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RESUMO

A determinacdo do teor de lipidios nos alimentos se faz necessario para um melhor
balanceamento da dieta, porém, o processo de extracdo é demorado e gasta muito reagente.
Objetivou-se adaptar a metodologia tradicional de extracdo do extrato etéreo (EE) em diferentes
ingredientes utilizados na alimentacdo animal a fim de diminuir a quantidade de solvente,
quantidade de amostra e reduzir o tempo de analise; e observar se tais modificac6es influenciam
o teor de lipidio extraido. Os dados foram analisados utilizando um modelo estatistico
inteiramente casualizado com quatro ensaios e esquema fatorial 2x2 (tratamento e temperatura),
com quatro repeticdes. Foram utilizados ingredientes de diferentes classes e com teores de
gordura variaveis conforme listados a seguir: feno de capim Tamani (Panicum maximum cv.
BRS Tamani), capim Marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu), silagem de milho (Zea
mays), milho grdo moido, casca de soja (Glycine max) peletizada, farelo de arroz (Oryza sativa),
girassol semente (Helianthus annuus), carogo de algodao (Gossypium hirsutum), farelo de soja,
soja grdo, maracuja casca do fruto (Passiflora edulis) e torta de castanha do Brasil (Bertholletia
excelsa). A determinacdo do teor de EE foi realizada através de modificagdes no método de
Goldfisch, com as seguintes modifica¢fes: Ensaio A: 1 g de amostra, 50 ml de solvente, 60°C
de temperatura inicial e quatro horas de analise; Ensaio B: 1 g de amostra, 50 ml de solvente,
90°C de temperatura inicial e duas horas de andlise; Ensaio C: 2 g de amostra, 100 ml de
solvente, 90°C de temperatura inicial e duas horas de analise e Ensaio D: metodologia
convencional (2 g de amostra, 100 ml de solvente, 60°C de temperatura inicial e quatro horas
de andlise);. O solvente utilizado foi o éter de petréleo P.A. Observou-se que as modificaces
na metodologia usual do laboratério, influenciaram no teor de EE extraido da maior parte dos
ingredientes, sendo gque o ensaio que mais se aproximou da metodologia tradicional foi o ensaio
C, de modo geral os ensaios que utilizaram uma menor quantidade de solvente (50 ml) nao
foram eficazes na sua extracdo. Mostrou que com altas temperaturas (90°C) é possivel reduzir
o tempo de analise, para duas horas, diminuindo assim, o tempo de permanéncia em laboratério
e permitindo uma melhor utiliza¢cdo do mesmo, porém sem reduzir a quantidade de solvente.

As medias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Palavras-chave: Alimentos. Alta temperatura. Gordura Bruta. Solvente. Tempo de extracéo.



ABSTRACT

The determination of the lipid content in food is necessary for a better balance of the diet,
however, the extraction process is time consuming and very wasteful. The objective of this
study was to adapt the traditional ethereal extract (EE) extraction methodology in different
ingredients used in animal feed in order to reduce the amount of solvent, amount of sample and
reduce the time of analysis; and to observe whether such modifications influence the lipid
content extracted. The data were analyzed using a completely randomized statistical model with
four trials and a 2 x 2 factorial (treatment and temperature), with four replications. It was used
different classes of ingredients with different fat contents as listed below: Tamani grass
(Panicum maximum cv. BRS Tamani), Marandu grass (Brachiaria brizantha cv. Marandu),
corn silage (Zea mays), corn grain (Glycine max) pellets, rice bran (Oryza sativa), sunflower
seed (Helianthus annuus), cottonseed (Gossypium hirsutum), soybean meal, soybean grain,
passion fruit peel (Passiflora edulis) and Brazilian chestnut pie (Bertholletia excelsa). The
determination of the EE content was carried out by modifications in the Goldfisch method, with
the following modifications: Assay A: 1 g of sample, 50 ml of solvent, 60 ° C initial temperature
and 4 hours of analysis; Assay B: 1 g of sample, 50 ml of solvent, 90 ° C initial temperature
and two hours of analysis; Assay C: 2 g of sample, 100 ml of solvent, 90 ° C initial temperature
and 2 hours of analysis and Assay D: conventional methodology (2 g sample, 100 ml solvent,
60 ° C initial temperature and 4 hours analysis); . The solvent used was petroleum ether PA.
Modifications in the usual laboratory methodology influenced the EE content extracted from
most ingredients, and the most approximant assay to the traditional methodology was assay C
of In general, the assays using a smaller amount of solvent (50 ml) were not effective in
extracting them. It showed that at high temperatures (90°C) it is possible to reduce the analysis
time to two hours, thus reducing the time spent in the laboratory and allowing a better use of
the same, but without reducing the amount of solvent. The averages were compared by the

Tukey test at 5% probability.

Keywords: Extraction time. Foods. Gross Fat. High temperature. Solvent.
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1 INTRODUCAO

Os lipidios sdo compostos organicos que apresentam baixa solubilidade em agua e alta
solubilidade em solventes organicos e compreende uma das principais fontes de energia. Os
lipidios podem estar presentes nas células dos animais ou dos vegetais, participando tanto de
sua estrutura, como os fosfolipidios e ceras, ou na forma de reserva de energia (BEITZ, 1996;
RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007). Além de fornecer energia, os lipidios desempenham
funcgBes indispensaveis, sdo veiculos da vitaminas lipossoluveis e &cidos graxos essenciais e
fazem parte, ainda, da constituicdo de horménios importantes na reprodugdo animal
(ANDRIGUETTO et al., 2002).

Na dieta dos animais os lipidios se mostram um importante ingrediente, seu suprimento
correto é fundamental para seu méximo desempenho, porém é importante se atentar ao seu nivel
maximo de inclusdo na dieta (MORAES; COSTA; ARAUJO, 2011). Os lipidios tém a
capacidade de melhorar a aceitabilidade das ra¢cdes, diminuir a poeira e a perda de nutrientes e
facilita o processo de peletizacdo (BERTECHINI, 2004).

A determinacdo do teor de lipidios nos alimentos é importante, ndo s6 para definir seu
nivel de inclusdo na dieta dos animais, mas também para que possa atender suas exigéncias,
bem como determinar 0 modo e 0 tempo de armazenamento, com o intuito de evitar a perda do
valor energético do mesmo (GOES; LIMA, 2010).

Para se obter o valor de lipidio presente nos alimentos, existem alguns métodos de analise,
todos com suas particularidades, sendo que os principais sao o Goldfisch e Soxhlet e, em ambos,
a extracdo é realizada por solvente organico a quente. O principio da analise € 0 mesmo, consiste
em extrair o conteddo com um solvente organico, podendo ou ndo ser em alta temperatura,
remover o solvente (por evaporacdo) e quantificar o extrato etéreo extraido (TECNAL, 2017).

Cada método possui suas vantagens e desvantagens, alguns com maior ou menor gasto
de solvente ou maior tempo de analise. Esses solventes possuem um preco bastante elevado,
aumentando assim o custo da analise, além do que, é um procedimento muito moroso, podendo
demorar até mais de dezesseis horas dependendo do método (CECCHI, 2003).

Desta forma, objetiva-se verificar se modificagdes na metodologia tradicional podem
influenciar o teor de lipidio extraido de ingredientes utilizados na alimentagdo animal, atraves
de adaptacOes na quantidade de amostra, na quantidade de solvente e no tempo e temperatura

propostos pela literatura, a fim de diminuir o custo com as analises e 0 tempo de extracéo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os lipidios, associados aos carboidratos e as proteinas, formam o conjunto de compostos
mais importantes presentes nos alimentos encontrados na natureza e podem ser achados em
produtos de origem animal e vegetal (BOSQUILHA, 1999; MEDEIRQOS; ALBERTINI,
MARINO, 2015).

Eles sdo biomoléculas que apresentam diferentes variagdes estruturais, onde predominam
0s ésteres de &cidos graxos, que sdo acidos carboxilicos formados por longas cadeias carbbnicas
compreendidos de 12 ou mais atomos de carbono, sdo substancias de rapida oxidacéo, assim
como os combustiveis fosseis (BOSQUILHA, 1999; CORSINO, 2009). Alem do carbono, estdo
presentes na estrutura dos lipidios &tomos de hidrogénio e oxigénio e, em alguns grupos, podem
conter fosforo, nitrogénio e enxofre (BOBBIO; BOBBIO, 2003).

Os lipidios séo substancias com baixa solubilidade em &gua, mas alta solubilidade em
solventes apolares, podendo ter algumas excecdes (BERTECHINI, 2004; NUNES, 1998). Eles
constituem uma das principais fontes de energia para os animais, podendo fornecer 2,3 vezes
mais calorias que as proteinas e os carboidratos, e suas principais formas de armazenamento
em muitos organismos estdo na forma de 6leos e gorduras (BOBBIO; BOBBIO, 2003;
MEDEIROS; ALBERTINI; MARINO, 2015)

Os lipidios estdo presentes nas membranas bioldgicas e desempenham funcdes de grande
importancia no organismo, como cofatores enzimaticos, transportador de elétrons, pigmentos

que absorvem luz, horménios, vitaminas, entre outros (MOTTA, 2003).

2.1 ACIDOS GRAXOS

Sdo acidos carboxilicos com cadeias de hidrocarboneto com diferentes tamanhos (Figura
1), sdo apolares, ndo possuem ramificacbes em sua estrutura, em sua maioria possui nimero
par de atomos de carbono, podem ser saturados ou insaturados, possuindo uma ou mais duplas
ligagbes em sua estrutura (BERG; TYMOCZKO; STRYER, 2008; CORSINO, 2009).

Os &cidos graxos saturados, por ndo possuirem nenhuma dupla ligacéo e ter uma rotagdo
parcialmente livre em torno de cada ligacdo entre os atomos de carbono, sdo moléculas com

grande flexibilidade, podendo apresentar diversas conformacgdes. J& os acidos graxos
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insaturados, por apresentarem duplas ligacbes, tém a estrutura rigida; sendo assim, suas
moléculas podem se manifestar de duas formas isdbmeras: cis e trans, sendo que 0s iSGmeros cis
ocorrem em grande parte dos acidos graxos naturais. Comumente, os acidos graxos poli-
insaturados sdo separados por um grupo metileno, a fim de evitar oxidacéo, devido as duplas
ligacbes (MOTTA, 2003; VOET; VOET; PRATT, 2008).

GlUPO 0 \ :,’-O
carboxlla } o

Cadela CH»
carbdnica

Figura 1 - Exemplo de um é&cido graxo.
Fonte: Marzzoco e Torres (1999)

A nomenclatura destes compostos é simples, especifica a quantidade de atomos de
carbono presentes na estrutura e as duplas ligacdes. Seu nome € derivado do hidrocarboneto
correspondente, tendo a substituicdo do “0” no final pelo “6ico”, um exemplo € o acido graxo
saturado com dezoito atomos de carbono em sua estrutura e denominado de acido
octadecandico porque o hidrocarboneto correspondente € o octadecano (CHAMPE; HARVEY;
FERRIER, 2006; LEHNINGER; NELSON; COX, 2006)

Quando possuem dupla ligacéo acrescenta-se dien antes do 6ico, e, em caso de trés duplas
ligacOes, se acrescenta trien, ficando octadecanodiendico e octadecanotriendico. A notagédo 18:1
representa a quantidade de carbono e dupla ligacdo, para especificar o local da mesma, e é
expresso por nimeros sobrescritos apostos a letra grega maiuscula A (delta), sendo assim 18:1

(A, indica que é uma estrutura com dezoito 4&tomos de carbono com uma dupla ligagéo no
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carbono nove, comecando a contar do grupo carboxilico (CORSINO, 2009; VOET; VOET;
PRATT, 2008).

A configuracdo das duplas ligacdes na grande maioria dos &cidos graxos de ocorréncia
natural é cis, sendo que os acidos graxos na configuracdo trans sdo em geral originados da
fermentacdo microbiana no rumen e obtido de derivados do leite e da carne e, sdo produzidos
também, no processo de hidrogenacdo de Oleos (LEHNINGER; NELSON; COX, 2006;
PALMQUIST; MATTOS, 2011).

As caracteristicas fisicas dos acidos graxos em sua maior parte sdo determinadas pelo
comprimento e grau de instauragdo. Quanto maior a cadeia carbonica e menor a quantidade de
dupla ligacdo menor é a sua solubilidade, influenciando também na temperatura de fuséo, pois
acidos graxos insaturados com dupla ligacao cis ocasionam uma dobradura na sua estrutura e
essa dobradura ndo permite que eles se justaponham aos de cadeia saturada (Figura 2). Sendo
assim, a ligacéo entre as cadeias sdo mais fracas precisando de menor energia para separa-las
(MARZZOCO; TORRES, 1999, NUNES, 1998; RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007).

(a) (b)

Figura 2 — Interacdo entre acidos graxos saturados (a) e entre saturados e insaturados (b).
Fonte: Marzzoco e Torres (1999)

2.2 CLASSIFICACAO DOS LIPIDIOS

Os lipidios apresentam uma grande diversificacdo quanto a sua estrutura, apresentam
baixa solubilidade em &gua, alguns estdo em maior abundéncia que outros, porém todos
exercem funcdes fisicas e quimicas importantes. (MARZZOCO; TORRES, 1999).
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2.2.1 Triacilglicerdis

Os lipidios mais simples encontrados nas plantas e nos animais e que possuem acidos
graxos sao os triacilglicerois, os quais sdo constituidos por trés moléculas de acidos graxos
ligados a uma molécula de glicerol, atuam como forma de reserva de energia para 0s animais,
e é a classe de lipidios mais encontrada. No entanto, ndo fazem parte da formacdo das
membranas celulares (VOET; VOET; PRATT, 2008).

Os triacilglicerdis que possuem apenas um Unico tipo de &cido graxo ligado nas posi¢des
esterificaveis do glicerol sdo denominados triacilglicerdis simples, seu nome é formado
conforme o acido graxo constituinte; por exemplo, o que contém 16:0 é denominado triestearina
(LEHNINGER; NELSON; COX, 2006;). Porém, a maioria dos triacilglicerois possui dois ou
trés tipos de acidos graxos diferentes em sua estrutura, sendo denominados de acordo com a
posicdo e o nome de cada um dos &cidos graxos em relacdo ao glicerol, a fim de evitar
ambiguidade, como por exemplo, o 1-palmitoleoil-2-lioleoil-3-estearoilglicerol (BOBBIO;
BOBBIO, 2003).

Os triacilglicerois sdo uma excelente fonte de armazenamento de energia metabdlica para
a maioria das células eucaridticas, que no citosol aquoso formam goticulas oleosas. Nos seres
vertebrados, as células que sdo capazes de armazenar sdao chamadas de células adiposas, com
capacidade de armazenar grandes quantidades de goticulas de gorduras formadas por
triacilglicerdis; também nas sementes dos vegetais eles sdo armazenados, como 0Oleos para
fornecer energia necessaria para a germinacao da semente (MOTTA, 2003; PAULINO, 1997).

As células de armazenamento possuem enzimas que catalisam a hidrélise dos
triacilglicerdis que estdo armazenados para que possam disponibilizar &cidos graxos aos sitios
onde se fazem necessarios (BEITZ, 1996; PALMQUIST; MATTOS, 2011). Essa forma de
armazenamento de energia apresenta vantagens em relacdo aos polissacaridos, por fornecer
mais energia na sua oxidacdo completa, comparada com a mesma massa € por serem
hidrofébicos, ao contrario dos carboidratos nos quais dois tercos do seu peso é constituido por
agua, 0s organismos que armazenam gordura como reserva de energia, ndo carregam o peso a
mais da 4gua (SCHMIDT-NIELSEN, 2002).

Os carboidratos de armazenamento nos animais sao fontes rapidas de energia, porém, o
organismo ndo consegue armazena-los para longos periodos, 0 que ndo ocorre com 0S
triacilglicerdis, que sdao uma fonte de energia mais lenta, mas para armazenamento em longo
prazo é a mais preferivel (SCHMIDT-NIELSEN, 2002).
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2.2.2 Ceras

As ceras sdo ésteres de &cidos graxos com cadeia carbOnica grande, geralmente de
quatorze a trinta e seis carbono, saturadas ou ndo com alcoois de longas cadeias, possuem um
alto ponto de fusdo e, em geral, ttm a temperatura de fusdo maior que os triacilglicerdis
(NUNES, 1998, PAULINO, 1997).

As ceras estdo presentes em toda a natureza, tanto nos vegetais quanto nos animais,
apresentam uma grande insolubilidade em agua e baixa decomposicdo, geralmente sdo
encontradas como uma camada protetora, um exemplo € a cera de carnalba, que exerce a fungéo
de evitar a perda de &4gua da planta e esta presente também nas pastagens; esta mesma cera é
utilizada para polimento dos automoveis (BOBBIO; BOBBIO, 2003; RAVEN; EVERT,;
EICHHORN, 2007).

Devido a grande impermeabilidade das ceras em agua, elas também apresentam varias
outras funcdes na natureza, por exemplo, nos vertebrados algumas glandulas secretam ceras
para proteger e lubrificar os pelos, nos passaros a glandula uropigial secreta cera fazendo com
que as penas sejam repelentes a agua, um outro exemplo é a cera produzida pelas abelhas que
sdo usadas no favo de mel e é completamente hidrofébica (PAULINO, 1997; RAVEN; EVERT,;
EICHHORN, 2007).

2.2.3 Fosfolipidios

Os fosfolipidios estdo presentes em abundancia em todas as membranas biologicas. Eles
sdo constituidos basicamente por quatro componentes: um ou mais acidos graxos que se ligam
a uma estrutura base, que pode ser o glicerol, um alcool constituido de trés carbonos ou
esfingosina, um fosfato e um alcool ligado ao fosfato (BERG; TYMOCZKO; STRYER, 2008).

A estrutura dos fosfolipidios € dividida em duas partes: a “cauda” com estrutura alifatica
apolar (cadeia carb6nica aberta e insolivel em agua) e “cabec¢a” com o grupo fosfato sendo

polar (parte soltivel em agua), isso faz com que eles sejam agentes emulsificantes (que fazem
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uma disperséo coloidal de determinado liquido em outro) e surfactantes (capazes de reduzir a
tensdo superficial) (CHAMPE; HARVEY; FERRIER, 2006; MOTTA, 2003).

Quando estdo presentes em agua a parte apolar € direcionada para o interior e a parte polar
fica em contato com a agua, e em quantidade suficiente forma uma bicamada, isso € possivel
pela caracteristica anfifilica (apresenta uma parte apolar e outra polar). A bicamada lipidica da
membrana das células atua como uma barreira de permeabilidade, controlando a entrada e saida
de nutrientes (LEHNINGER; NELSON; COX, 2006; RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007)

Os fosfolipidios que apresentam uma espinha dorsal de glicerol, duas cadeias de acidos
graxos e uma de alcool fosforilado sdo chamados de fosfoglicerideos. Quando ndo tem nenhuma
adicao além da estrutura bésica, resulta no fosfatidato, o fosfolipidio mais simples e encontrado
em pequenas quantidades nas membranas, porém é o precursor de outros fosfolipidios (BERG;
TYMOCZKO; STRYER, 2008). Os esfingolipidios mais encontrados sdo as ceramidas, que
séo precursores da esfingomielina, que estéo presentes na composi¢édo da bainha de mielina que
reveste os axonios das células nervosas (CHAMPE; HARVEY; FERRIER, 2006; VOET;
VOET; PRATT, 2008).

2.2.4 Esteroides

Os esteroides sdo construidos de quatro anéis hidrocarbonados fusionados, onde trés
possuem seis atomos de carbono e, um com cinco, possui uma cauda de hidrocarboneto ligado
a uma extremidade e uma hidroxila do outro. No colesterol, o mais abundante esteroide
encontrado nos tecidos dos animais, 0 grupo polar que é a hidroxila presente na molécula
fornece um fraco carater anfifilico e os seus anéis fusionados permitem uma maior rigidez em
comparagao com os outros lipidios presentes na membrana (BERG; TYMOCZKO; STRYER,
2008; PAULINO, 1997).

Nos vegetais, leveduras e fungos tém a producgdo de esteroides, porém as bactérias sdo
incapazes de sintetizar, existem poucas espécies que conseguem incorporar esteroides exdgenos
em sua membrana. Os organismos eucariontes sintetizam os esteroides a partir de unidades de
isopreno com cinco atomos de carbono; do mesmo modo, sdo sintetizadas as vitaminas
lipossoliveis (LEHNINGER; NELSON; COX, 2006; MARZZOCO; TORRES, 1999).

Nos mamiferos os esteroides sao constituintes das membranas e servem como precursores

dos hormdnios esteroides, que regulam diversas fungdes fisiologicas, como regulacdo das
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expressdes dos genes. Os &cidos biliares sdo derivados do colesterol e possuem acdo
emulsificante na luz do intestino (NUNES, 1998; BEITZ, 1996; VOET; VOET; PRATT, 2008).

2.3 FUNCAO DOS LIPIDIOS

Os lipidios sdo de extrema importancia para 0s organismos, apresentando diversas
fungdes tanto nutricional quanto fisioldgicas, dentre essas funcbes se destacam algumas
(ANDRIGUETTO et al., 2002).

2.3.1 Fungdo energética dos lipidios

Os lipidios sao excelentes fontes de energia, pois tém uma grande capacidade de fornecer
energia por unidade de peso, podendo fornecer cerca de nove quilocalorias de energia bruta,
por um grama, mais que o dobro que os carboidratos, e sdo de alta digestibilidade. Os 6leos e
as gorduras séo de modo geral amplamente utilizados na alimentagdo animal, principalmente
em animais que necessitam de uma alta densidade energética (BOBBIO; BOBBIO, 2003;
CORSINO, 2009; LANA, 2005).

O uso de lipidio na dieta € bastante varidvel para cada espécie e categoria animal. Em
aves até 32% da energia da racdo, na forma de gordura, é bem aproveitada, ja 0s suinos sdo
menos tolerantes a altos niveis de gordura na racdo, podendo apresentar alguns distarbios,
porém, segundo Manno et al. (2005), altas temperaturas ambientais diminuem o consumo de
racdo. Nesta situacdo o uso de lipidios pode ser uma alternativa para atender as exigéncias
energéticas dos animais, ja que apresentam um menor consumo de matéria Seca
(ANDRIGUETTO et al., 2002; PALMQUIST; MATTOS, 2011).

Nos ruminantes se devem tomar alguns cuidados para nao ultrapassar os limites maximos,
pois pode prejudicar a fermentacdo e digestdo dos alimentos, uma vez que a gordura pode
formar uma espécie de pelicula sobre o alimento e dificultar a acdo microbiana. Para bovinos,
ndo se recomenda acima de 5% de gordura na matéria seca, exceto para vacas de alta producdo,

principalmente na fase inicial da lactacdo, onde a exigéncia nutricional ndo é atendida pelo
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consumo de matéria seca, sendo necessario adicdo de fonte de dleos na dieta (PALMQUIST,;
1995; PALMQUIST; MATTQOS, 2011).

2.3.2 Gorduras de reserva

Os lipidios formados no organismo animal podem ser oriundos de trés fontes; dos lipidios,
dos carboidratos e das proteinas, porém, a fonte mais comum é dos préprios lipidios. Ha
formacdo através de outras fontes de nutrientes quando se tem desequilibrio, ou excesso de
carboidratos e proteinas ou falta de lipidios (BEITZ, 1996; BOBBIO; BOBBIO, 2003).

Na maioria das células eucariéticas os lipidios formam uma fase aquosa no citosol, nos
vertebrados as células especializadas em armazenar os lipidios, chamadas de adipdcitos, tém
uma grande capacidade de armazenamento. O tecido adiposo é encontrado principalmente na
camada subcutanea e na cavidade abdominal dos animais (BEITZ, 1996; VOET; VOET,;
PRATT, 2008).

As gorduras formadas a partir dos proprios lipidios dos alimentos conservam suas
caracteristicas préprias €, como consequéncia, as caracteristicas fisicas e quimicas das gorduras
podem ser modificadas, influenciando na cor, odor e sabor. Por exemplo, fontes de lipidios com
carotenoides podem mudar a coloracédo da gordura de reserva, e animais que consomem farinha
de peixe e 0 Gleo de peixe podem proporcionar odor ou sabor, tanto na carne quanto em ovos
(ANDRIGUETTO et al., 2002).

Os lipidios depositados sdo fontes de energia disponibilizada mais lentamente em
comparagdo com o glicogénio, porém satisfazem as necessidades energéticas por um periodo
maior. A reserva subcutanea de lipidio serve ndo apenas como reserva de energia, mas também
como isolante de ambientes com baixas temperaturas, evitando a perda de calor do corpo
(MOTTA, 2003; BERG; TYMOCZKO; STRYER, 2008;).

2.3.3 Lipidios fundamentais

Alguns acidos graxos essenciais ndo podem ser sintetizados pelo animal, sendo necessario

o fornecimento destes na alimentagéo; sdo eles: acido linoleico, &cido linolénico e o acido
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araquidonico, o &cido araquidonico é sintetizado pelo organismo a partir do acido linoleico. Os
acidos graxos essenciais tém fungdes importantes no corpo dos animais, entre elas, atuam como
constituintes da membrana celular e auxiliam na absorcao de acidos graxos (BERTECHINI,
2004; LANA, 2005; PALMQUIST; MATTOS, 2011).

Os mesmos séo facilmente encontrados em quase todos alimentos, tanto de origem animal
quanto vegetal, eles podem ser encontrados facilmente nas sementes das oleaginosas, por
exemplo em soja, milho, algod&o, girassol, entre outros, por isso € importante que estes estejam
na dieta dos animais (ANDRIGUETTO et al., 2002; BOBBIO; BOBBIO, 2003).

Além dos éacidos graxos essenciais, os lipidios tém grande importancia, eles formam as
bicamadas lipidicas, que controlam a permeabilidade das células, em associa¢gdes com proteinas
e carboidratos, e atuam como receptores especificos para alguns horménios (LEHNINGER,;
NELSON; COX, 2006; VOET; VOET; PRATT, 2008).

2.3.4 Esteroides e vitaminas lipossoluveis

Nos mamiferos o colesterol, que é um esteroide, € um componente da membrana
plasmatica, constituinte da mielina do sistema nervoso e também o precursor metabdlico dos
horménios esteroides, que regulam diversas funcdes fisioldgicas; o cortisol, por exemplo, afeta
0 metabolismo de carboidrato, de proteina e de lipidios e interfere em outras fungdes como a
capacidade de controlar o estresse (BOBBIO; BOBBIO, 2003; BEITZ, 1996).

Os esteroides ajudam na formacédo dos &cidos biliares, regulam a excrecdo de sal e dgua
pelos rins, eles desempenham papeis importantes na reproducao animal, sdo responsaveis por
alguns hormdonios sexuais que regulam a expressao dos genes, como por exemplo, testosterona,
androgeno, estrogeno (ANDRIGUETTO et al., 2002; CORSINO, 2009).

As variadas formas de vitaminas D, que séo formadas na pele durante a exposi¢ao ao sol,
sdo derivadas do esterol, como por exemplo a vitamina D2, que tem como precursor o
ergosterol, presente principalmente nos fenos secos ao sol. As outras vitaminas lipossoluveis
A, E e K, sdo encontrados em varios 6leos e gorduras de origem vegetal e animal, sendo assim
os lipidios facilitam sua absorcdo (BEITZ, 1996; BERTECHINI, 2004; MEDEIROS;
ALBERTINI; MARINO, 2015).
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2.4 LIPIDIOS NA NUTRICAO ANIMAL

Os lipidios sdo de grande valia para os animais, representado uma das principais formas
de armazenar energia nos organismos, veiculo para as vitaminas lipossoluveis, &cidos graxos
essenciais, fonte densa de energia, entre varias outras fungdes (MEDEIROS; ALBERTINI;
MARINO, 2015).

2.4.1 Lipidios na racdo: uso e beneficios

O teor e o tipo de &cido graxo encontrado nas ragBes sdo variados, assim como nos
alimentos, sendo que em forragens sdo encontrados em menores concentracdes. Os acidos
graxos na maioria das dietas dos animais domésticos, representa em torno de 3% a 4% do
consumo de matéria seca, a menos que seja acrescentado sementes de oleaginosas ou
suplementos lipidicos (PALMQUIST; MATTOQOS, 2011).

Conforme Lana (2005), o uso de lipidios nas ra¢des melhora a aceitabilidade. De acordo
com Pastore et al. (2013), os palatabilizantes sdo aqueles ingredientes que levam as primeiras
respostas de alimentacdo, como deteccdo e procura pelo alimento. E os fosfolipidios tém a
capacidade de promover a procura e estimular o consumo de alimentos pelos peixes.

Em trabalhos conduzidos por Bastos (2015) e Bernal e Baido (1996), os autores
mostraram que as maiores percentagens de 6leo na dieta apresentaram uma redugao no consumo
de matéria seca e um aumento no ganho de peso, porém nao apresentou diferenca na conversado
alimentar. De acordo com Nunes (1998), isso ocorre pois altos niveis de energia na dieta atuam
diretamente no centro hipotalamico da saciedade, reduzindo seu consumo.
Para os equinos com alta demanda energética, 0 uso de 6leos na dieta apresenta uma oOtima
alternativa para suprir suas exigéncias, melhorando seu desempenho e recuperagdo pds-prova,
e exibe algumas vantagens em relacdo a utilizacdo de carboidratos, pois ndo apresenta
consequéncias como laminite e colica que podem ocorrer com a maior ingestao de carboidratos
necessarios para atingir suas exigéncias energéticas (MATTOS et al., 2006; MORGADO;
GALZERANO, 2006).

Em um experimento conduzido por Pucci et al. (2003), avaliando a incluséo de diferentes

niveis de o0leo na racdo de frangos de corte, observou-se que a inclusdo de 6leo na racéo
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melhorou o desempenho das aves, permitiu méxima digestibilidade de Extrato Etéreo (EE) e
melhorou em 2,3% a energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio.

A inclusdo de lipidio na dieta de vacas leiteiras de alta producéo, principalmente na fase
inicial de lactacdo, onde o consumo de matéria seca é baixo, proporciona um aumento na
ingestdo de energia, melhora o balan¢o de nutrientes e exorta a producéo de leite e sélidos. No
entanto, nem todos os 6leos apresentam um desempenho igual, devido a diferenca no tamanho
das cadeias carbénicas (LOPEZ; LOPEZ, 2005; SANTOS et al., 2009).

2.4.2 Classificagao dos alimentos utilizados na alimentagdo animal

A alimentacdo num sistema de producéo é de grande relevancia, a sua deficiéncia pode
ocasionar reducao nos indices reprodutivos, sendo necessario se atentar na hora da escolha do
mesmo, para que possa atender as exigéncias dos animais. Existe uma grande variedade de
alimento e com diversas composi¢des para se fornecer aos animais (SILVA; DINIZ; ROSADO,
2015).

Devido a grande variedade de alimentos e com diversas propriedades, sua classificacdo é
feita usando alguns critérios, como niveis de energia, fibra, proteina e umidade presente em
cada tipo de alimento (MORAES; COSTA; ARAUJO, 2011).

Os alimentos volumosos sao aqueles que apresentam volume, sdo de forma geral de alta
quantidade de fibra e baixo teor de energia e, devido a esta grande quantidade de fibra,
apresentam menos de 60% de nutrientes digestiveis totais (NDT) e acima de 18 % de fibra bruta
(FB) (EZEQUIEL; GONCALVES, 2008).

Entre os alimentos volumosos, eles ainda sdo divididos em seco, umido e ensilado. Este
ultimo sdo aqueles alimentos que passaram por um processo de conservacao por fermentacao,
apos a ensilagem (GONCALVES; BORGES; FERREIRA, 2009). Existe silagem de diversos
alimentos, como milho, girassol, cana-de-acucar, de diversos capins, entre outros, e 0 seu teor
de EE é variado. Por exemplo, a silagem de milho apresenta em média 3,13% de EE, ja a de
girassol tem em meédia 12,66%; e 0 mesmo alimento pode ter diferenca, dependendo de diversos
fatores como o estadio da planta (VALADARES FILHO, 2010).

Esta classificacdo de volumoso seco ou Umido estd relacionado diretamente com a
guantidade percentual de agua presente no alimento. Os volumosos Umidos contém mais de

13% de umidade, j& os denominados secos possuem menos que esse percentual. Entre os
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alimentos secos pode-se destacar os fenos e as palhadas, para os Umidos, destacam-se as
pastagens e a cana-de-agucar (EZEQUIEL; GONCALVES, 2008; LEWIS, 1985).

Ao contrario dos alimentos volumosos, 0s concentrados apresentam um baixo teor de
fibra e alto percentual de energia; geralmente com mais de 60% de NDT e menos de 18% de
FB na sua composigdo bromatolégica (GOES; SILVA; SOUZA, 2013).

Estes, ainda, podem ser divididos de acordo com o percentual de proteina bruta (PB)
presente no alimento da seguinte forma: concentrado energético, que possui menos de 20% de
PB, e os proteicos com mais de 20% de PB. Os alimentos concentrados energéticos geralmente
sdo utilizados na racéo para elevar o teor energético, essa energia é proveniente de carboidratos
soltveis ou lipidios (MONTARDO, 1998; SALMAN; OSMARI; SANTOS, 2011).

O concentrado energético pode ser de origem vegetal e de origem animal, (GOES;
SILVA; SOUZA, 2013). Porém, a Instrucdo Normativa n° 8 de 2004 proibe em todo o territério
nacional a producgdo, comercializacdo e a utilizacdo de produtos destinados a alimentacdo de
ruminantes que contenham em sua composicdo proteinas e gorduras de origem animal
(BRASIL, 2004a).

O concentrado proteico é uma fonte suplementar de proteina para complementar o déficit
de outros alimentos. Eles também podem ser de origem vegetal, como algodao, soja, girassol e
outros; ou animal, como por exemplo a farinha de sangue, farinha de carne, farinha de peixe,
etc. (LANA, 2005). Porém também sdo restritos aos ruminantes (BRASIL, 2004a).

Existem ainda outros ingredientes importantes na composicdo das dietas como 0s
suplementos minerais (fornecendo os macros e micro minerais), 0s suplementos vitaminicos
(vitaminas lipossoluveis e hidrossoluveis), os aditivos, que apesar de ndao fornecerem nutrientes
e estarem em pequenas quantidades, sdo importantes na dieta (GONCALVES; BORGES;
FERREIRA, 2009).

2.4.3. Principais fontes de lipidios utilizadas na alimentagdo animal

Existem diversas fontes de lipidios para serem fornecidos nas dietas dos animais em suas
diversas fases de producéo para que possam aumentar a densidade energética, podendo ser tanto
de origem animal guanto de origem vegetal. Existem diversas sementes de oleaginosas que

podem fornecer altas concentracfes de 6leos (VERUSSA, 2015).
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A forma como o 6leo esta presenta na ragdo e o grau de instauracdo, sdo alguns fatores
que influenciam na disponibilidade do mesmo, principalmente em animais ruminantes. O
lipidio em forma de 6leo livre € menos disponivel que o sebo, o qual também possui uma
disponibilidade menor que os grdos de oleaginosas, em fungdo de o grdo servir como uma
protecdo fisica de parte da gordura presente, evitando que entre em contato com o contetdo do
ramen (MEDEIRQOS; ALBERTINI; MARINO, 2015; PALMQUIST; MATTOS, 2011).

Oleos e gorduras vegetais sdo produtos constituidos principalmente de glicerideos de
acidos graxos de espécie vegetal (BRASIL, 2004b). Existem diversos 0leos e gorduras, como
0 Oleo de soja, girassol, milho, gordura de bovino, aves, coco, entre outros. Mesmo com essas
inimeras fontes, o seu valor de energia bruta e percentagem de EE ndo apresentam grandes
variacdes, contendo mais de 99 % de EE (ROSTAGNO et al., 2011; VALADARES FILHO et
al., 2010).

Em estudos conduzidos por Oliveira et al. (2007), que avaliaram a influéncia de diferentes
fontes de 6leos (6leo de soja e grdo de soja), na alimentacdo de bubalinos em confinamento,
observou-se que a dieta com éleo de soja apresentou melhores resultados em ganho de peso e
conversdo alimentar.

Os gréos das oleaginosas também sdo uma forma de fornecer energia aos animais, dentre
alguns exemplos de grdo com alto teor de lipidio pode-se citar o de soja, girassol e algodao, os
mesmaos apresentam diferentes teores de EE (ROSTAGNO et al., 2011; VALADARES FILHO
etal., 2010).

Segundo Barletta (2010), o uso de grdo de soja na dieta de vacas em lactacdo, apresenta
resultados satisfatorios, uma vez que aumentou o teor de solidos do leite; porém, é importante
se atentar aos niveis maximos de lipidios na dieta, pois valores elevados podem levar a
resultados indesejaveis, com reducdo no consumo das vacas e, consequentemente, no seu
desempenho.

De acordo com Souza et al. (2009) o uso de dietas com 7,28% de EE, tendo como fonte
de gordura grédo de soja moido, na alimentagdo de bovinos taurinos de diferentes grupos
genéticos (Nelore; Caracu; ¥2 Caracu ¥ Angus ¥ Nelore; e %2 Red Angus ¥ Caracu ¥ Nelore)
em confinamento, mostrou ser eficiente em diminuir o consumo de matéria seca sem diminuir
0 ganho de massa corporal dos mesmos.

Outra forma de se aumentar a densidade energética da dieta é através do fornecimento de
gordura protegida. A gordura protegida € um lipidio envolvido por uma camada de proteina
tratada com formaldeido, deste modo ela passa pelo rimen sem sofrer alguma alteracéo e,

guando chega ao meio &cido do abomaso, ocorre a quebra das ligacdes proteicas, permitindo
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subsequente digestdo. Com essas caracteristicas, € uma alternativa para aumentar o teor de EE
na alimentacdo dos animais ruminantes, sem afetar a agdo dos microrganismos, inibindo a
atividade enzimatica ou sendo toxico a eles (NUNES, 1998).

Em estudo conduzido por Vilela et al. (2002), que avaliaram a influéncia do uso de
gordura protegida no concentrado fornecido a vacas da raga Holandesa em pastagem de coast-
cross no terco inicial da lactacdo, verificou-se um aumento na média da producéo de leite, no
tratamento testemunha, a producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura foi de 72,4 kg/ha, ja
no tratamento com o uso de gordura protegida foi de 80,4 kg/ha.

Resultados parecido foram encontrados por Duarte et al. (2005), que estudaram o efeito
do uso de diferentes fontes de gordura na dieta de vacas da raca Jersey no inicio do periodo de
lactacdo, com aumento na producdo de leite, sem influenciar em sua composicao e na ingestao

de alimento.

2.5 DETERMINAGAO DO TEOR DE LIPIDIOS NOS ALIMENTOS

Os lipidios sdo compostos insoltveis em agua, mas solUveis em solventes organicos (éter,
cloroférmio, benzeno, etc.), sendo assim na presenca destes solventes é possivel extrair a fragdo
gordurosa dos alimentos, como os acidos graxos livres, triacilglicerdis e outros. Alguns
apresentam maiores dificuldades de serem extraidos, por exemplo as ceras, esteroides e
pigmentos lipossoliveis (GOES; LIMA, 2010). O processo de extracdo é variado conforme o
método utilizado, mas de modo geral, a amostra entra em contato com o solvente, que retira
todas as fracdes soluveis (CAMPOS; NUSSIO; NUSSIO, 2004).

Segundo Palmquist e Mattos (2011), o EE é muito impreciso, pois possui muito material,
além dos éacidos graxos e triglicerideos, onde apenas metade deste contetdo € constituido de

acidos graxos, ele apresenta uma heterogeneidade em termos quimicos e fisioldgicos.

2.5.1 Importéncia da analise de lipidios nos alimentos

As gorduras correspondem a fragdo mais energética dos alimentos e possuem uma

proporcdo de hidrogénio e oxigénio maior que os carboidratos, sendo assim alimentos que
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apresentam um maior teor de gordura, possui valores maiores de NDT (SILVA; QUEIROZ,
2002).

A maioria das dietas dos animais domésticos possui um baixo teor de acidos graxos, cerca
de 3% a 4%, a ndo ser que seja acrescentado sementes de oleaginosas ou algum outro
suplemento lipidico. E importante se determinar essa percentagem, para que possa atender as
exigéncias energeticas dos animais, saber qual alimento se adicionar a alimentacdo
(PALMQUIST; MATTOS, 2011)

A quantidade de gordura presente nos alimentos pode influenciar no seu modo de
armazenar, pois a fragdo lipidica é muito instavel. Alimento com maior concentragéo de gordura
apresenta uma maior propensao a rancificagdo. Nesse processo de rancificacdo o alimento sofre
alteracdes em alguns nutrientes, como carotenoide, provitaminas, 4cidos graxos, e outros. Esse

processo influencia também a aceitabilidade da racdo (GOES; LIMA, 2010).

2.5.2 Principio do método, metodologia, vantagens e desvantagens

O processo de extracdo de gordura dos alimentos é dividido em trés fases, comegando
pela extracdo da gordura presente na amostra com o solvente organico (éter de petroleo, éter
etilico, acetona, cloroférmio, benzeno e alcoois), depois a retirada do solvente através da
evaporacao e, por fim, a quantificacdo através da pesagem da gordura extraida (RODRIGUES,
2010).

Para determinacéo de lipidios presentes nas dietas dos animais existem diversos métodos,
e dois deles se destacam: Soxhlet e Goldfisch, sdo submetidos a extracdo por meio de solventes
organicos, apesar do principio ser o mesmo, apresenta diferencas entre si, como tempo de
extracdo e temperatura do solvente (TECNAL, 2017).

O processo de extragdo com o equipamento Soxhlet, € um procedimento intermitente, e
com refluxo. O procedimento é simples, a amostra previamente pesada € envolta em um
cartucho e é colocada no equipamento que acopla um tubo desengordurado com o solvente. Em
forma de vapor, o solvente se resfria ao entrar em contato com o condensador, que passa pela
amostra, até retirar toda a gordura (ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008).

Com o uso do equipamento Soxhlet a amostra ndo fica em contato direto com o solvente

muito quente, desse modo evita a decomposicdo da gordura da amostra. Porém, apresenta
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algumas desvantagens: é preciso uma maior quantidade de solvente, devido o processo ser
intermitente, e o tempo de extracdo é maior (CECCHI, 2003).

A extracdo no equipamento Goldfisch é um processo de refluxo continuo com solvente
em alta temperatura. A amostra é pesada e acondicionada em papel filtro (cartucho), depois é
colocada em um gancho, o qual é acoplado em um reboiler de peso conhecido com uma
quantidade especifica de solvente; esse processo dura até que se tenha extraido toda a gordura
do alimento. Depois do reboiler seco em estufa a 105°C o mesmo é pesado, e a diferenca de
peso € a quantidade de gordura bruta da amostra (TECNAL, 2017).

Este processo utiliza menos solvente para a analise e o tempo de extracdo é menor, devido
a amostra ficar diretamente em contato com o solvente, porém tem a possibilidade de ocorrer a
degradacdo da gordura, se ndo houver acompanhamento adequado de todos 0S processos
(CECCHI, 2003; TECNAL, 2017).

Em estudo conduzido por Gomes e Simeone (2012), buscou reduzir o tempo de analise
de gordura, em que se utilizou 0 método de Goldfisch, porém, com alta temperatura (90°C) e
menor tempo, para o estudo foi utilizado trés diferentes tempos de analises (30 minutos, 40 min
e 50 min), a uma temperatura de 90°C e com 200 ml de éter de petréleo, com amostras
conhecidas o teor de gordura, observou que, ndo teve diferenca significativa entre os diferentes
tempos, sendo assim os autores recomendam o tempo de 30 min, visto que, extraiu de forma
satisfatoria e utilizou menor tempo para realizaras analise.

Ja em estudos realizados por Silva et al. (2011), comparou adaptacdo do método de
Goldfisch, que utilizou 3 h de extracdo, com método de alta temperatura, com 50 min a 90°C,
com a mesma quantidade de solvente, observaram que o segundo método obteve uma maior
extracdo de extrato etéreo para as amostra de forragem e fezes, porém, para as amostra de
concentrado isto ndo foi verificado, segundo os autores, isto ocorreu, pois em alta temperatura
possibilitou uma maior extracdo de pigmentos, aumentando assim seu peso, de acordo com 0
mesmos em alta temperatura, superestima a quantidade de lipidio de alimentos volumosos, ja
para alimentos concentrados ndo encontrou diferenca significativa. Barbosa et al. (2017),

Encontrou resultados semelhantes em experimento comparando as mesmas metodologias.
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3 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no Laboratério de Analise de Alimentos e Nutricdo
Animal (LAANA) do campus universitario de Pontes e Lacerda — UNEMAT.

Para o estudo, foram utilizados ingredientes com teores de gordura variaveis, adquiridos
de doacéo da empresa Fortuna Nutipontes e de experimentos que estavam sendo executados na
prépria universidade e classificados de acordo com Valadares Filho et al. (2010), citados a
sequir: Foragem seca: feno de capim Tamani (Panicum maximum cv. BRS Tamani); Forragem
verde: capim Marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu), o qual realizou-se a amostragem
no periodo das aguas; Ensilado: silagem de milho (Zea mays); Concentrados energéticos: milho
grdo moido, casca de soja (Glycine max) peletizada, farelo de arroz (Oryza sativa), girassol
semente (Helianthus annuus); Concentrados proteicos: carogo de algoddo (Gossypium
hirsutum), farelo de soja, soja grdo; Coproduto: maracuja casca do fruto (Passiflora edulis) e
torta de castanha do Brasil (Bertholletia excelsa).

Os dados foram analisados utilizando um modelo estatistico inteiramente casualizado
com quatro ensaios e esquema fatorial 2x2 (tratamento e temperatura), sendo tratamento (A —
50 ml de éter de petroleo e 1 g de amostra; B — 100 ml de éter de petroleo e 2 g de amostra),
temperatura (1 — 60°C e 2 — 90°C), com quatro repeticdes.

A determinacdo do teor de EE foi realizada através de modificacbes no método de
Goldfisch (Método INCT -CA G-004/1) descrito por Detmann et al. (2012), com as seguintes
determinac@es:; Ensaio A: 1 g de amostra, 50 ml de solvente, 60°C de temperatura inicial e
quatro horas de analise; Ensaio B: 1 g de amostra, 50 ml de solvente, 90°C de temperatura
inicial e duas horas de analise; Ensaio C: 2 g de amostra, 100 ml de solvente, 90°C de
temperatura inicial e duas horas de analise e Ensaio D: metodologia convencional (2 g de
amostra, 100 ml de solvente, 60°C de temperatura inicial e quatro horas de analise). O solvente
utilizado foi o éter de petréleo P.A.

As amostras de feno de capim Tamani, capim Marandu e silagem de milho foram pesadas
em bandejas de aluminio e colocadas em estufa de ventilacdo forcada com temperatura
controlada (50 a 55°C) durante 72 horas, para determinacdo da pré-secagem. Apds a pré-
secagem, as amostras foram moidas em moinho de facas, utilizando-se peneira com crivos de
1 mm, e acondicionadas em potes plasticos fechados e identificadas para posterior analise. Os

demais ingredientes ndo precisaram de pré-secagem, sendo apenas moidos a 1 mm. Foi
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determinado o teor de matéria seca (MS) dos ingredientes utilizados de acordo com o método
n°934.01 (AOAC, 1990).

As modificacdes realizadas na metodologia ocorreram da seguinte forma: um dia antes
da andlise os tubos reboilers foram limpos com éter de petroleo e acondicionados em estufa
sem circulagédo forgada de ar a 105° por uma noite, sendo resfriados em dessecador, pesados em
balanca analitica e identificados. As amostras foram pesadas (1 a 2 g) em balanga analitica em
cartucho extrator preparado com papel filtro (filtro de café n° 2). Os tubos reboilers contendo
éter de petréleo foram colocados no extrator Goldfisch (Determinador de gordura, modelo TE-
044-5/50, Tecnal Equipamentos Cientificos, Sdo Paulo, Brasil), onde ficaram mergulhados no
éter por uma hora a 90°C, em gotejamento por vinte minutos a 100°C, em recuperacgdo do éter
por vinte minutos a 100°C (com quatro lavagens com éter a cada cinco minutos) e recuperacao
do éter por dez minutos a 100°C e evaporacdo do éter contido no tubo reboiler a 110°C,
totalizando duas horas de analise.

Apos a extracdo, os tubos foram externamente limpos com éter de petroleo para retirar
possiveis contaminacgdes por gordura e, depois de secos, levados a estufa a 105°C por uma hora,
resfriados em dessecador e pesados, sendo que o teor de EE foi obtido através da diferenca de

peso do reboiler vazio e do reboiler com a gordura extraida.

As variaveis foram analisadas de acordo com o seguinte modelo matemaético:

yij =+ T; + TE; + TxTE;; + e;; onde:

vij — observacdo do teor de EE da amostra j no tratamento i;
M — média geral;

Ti — efeito de tratamento nos niveis A e B;

TE;j — efeito de temperatura nos niveis 1 e 2;

T,TEij — efeito da interag@o entre tratamento e temperatura;

eij — erro aleatorio.

As medias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As modificacdes na metodologia convencional de extracéo de EE (Ensaio D), através de
adaptacdes na quantidade de amostra, na quantidade de solvente e no tempo/temperatura,
influenciaram na extracdo da gordura dos alimentos testados (P<0,001; Tabela 1), sendo que o
ensaio C foi o que apresentou resultados mais proximos a metodologia comumente utilizada

nos laboratdrios de nutricdo animal (Ensaio D).

Tabela 1 — Teor de extrato etéreo dos alimentos obtido através de quatro ensaios diferentes?® e

valor de P2,

] Ensaios 3
Alimentos A B c D CVv
Capim Marandu* 0,5900b 0,400a 0,711d 0,659c 1,50
Feno® 0,655b 0,227a 0,829d 0,787c 1,53
Silagem de milho 2,490b 1,862a 3,009d 2,895¢ 2,04
Quirera de milho 3,443a 3,552a 3,97b 4,100b 3,06
Casca de soja peletizada 2,66d 0,266a 1,090b 1,311c 3,31
Casca de maracuja 0,768d 0,312c 0,239b 0,195a 2,13
Farelo de arroz 15,722a 15,760a 16,785b 16,991b 1,24
Farelo de soja 2,137d 0,957a 1,255b 1,573c 2,08
Gréo de soja 27,161c 23,103a 24,731b 24,802b 0,88
Semente de girassol 46,524b 45,255a 45,096a 47,062b 0,65
Caroco de algodéo 21,952b 24,929c 20,562a 21,033a 1,57

Torta da castanha do  34,582a 33,812a 35,575b 35,571b 1,12

Brasil
Fonte: Elaborado pelo Autor
A =50 mL de éter de petrdleo/1 g de amostra/60°C; B = 50 mL de éter de petréleo/1 g de amostra/90°C; C = 100
mL de éter de petrdleo/2 g de amostra/90°C; D = 100 mL de éter de petrdleo/2 g de amostra/60°C; 2Valor de P
para todas as amostras foi <0,001; 3Coeficiente de variagdo; “Brachiaria brizantha cv, Marandu; °Feno de capim
BRS Tamani (Panicum maximum). Diferentes letras na mesma linha sdo estatisticamente diferentes (P<0,05) pelo
teste de Tukey.

Para os alimentos volumosos (capim Marandu, feno e silagem de milho), o ensaio C foi
0 que obteve maior teor de EE (0,711; 0,829 e 3,009 respectivamente), seguido do ensaio D, A
e B. Os resultados obtidos para as amostras de capim Marandu e silagem de milho nos ensaios
C e D foram semelhantes aos encontrados por Valadares Filho et al. (2010), com médias de
0,73% e 2,83% respectivamente.

Isso provavelmente se sucedeu devido a estes alimentos conterem maior quantidade de
fibra, e observa-se que nos ensaios com maior quantidade de solvente e maior temperatura
houve maior extracdo de EE. Sabe-se que a matriz celular dos vegetais fibrosos dificulta a

extracdo de 6leos, formando uma membrana semipermeével, onde, mesmo que moléculas
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menores entrem nas células, parte das moléculas maiores (lipidios) ndo conseguem sair
(KOMAREK; KOMAREK; LAYTON, 2004). Desta forma, a menor quantidade de éter nos
ensaios A e B ndo foi suficiente para extrair, de forma eficaz, a gordura dos alimentos
volumosos.

Em estudos realizados por Barbosa et al. (2017) e Silva et al. (2011), observou-se que a
determinacdo de EE por métodos com altas temperaturas, obteve-se maior teor de gordura
extraido, devido a esta maior temperatura possibilitar uma maior extracdo de pigmentos, porém
em alimentos concentrados, ndo se observou maiores extragdes com maiores temperaturas.

Para os ingredientes quirera de milho e farelo de arroz, os ensaios C e D néo diferiram,
entretanto, houve maior extracdo de EE do que os ensaios A e B. Estes resultados demonstram
que, para estes ingredientes nos ensaios com 50 ml de éter e 1 g de amostra (A e B), a reducéo
na quantidade de solvente e de amostra ndo extraiu a gordura de forma satisfatoria,
independentemente da temperatura utilizada.

Os resultados de EE encontrados para o milho foram semelhantes ao observado por
Gomes e Simeone (2012), com média de 3,88%. Para o farelo de arroz, o resultado obtido
corroborou com Valadares Filho et al. (2010), com média de 16,38% de EE. Em um
experimento conduzido por Gomes e Simeone (2012), testando em alta temperatura (90°C)
diferentes tempos de analises utilizando 200 ml de éter de petrdleo, os autores verificaram que
30 minutos foi o tempo mais adequado para a extracdo; entretanto, foi utilizado o dobro da
guantidade de solvente adotada na metodologia mais usual, o que pode ndo ser tdo vantajoso
uma vez que o éter de petréleo € um solvente caro e com venda controlada.

A casca de soja peletizada e o farelo de soja obtiveram um maior teor de EE no ensaio A
seguido dos ensaios D, C e B. Para a casca de maracuja o ensaio A foi o que extraiu maior teor
de EE, seguido dos ensaios B, C e D. Para o grdo de soja também houve maior extracdo no
ensaio A.

O resultado encontrado para a casca de soja corroborou com o encontrado por Rostagno
(2011), com média de 2,86%. Em um experimento conduzido por Rocha Junior et al. (2003),
0s autores encontraram teor de EE para o farelo de soja semelhante, com 2,21%. Os valores
encontrados para o farelo de soja e o gréo de soja foram superiores aos encontrados por Mendes
et al. (2004), com medias de 1,5% e 20,89% respectivamente. Para a casca de maracuja, 0s
resultados obtidos corroboraram com Oliveira et al. (2002), os quais obtiveram média de 0,7%.

Os ensaios A e D foram os que extrairam uma maior percentagem de EE, nos alimentos,
casca de soja e farelo de soja, mostrando que para estes alimentos, independentemente da

quantidade da amostra e de solvente, a temperatura influenciou, a maior temperatura foi a que
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obteve um menor teor extraido, 0 mesmo ocorreu para a semente de girassol, que obteve um
maior teor extraido nos ensaios A e D. Amostras que entram em contato com solvente muito
quente pode promover a sua decomposi¢do, caso ndo seja acompanhado devidamente
(TECNAL, 2017).

Porém, para a casca de maracuja e o caroco e algodao, independentemente da
temperatura, as menores quantidade de amostra e de solvente (ensaios A e B) obtiveram maior
percentagem de EE extraido, sendo que para estes alimentos 50 ml de solvente foi suficiente
para extrair a gordura de forma satisfatoria.

A torta da castanha do Brasil apresentou um maior teor de EE nos ensaios C e D, com
média de 35,57% de EE para ambos ensaios. Este resultado corroborou com o encontrado na
literatura, com média de 35,7% de EE (COHEN; CHISTE; MATHIAS, 2006). Todavia,
Ferreira et al. (2006) encontraram média de 19,17% e, Souza e Menezes (2004), 25,13% de EE.
Isso mostra que a concentracdo de nutrientes presentes em coprodutos é variavel, pois depende
do processo que sofreu para o seu beneficiamento. E importante observar também que a menor
quantidade de éter (50ml) ndo foi suficiente para extrair toda a gordura da torta da castanha do
Brasil, provavelmente devido ao seu alto teor de EE.

Os resultados encontrados pelo ensaio tradicional estdo de acordo com os citados pela
literatura, mostrando que as analises realizadas no laboratério sdo confiaveis, e entre as

modificagdes utilizadas o0 que mais se aproximou foi o ensaio C.

Tabela 2 — Interacdes significativas para maior extracio de EE entre tratamento (A e B)! e
temperatura (60 e 90°C).
Variaveis 60°C 90°C
Capim Marandu?
Feno®
Silagem de milho
Casca de soja peletizada
Casca de maracuja
Farelo de soja
Grao de soja
Semente de girassol

Caroco de algodéo
Fonte: Elaborado pelo Autor
!Tratamento A — 50 ml de éter de petrdleo e 1 g de amostra; B — 100 ml de éter de petroleo e 2 g de amostra;
2Brachiaria brizantha cv, Marandu; 3Feno de capim BRS Tamani (Panicum maximum); “néo significativo.
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Pode-se observar que, para o Capim Marandu, feno e silagem de milho, em ambas as

temperaturas (Tabela 2), 0 ensaio que mais extraiu foi o que utilizou 100 ml de éter de petréleo
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e 2 g de amostra, reforcando o que foi discutido anteriormente; que para estes alimentos
volumosos, 50 ml de solvente e 1 g de amostra ndo extrai de forma satisfatoria.

Para os alimentos casca de soja peletizada, farelo de soja e gréo de soja, na temperatura
60°C, o tratamento A foi 0 que mais extraiu, ja a 90°C atribui-se maior extracao de gordura ao
ensaio B, isso permite dizer que, na menor temperatura (60°C), 50 ml de solvente e 1 g de
amostra é suficiente para extrair de forma satisfatéria a gordura dos alimentos. Ja na maior
temperatura (90°C), seria necessaria uma maior quantidade de solvente e amostra. Pois 0 ensaio
B tem um tempo de extracdo menor (2 horas) em relacdo ao ensaio A (4 horas), com isso, a
amostra ficou um menor tempo em contato com o solvente, sendo assim, necessario uma maior
quantidade de solvente, para que seja extraido de forma eficaz.

De acordo com alguns autores, para periodos de andlises mais curtos, é interessante
utilizar maiores quantidades de solvente, pois, quanto mais imersa estiver a amostra, maior sera
a eficacia do mesmo, possibilitando maior gradiente de concentragdo de 6leo entre o solvente e
amostra (BRUM; ARRUDA; REGITANO-D ARCE, 2009).

De forma geral, através das interacdes entre tratamento e temperatura, verifica-se que a
maior influéncia na extracdo de gordura ocorre devido a quantidade de solvente e quantidade
de amostra, uma vez que, para alguns alimentos, a temperatura ndo foi fator determinante para
uma maior extracdo de EE; e sim a quantidade de solvente, visto que houve mais interacéo para
0 ensaio com mais éter de petréleo (100 ml). A quantidade de gordura presente na amostra,
juntamente com a quantidade de solvente, também interagiu para essa extracdo; como no caso
da casca de maracujd, ingrediente com menor teor de EE. Verifica-se que, independentemente
da temperatura, 50 ml de éter de petréleo foi suficiente para uma maior extracao, possivelmente
devido ao baixo teor de EE presente na casca de maracuja.

As modificacBes na metodologia tradicional influenciaram no teor de lipidio extraido de
alguns ingredientes utilizados na alimentacdo animal. O ensaio que mais se aproximou da
metodologia convencional foi o ensaio C, com 100 ml de solvente, 2 g de amostra e temperatura
inicial de 90°C, comprovando que as quantidades de solvente e amostra sdo determinantes para

uma maior extragédo de gordura, independentemente da temperatura utilizada.
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5 CONCLUSAO

O ensaio que mais se aproximou da metodologia convencional foi o C. Portanto, o0 ensaio
convencional pode ser modificado de 60°C a 90°C, passar a utilizar o ensaio C, com 100 ml de
éter de petroleo, 2 g de amostra, 90°C de temperatura inicial e duas horas de analise, que
reduziria o tempo de anélise e de uso do equipamento. Para melhores resultados, é interessante
se realizar mais analises, com diferentes quantidades de solvente, a fim de se reduzir o custo

com as analises de EE.
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