcédo, % 86,67 91,43 1,26 0,463

EPR: Erro padréo residual; P: probabilidade de efeito do tratamento.

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca, proteina bruta e energia bruta

nao diferiram entre os tratamentos na fase de crescimento (Tabela 9). O balanco da

energia nao diferiu entre os tratamentos na fase de crescimento (Tabela 10).

Observou-se que o uso do 6leo acido reduziu em 6% o nitrogénio ingerido e em

13% o nitrogénio fecal comparado ao 6leo degomado de soja (P=0.047; P=0.033).

Porém, ndo houve efeito dos tratamentos no nitrogénio urinario, absorvido, retido e na

relacdo entre retencao/absorcao (Tabela 10).

5.3 Metabolismo lipidico creche

Os tratamentos ndo diferiram quanto aos niveis plasmaticos de colesterol e

triglicerideos na fase inicial (Tabela 12).
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Tabela 12. Colesterol total e triglicerideos plasmaticos em suinos alimentados com

dietas contendo 6leo degomado e 6leo acido de soja na fase de creche.

Tratamentos
p . — EPR P
Oleo degomado Oleo acido
Colesterol total, g/dL 82,13 74,00 13,08 0,234
Triglicerideos, mg/dL 28,63 24,50 5,22 0,137

EPR: Erro padréo residual; P: probabilidade de efeito do tratamento.

5.4 Metabolismo lipidico crescimento

Os tratamentos nao diferiram quanto aos niveis plasmaticos de colesterol na
fase de crescimento (Tabela 12). Porém, constatou-se uma tendéncia de aumento nos

niveis de triglicerideos no tratamento que recebeu 6leo degomado (P=0.076).

Tabela 13. Colesterol total e triglicerideos plasmaticos em suinos alimentados com
dietas contendo Oleo degomado e 6leo acido de soja na fase de

crescimento.

Tratamentos
. p — EPR P
Oleo degomado  Oleo acido
Colesterol total, g/dL 77,88 74,43 8,94 0,470
Triglicerideos, mg/dL 30,13 21,14 9,00 0,076

EPR: Erro padréo residual; P: probabilidade de efeito do tratamento.

5.5 Discussao

Foi observado que o 6leo acido reduziu o nitrogénio ingerido durante a fase de
crescimento. Isto pode ter ocorrido devido a diferengas no metabolismo do extrato
etéreo. No entanto, isto foi um limitante da presente pesquisa, pois este fator nao foi
avaliado. Freitas et al. (2005) verificaram uma diferenga no aproveitamento do extrato
etéreo de dietas com 06leo acido entre pintos e galos e atribuiram isto a idade das
aves. Outro fator que pode auxiliar no entendimento dos resultados pode ser um

possivel efeito do ingrediente na palatabilidade das dietas.
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Apesar de nao termos verificada diferenca na digestibilidade, € sabido que
conforme aumentamos a energia da dieta os animais reduzem seu consumo
(MORAES et al., 2009). Deste modo, este fato pode ter ocorrido com 0s animais que
receberam 6leo acido de soja. Porém, outros fatores podem influenciar no consumo
do alimento como densidade, tipo de alimento, disponibilidade, temperatura ambiente,
genética e desafio sanitario.

Raber et al. (2008) n&o verificaram diferenca entre as concentracbes de
colesterol e triglicerideos para frangos de corte que receberam éleo degomado e 6leo
acido de soja. Desta forma, estes dados corroboram com o que encontramos na
presente pesquisa. No entanto, a tendéncia de diminuicdo nas concentracbes de
triglicerideos nos suinos que receberam 6leo degomado pode ser resultado de uma
diminuicdo nos sais biliares e até mesmo na enzima lipase pancreética, que €
responsavel por hidrolisar os triglicerideos em diglicerideos e acidos graxos. Sklan
(1979) observou uma menor proporcéo de micelas no intestino delgado de frangos de
corte alimentados com 6leo &cido, o que ocorreu em consequéncia da reducdo na
capacidade de absorcéo deste 6leo por causa da maior quantidade de &cidos graxos
livres.

No presente estudo, acredita-se que a baixa inclusdo do 6leo na dieta foi 0
principal fator para explicar a semelhanca estatistica entre os tratamentos nas
variaveis analisadas, dado que se avaliou a energia da dieta e ndo do ingrediente. O
gue demandaria a aplicacdo de uma metodologia experimental diferente da realizada,
com por exemplo, substituicbes parciais do ingrediente em diferentes niveis. Cabe
ressaltar a importancia de que sejam realizados mais estudos acerca deste tema,
especialmente na regido Sul do Brasil, onde ha uma ampla disponibilidade de
subprodutos para serem explorados na alimentacdo animal. Deste modo, isto
possibilita trazer maior eficiéncia produtiva, com menor impacto ambiental, melhor
destino de residuos, reducéo de custos de processos e logistica, pela proximidade da
indUstria com as granjas suinicolas. Cabe ressaltar que o 6leo acido pode ser
explorado para mais espécies de interesse zootécnico, ampliando sua utilizacéo e

trazendo mais opg¢des para 0s nutricionistas.
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5 CONCLUSAO

O uso de Oleo acido de soja em racdes para suinos nao altera os coeficientes
de digestibilidade da matéria seca, proteina bruta e energia da dieta. O balanco de
energia e os niveis plasmaticos de colesterol total e triglicerideos também néo séo
influenciados pelo ingrediente.

Através dos resultados obtidos, observa-se que o 6leo acido € uma alternativa
viavel na suinocultura nas fases de creche e crescimento, principalmente no periodo
de alta no valor de compra do 6leo de soja. Também é uma forma de reaproveitamento
deste material, pois € uma Otima fonte de energia, que se encontra em grande
guantidade no Rio Grande do Sul devido ao aumento da producéo das safras de soja,
diminuindo assim o seu descarte e impactos ambientais, tornando mais sustentavel a

producao de suinocultura.
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