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RESUMO

Objetivou-se com este estudo, estimar a biohidrogenacado ruminal (BHR) e a
digestibilidade aparente (Dap) de acidos graxos (AG) em ovinos alimentados
com dietas contendo 6leo babagu ou buriti. Vinte e um ovinos mesticos Dorper
x Santa Inés, castrados, com seis meses de idade e peso vivo médio de 2614
kg foram distribuidos em um delineamento de blocos desbalanceados. As
dietas experimentais consistiram em trés: dieta controle, sem adigdo de 6leo
(CON), adicao de 4% (% MS da dieta) de 6leo babacu (OBA), e adi¢ao de 6leo
buriti (OBU). O ensaio foi realizado durante 18 dias, sendo 15 dias destinados a
adaptacao dos animais as dietas experimentais e 3 dias para amostragem do
alimento ofertado, sobras e fezes. Ap6s a finalizacdo do experimento, os
animais foram abatidos e procedeu-se a coleta do conteudo abomasal. Os AG
dos ingredientes da dieta, fezes e digesta abomasal foram determinados por
cromatografia gasosa. Pelo balango entre o perfil dos AG da dieta e abomaso
estimou-se a BHR dos AG oleico, linoleico e linolénico, e a BHR completa. A
Dap foi calculada pela relagéo entre a quantidade de AG ingerido e excretado
nas fezes. A analise dos dados foi realizada por meio de contrastes ortogonais,
sendo: i) dieta controle versus dieta contendo 40 g/kg de MS de dleos, e ii) éleo
babacu versus 6leo buriti. As diferencas foram consideradas significativas
quando P<0,05. A inclusdo dos éleos vegetais aumentou (P<0,05) a BHR do
acido oleico. Entretanto, reduziu (P<0,05) a BHR dos &acidos linoleico e
linolénico, e aumentou a Dap dos AG das dietas, especialmente em OBA.
Adicionalmente OBA promoveu menor BHR do &cido linolénico e BHR
completa, com aumentou na concentracdo de AG intermediarios da BHR com
configuragdo geométrica trans e acidos graxos poliinsaturados, quando
comparado a OBU, que por sua vez, aumentou a BHR completa, com
consequente producao de acido estearico (C18:0). A adicao de 6leo babagu
reduz a biohidrogenagdo ruminal completa de &cidos graxos insaturados,
gerando uma maior concentracdo de acidos graxos intermediarios da
biohidrogenacdo, e aumenta a digestibilidade total de &cidos graxos, fator
interessante para qualidade da carne ovina.

Palavras-chave: 4cido laurico, lipidios saturados, Mauritia flexuosa L, Attalea
speciosa Mart.
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ABSTRACT

The objective was to estimate biohydrogenation (RBH) and apparent
digestibility (Dap) of fatty acids (AG) of sheep fed with diets contained babassu
and buriti oil. Twenty-one sheep Dorper x Santa Inés, castrated, with six months
of age and average live weight of 26 + 4 kg with distributed in incomplete block
design. Experimental diets consisted of three: control diet, without addition of oil
(CON), addition of 4% (diet% DM) of babassu oil (OBA), and addition of buriti oil
(OBU). The experiment was carried out for 18 days, 15 days for the adaptation
of the animals to the experimental diets and 3 days for sampling the food
offered, leftovers and feces. After the experiment was finished, the animals
were slaughtered and the abomasum contents were collected. The AG of
dietary ingredients, faeces and abomasum were determined by gas
chromatography. The balance between the AG profile of the diet and
abomasum estimated the BHR of the oleic, linoleic and linolenic AG and the
complete BHR. The Dap was calculated by the ratio between the amount of AG
ingested and excreted in the faeces. The analysis of the data was performed by
orthogonal contrasts, being: 1) control diet versus diet containing 40 g/kg DM of
oils, and 2) babassu oil versus oil buriti). Differences were considered
significant when P<0.05. Inclusion of vegetable oils increased (P<0.05) the RBH
of oleic acid. The Inclusion of vegetable oils increased (P<0.05) the RBH of
oleic acid. However, it reduced (P<0.05) the RBH of the linoleic and linolenic
acids, and increased the Dap of the AG of the diets, especially in OBA.
Additionally, OBA promoted lower RBH of linolenic acid and complete RBH,
with increased concentration of intermediates of RBH with trans geometric
configuration and polyunsaturated fatty acids, when compared to OBU, which in
turn increased the complete BHR, with consequent production of stearic acid
(C18:0). The addition of babassu oil reduces the complete ruminal
biohydrogenation of unsaturated fatty acids, generating a higher concentration
of intermediate fatty acids from biohydrogenation, and increases the total
digestibility of fatty acids, an interesting factor for sheep meat quality.

Keywords: lactic acid, saturated lipids, Mauritia flexuosa L, Attalea speciosa
Mart.
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1. INTRODUGCAO

O principal entrave da suplementacéo lipidica, com gordura desprotegida,
ocorre em razdo do efeito tdéxico que o ecossistema ruminal sofre quando
submetido a ingestao de acidos graxos (AG) insaturados. Por esta razdo estes
AG sao submetidos a isomerizagées e hidrogenagbes no rumen a fim de
romper as instauracoées (BESSA et al., 2015; FRANCISCO et al., 2016). Este
processo, conhecido como biohidrogenacao ruminal (BHR) explica a elevada
saturacao dos AG nos tecidos e no leite de ruminantes.

A BHR é um processo bioldégico complexo e ainda pouco compreendido.
O consenso didatico postula o processo da BHR dos AG insaturados com 18
carbonos com objetivo, exclusivo, de formar acido estearico como produto final.
Porém, recentemente pesquisadores identificaram alteracbes no padrao da
BHR quando se utiliza dietas contendo baixo teor de forragem e um alto teor de
amido, resultando em um aumento de C18:1 trans-10, prejudicial, em relagcéo a
C18:1 trans-11, benéfico a saude humana (ALVES et al., 2017).

A elucidagdo desta alteracdo na rota da BHR, denominada "shift-110",
desempenhou importantes contribuicbes para o surgimento de pesquisas
objetivando detectar padrdes da BHR (ALVES et al., 2014; GUERREIRO et al.,
2016; LASCANO et al.,2016; ALVES et al., 2017; ALVES et al., 2017b; COSTA
et al., 2017), por sugerir que o objetivo da BHR nao consiste, exclusivamente,
na formacao de 4cido estearico (C18:0), uma vez que o desaparecimento dos
AG insaturados ndo significa o aumento proporcional de C18:0, podendo

ocorrer a formagéao de diversos intermediarios durante o processo.

Neste sentido, pesquisas recentes estdo avaliando 6leos vegetais, ricos
em AG insaturados, a fim de modular a composicdo dos AG da carne
(OLIVEIRA et al., 2016; ALVES et al., 2017) e do leite (MORAIS et al., 2017) de
animais ruminantes. Entretanto, os 6leos de babagu e de buriti, obtidos a partir
dos frutos das palmeiras babacu (Attalea speciosa Mart.) e buriti (Mauritia
flexuosa L.), estdo a margem de investigacbes que busquem identificar
possiveis padrées na BHR ou AG intermediarios formados a partir da BHR

incompleta.
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Nessa perspectiva, torna-se oportuno promover uma investigacao
cientifica a fim de avaliar os efeitos do uso dos 6leos de babacu e buriti como
ingredientes em dietas para ovinos terminados em confinamento, pela alta
disponibilidade regional e caracteristicas antagdnicas do perfil de AG, sendo o
6leo babagu rico em AG saturados, com cadeia curta e media, e o 6leo buriti de
AG insaturados de cadeia média e longa, (DURAES et al., 2006; FERREIRA et
al., 2017).

A divergéncia no perfil de acidos graxos entre estes Oleos vegetais
regionais, que remetem em um comportamento dissenso quanto aos processos
metabdlicos no trato gastrointestinal de ovinos, e a caréncia de estudos sobre
estes Oleos se configuram como os principais motivos para a elaboracdo da
hip6tese deste trabalho, que reside em identificar o perfil de acidos graxos da
digesta abomasal, estimar a taxa de biohidrogenagdo ruminal e avaliar a
digestibilidade aparente de &cidos graxos em ovinos terminados em
confinamento alimentados com dietas contendo os 6leos de babagu ou buriti.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Conceito, classificacao e uso dos lipidios na nutricao de ruminantes

N&o ha um consenso relativo ao conceito de “lipidios”, isso se deve ao
fato de serem formadas basicamente por Carbono (C), Hidrogénio (H) e
Oxigénio (O) com uma ampla diversidade estrutural, formados por diversos
grupos de compostos quimicos, porém apresentam uma caracteristica comum
entre si, a insolubilidade em dgua (NELSON & COX, 2008).

Os lipidios podem ser classificados, nutricionalmente, em lipidios de
reserva (triglicerideos) lipidios de membrana (fosfolipidios e galactolipidieos) e
em uma mistura heterogénea de outras estruturas moleculares sollveis em
éter (ceras, clorofila, carotenoides, entre outros) (HARPER et al., 1982; AKOH
& MIN, 2008; KOZLOSKI, 2011).

Normalmente, as dietas de ruminantes possuem menos que 5% de
extrato etéreo da matéria seca (MS), porém pode chegar a 10% da MS quando
se utiliza gorduras protegidas (ZATTA et al., 2017). Os precursores e derivados
lipidicos incluem &cidos graxos, glicerol, esterdides, aldeidos gordurosos e
corpos cetbnicos, vitaminas lipossoluveis e hormdnios (BERG et al., 2004).

O grupo de maior interesse nesta pesquisa € o dos acidos graxos (AG).
Estes acidos carboxilicos sdo considerados o ponto de partida, do ponto de
vista estrutural, para qualquer estrutura lipidica (BESSA et al., 2015). Estima-se
que o percentual de AG na dieta de ruminantes seja em torno de 40 a 50% do
EE da dieta (VAN SOEST, 1994). As demais fracdes do EE é constituida por
pigmentos, ceras cuticulares, alcanos, carotenoides, 6leos essenciais e outras

substancias soluveis em éter (MIR et al., 2001).

Os AG podem ser definidos como acidos carboxilicos com cadeias de
acila compostas por atomos de carbono, que dependendo das duplas ligacoes
(AG saturados ou insaturados) da linearidade (cadeia linear ou ramificada) tém
diferentes propriedades fisicas e quimicas (MOREIRA, et al., 2002), e por isso
interfere em suas fungdes bioldgicas e a essencialidade dos AG (PALMQUIST
& MATTOS, 2011).
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Os ruminantes possuem uma exigéncia minima de AG para sua
sobrevivéncia; os animais jovens e adultos necessitam de 2% e 1% da energia
digestivel, respectivamente, o que representa em torno de 1% da MS. E
importante ressaltar que, ndo é recomendado dietas com teores de EE acima
de 7% da MS, em caso de lipidios desprotegidos, devido a danos ao consumo,
a degradacao do alimento, a taxa de passagem pelo trato digestivo e,
consequentemente, ao desempenho animal (KOZLOSKI, 2011).

Os AG estao presentes nos graos, bagacos de oleaginosas e outros
concentrados, bem como nas forragens. Os cereais e oleaginosas sao ricos em
acido linoleico e oleico, por outro lado as forragens sao constituidas
principalmente por acido linolénico (BESSA et al., 2015; MEDEIROS et al.,
2015, ZATTA et al., 2017). Adicionalmente, fontes lipidicas (6leos vegetais,
sabbes célcicos e gorduras hidrogenadas), podem ser utilizados em dieta de
ruminantes, com intuito, principalmente, de aumentar a sua densidade
energética (BESSA et al., 2015).

E oportuno destacar a caréncia de pesquisas cientificas objetivando
identificar o perfil de &cidos graxos de forragens tropicais, durante exaustiva
revisdo de literatura somente um trabalho foi identificado, realizado pela
Faculdade de Ciéncia Animal da Indonésia. Jayanegara et al.,, 2011,
analisaram 27 espécies de forragens tropicais comumente utilizadas na
Indonésia, sendo constatando um alto percentual dos acidos palmitico (C16:0)
e linolénico (C18:2 n-3), e teores consideraveis de linoleico (C18:2 n-6).

Portanto, os lipidios e os AG fazem parte da alimentacdo de ruminantes,
quer seja em sistema de confinamento ou a pasto, inclusive em sistemas
extensivos que utiizam pastagens nativas (carente de pesquisas
caracterizando o perfil lipidico destas forragens), o qual é a principal forma de
criacao de pequenos ruminantes na regiao Nordeste do Brasil, regido detentora

dos maiores rebanhos de caprinos e ovinos no cenario brasileiro.

2.1.1. Impactos na nutricao de ruminantes

2.1.1.1. Beneficios

Os lipidios estao relacionados a diversos aspectos sobre a manutencéo

do metabolismo animal, como a absor¢édo de vitaminas lipossoluveis (vitamina
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A, D, E e K); o fornecimento de AG essenciais, como o &cido linoleico
conjugado (CLA), e AG polinsaturados (AGP) (acido eicosapentaenoico - EPA
e acido docosahexandico — DHA); quanto ao seu importante papel como
precursor de co-fatores para a regulacao do metabolismo animal (PALMQUIST
& MATTOS, 2011; MEDEIROS et al., 2015).

Além disso, podem contribuir em algumas funcdes organicas, como por
exemplo; a redugcdo da emissao de metano, ou seja, maior eficiéncia do uso de
carbono, devido a competicdo por H* pela via da biohidrogenacao ruminal e
formacao de proprionato pelo glicerol liberado a partir da esterificacdo dos
acidos graxos (JENKINS, 1993; BESSA, 2001), além de auxiliar a manutencgao
da temperatura corporal, e em fungdes enddcrinas, pois no tecido adiposo é
produzido importantes horménios para o metabolismo do animal (MEDEIROS
et al., 2015).

O principal aspecto de utilizagdo de lipidios deve-se a sua capacidade
de promover o aumento da densidade energética da dieta, devido ao seu
elevado valor cal6rico (NRC, 2007), de forma a promover melhor desempenho
e qualidade da carcaca (MANSO et al., 2006). Atualmente, tem se explorado o
potencial de modulagdo da composicdo em AG do leite e tecidos corporais
(BESSA et al., 2015; PEREIRA et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2016; ALVES et
al., 2017).

2.1.1.2. LimitacGes

Quando a suplementacéo lipidica é realizada de forma incoerente, pode
resultar na reducdo de consumo de matéria seca e na digestibilidade dos
nutrientes, com alteragdes em alguns parametros no ambiente ruminal, como o
potencial hidrogenidnico (pH), concentracdo de acidos graxos de cadeia curta
(AGCC), concentracado e producao de amobnia e metano, e aspectos cinéticos
relacionados a taxa de passagem.

Em relacdo ao pH, a maior parte das pesquisas mencionam que a
suplementacao lipidica ndo afeta o pH do ambiente ruminal (BESSA et al.,
2015; BOERMAN et al., 2015; COSTA et al., 2017). Entretanto, ha pesquisas
que detectaram reducdoes (BHATT et al., 2015), relacionado ao carater
acidificante dos acidos graxos liberados a partir da lipélise, na proporcao de 3
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AG para 1 molécula de glicerol. Outras pesquisas registraram diferencas
significativas de pequena magnitude em ensaios com sabdes de célcio, no
sentido do acréscimo do pH (OLUBOBOKUN et al., 1985; GRUMMER, 1988;
ELMEDDAH et al., 1991).

As AGCC frequentemente sdo alteradas no sentido de redugdo na
concentracao total (VAN NEVEL & DEMEYER, 1988; BHATT et al., 2015;
COSTA et al.,, 2017), apesar de alguns trabalhos também apontarem um
aumento na concentragdo dos AGCC (VAN NEVEL & DEMEYER, 1981;
SUTTON 1980).

Assim como o0s parametros mencionados acima, a concentracdo de
amodnia no rumen, possui grande variagdo de resultados apresentados. No
entanto, a maioria relata que nao ha variagdo no ratmen (DOREAU et al., 1991;
KHALIL et al., 1997; BESSA et al., 2015; BHATT et al., 2015; COSTA et al.,
2017).

Desde a década de 60, pesquisas avaliam a reducdo da producao de
metano com a adicdo de AG insaturados na dieta de ruminantes (BLAXTER &
CZERKAWSKI, 1966). Os ultimos trabalhos destacam que, independentemente
do tipo de suplemento lipidico (inclusive para as ditas "protegidas” ou "inertes"),
as perdas energéticas sob a forma de metano diminuem com a inclusdo

crescente dos suplementos lipidicos na dieta (BEAUCHEMIN et al., 2007).

Contudo, o principal entrave no uso de lipidios em ruminantes se deve ao
efeito tdéxico a atividade ruminal de alguns protozoarios e em bactérias
celuloliticas e metanogénicas, reduzindo significativamente o metabolismo de
protozoéarios (BHATT et al., 2015) no ramen e dos outros microorganismos,
pelo efeito negativo na formacgéo do biofilme, essencial para a degradacéao dos
nutrientes pela microbiota e, consequentemente, o consumo da MS (ODONGO
et al., 2007).

2.2.Metabolismo de lipidios

Os lipidios sao ingeridos pelo animal ruminante, a partir da dieta, seja em
regime de confinamento ou exclusivamente a pasto. Inicia-se com a lipdlise e,
posterior biohidrogenacdo ruminal. Vale ressaltar que, existe a necessidade,
quando a fonte de AG ndo esta prontamente disponivel, do ataque e
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colonizagdo das particulas de alimento pelos microrganismos do ecossistema
ruminal, afim de degradar a parede celular das particulas do alimento
(PALMQUIST & MATTOS, 2011; MEDEIROS et al., 2015).

E importante considerar que, dependo da taxa de passagem, existem
situagcdes que os lipidios (particulas de alimento) podem passar pelo rumen
sem sofrer a acao da fermentacao ruminal, promovida pelos microrganismos do
ecossistema ruminal, reduzindo a taxa de biohidrogenacdo ruminal, porém, a
grande maioria sofre a acao promovida por estes microrganismos (ALVES et
al., 2014; BOERMAN et al., 2015; BHATT et al., 2015)

2.2.1. Processos digestivos no rimen

O rumen desempenha um papel essencial para o metabolismo lipidico.
Isso se deve aos processos microbianos que nele ocorrem, nomeadamente a
lipdlise, biohidrogenacao e a sintese do novo. No rumen, os lipidios da dieta
sao extensamente hidrolisados, gerando dois produtos: AG livres e glicerol. Os
acidos graxos insaturados liberados sédo transformados em duas etapas, uma
inicial, denominada de isomerizagao, seguida da hidrogenacao.

2.2.1.1. Lipdlise

A primeira etapa da transformacao dos lipidios, denomina-se lipélise. Este
processo € caracterizado pela hidrolise das ligagcdes éster pelas enzimas
lipoliticas microbianas, resultando em AG na forma nédo esterificada (“livres”),
condicao requerida para que ocorra a hidrogenacdo (PALMQUIST & MATTOS
2006). As enzimas lipoliticas, conhecidas como lipases, sdo, em sua maioria,
associadas a membrana celular bacteriana, mas também pode ser por
fosfolipides e galactolipases bacteriana, e em menor expresséo, por parte de
protozoérios e fungos (HARFOOT & HAZLEWOOQOD 1988; JENKINS, 1993).

Os principais produtos resultantes sao os acidos graxos livres e o glicerol,
formando-se também em menor numero galactose. O glicerol e galactose
resultantes sdo entdo metabolizados e convertidos em AGCC, que
posteriormente s&o absorvidos, notoriamente na forma de proprionato. A
extensdo da lipolise é frequentemente elevada, geralmente maior que 85%
(BAUCHART et al., 1990; LOOR et al., 2004).
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Contudo, foram identificados varios fatores que diminuem a extensao da
hidrélise, como o nivel de lipidios na dieta (BEAM et al., 2000), baixo pH (VAN
NEVEL & DEMEYER, 1996), maturidade do volumoso, (VAN SOEST, 1994;
BEAM et al., 2000), assim como teor de proteina (LOOR et al., 2004), tamanho
da particula do alimento no rumen e o uso de ionéforos, que inibem a atividade
e o crescimento bacteriano (JENKINS 1993; VAN SOEST, 1994; BEAM et al.,
2000; LOOR et al., 2004).

2.2.1.2. Biohidrogenacao ruminal

O propésito evolutivo da BHR no ecossistema microbiano ruminal néo é
ainda bem compreendido, mas a teoria mais aceita admite que seja uma
estratégia de desintoxicacdo para prevenir os efeitos téxicos dos AG
insaturados sobre os microrganismos ruminais (HARFOOT & HAZELWOOQOD,
1997, MAIA et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2016), especialmente bactérias gram-
positivas, metanogénicas e protozoarios. Esta “toxicidade” esta relacionada a
natureza anfifilica dos AG, que se remete a caracteristica de conter uma regiao
hidrofilica e uma hidrofébica no mesmo composto quimico (PALMQUIST &
MATTOS, 2011).

Os primeiros relatos sobre o paradoxo da elevada saturagdo das gorduras
comestiveis dos ruminantes (ricas em AG saturados e frans) em contradicao
com as suas fontes alimentares ricas em AG insaturados, datam da década de
30 (BANKS & HILDITCH, 1931), sendo que a elucidacdo por meio da
associagdo da hidrogenacdo dos AG insaturados com o metabolismo
microbiano ruminal sé veio a tona nos finais da década de 50 por SHORLAND
et al. (1957).

Com o passar dos anos admitiu-se, de uma maneira genérica, que 0
processo de biohidrogenagédo ruminal se configure como um processo biolégico
que se refere a todo conjunto de metabolizagdes que os AG poliinsaturados
(AGP) podem sofrer no ambiente ruminal, incluindo hidrogenagdes (reducdes e
saturacoes) e isomerizagdes que as acompanham (BESSA et al., 2015). Apds
serem hidrolisados, os AG insaturados sdo submetidos a BHR que inclui
basicamente uma etapa inicial de isomerizacdo, seguido de etapa (s) de
hidrogenagéo.
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A isomerizacao consiste em modificacées da conformacédo geométrica do
AG (passando de cis para trans) e algumas modificagdes posicionais de duplas
ligacdes. ApoOs este processo, procede-se a reducao de duplas ligacoes,
aumentando o grau de saturacdo dos AG. E importante destacar que fatores
que afetem a hidrélise também influenciam a BHR, ja que a presencga do grupo
carboxilico livre é indispensavel para que esta ocorra (HOFFMAN et al., 2015;
CARRENO et al., 2015; ISHLAK et al., 2015; COSTA et al., 2016; FRANCISCO
et al., 2016).

Atualmente, o processo de BHR dos &cidos linoleico e linolénico s&o
descritos de uma forma detalhada ao ponto de serem aceitas no universo
cientifico. A isomerizacdo dos acidos linoleico e linolénico é catalisada pela
enzima linoleato isomerase, convertendo-os em duplas liga¢cdes conjugadas -.
Posteriormente, ocorre a redugdo destes intermediarios até formar o acido
vacénico (C18:1 trans 11). Seguidamente ocorre a redugao do acido vacénico a
acido estearico (C18:0) (HARFOOT & HAZLEWOOD, 1997).

Contudo, a BHR é frequentemente incompleta, originando uma grande
diversidade de intermediarios, dos quais se destaca, principalmente o acido
linoleico conjugado C18:2 cis-9, frans-11 e o acido vacénico C18:1 trans-11
(PIPEROVA et al., 2002; JENKINS et al., 2008; LAVERROUX et al., 2011),
embora, o0 consenso didatico postula o processo da BHR dos AG
poliinsaturados (AGP) de 18 carbonos conduz a formacéo de &cido estearico
(C18:0) como produto final (BESSA et al., 2015).

Em relacdo as bactérias que participam nesse processo, as principais
identificadas com alguma capacidade de isomerizar e hidrogenar os AGP’s até
os dias atuais sao as estirpes de Butyrivibrios, Ruminococcus, Eggerthella,
Borrelia,  Propionibacterium,  Treponema, Bacteroides, @ Megasphaera,
Clostridium e Lactobacilus, porém somente um pequeno grupo do género
Butyrivibrios sao capazes de hidrogenizar os AGPs completamente até sua
forma mais saturada (4cido esteérico - C18:0) (ESCOBAR et al., 2016).

A divisdo classica das bactérias que apresentam alguma relevante
capacidade de biohidrogenacao é efetuada em dois grandes grupos A e B, data
da década de 80 (KEMP & LANDER, 1984), sendo aceita até os dias atuais. No
grupo A, (Megasphaera, Clostridium, Lactobacilus, Treponema, Bacteroides) o
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mais numeroso, é constituido por bactérias com capacidade de hidrogenar
acido linoleico ou linolénico incompletamente, ndao produzindo acido estearico
(C18:0) e um grupo B (Butyrivibrios, Ruminococcus), capaz de hidrogenar
completamente os acidos linoleico e linolénico e outros isbmeros C18:1 a 4cido

estearico.

No inicio deste século foi proposta uma nova divisdo para estas bactérias
com capacidade de biohidrogenagédo, mas desta vez baseado na taxonomia
atual disposto na sequenciacdo do 16S rRNA, mas ainda ¢é algo
demasiadamente debatido no cenario cientifico. Esta divisédo leva em conta que
as posicoes das estirpes na arvore filogenética refletem igualmente em
importantes caracteristicas fenotipicas, especialmente a sensibilidade ao efeito
toxico (inibidor do crescimento) do &cido linoleico, do mecanismo pelo qual
formam butirato na sua atividade fermentativa e dos produtos originados na
biohidrogenacao do acido linoleico (PAILLARD et al., 2007; MAIA et al., 2007,
LOURENCGCO et al., 2010).

Contudo, o cerne da questao reside no fato de que o produto da BHR
formados pelo Butyrivibrios ndo explica a enorme diversidade de intermediarios
encontrados no rumen e, principalmente, na gordura dos ruminantes. Sabe-se
atualmente que o padrdo da BHR ¢ alterado quando se fornece dietas ricas em
amido para ruminantes, com acumulacao de C18:1 trans 10 em vez do habitual
C18:1 trans 11. Diversos candidatos, que nado estdo relacionados
filogeneticamente ao género Butyrivibrios tém sido apontados como o0s
provaveis responsaveis por essa acumulacdo (GUERREIRO et al., 2016;
LASCANO et al., 2016).

Isto sugere que, outras bactérias podem estar atuando nas vias
alternativas da BHR, o que explicaria a diversidade de intermediarios formados
ou, outras bactérias, ainda desconhecidas, podem estar envolvidas na BHR,
pelo simples fato de ainda nao ter sido possivel associar alteragdes do padrao
de BHR com a dimenséo da populacado de Butyrivibrios encontrada no rumen
(BOECKAERT et al., 2008)

HUWS et al. (2010) identificaram que quando se oferece 6leo de peixe
aos ruminantes, ocorre uma forte inibicdo da producdo do &cido estearico (C
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18:0) no rumen, sem ser acompanhada pela diminuicao bacteriana do grupo B..
Estudos recentes parecem sugerir que as bactérias ainda ndo cultivadas com
afinidades filogenéticas aos Prevotella, Lachnospiraceas, Clostriales e
Ruminococcaceae possam desempenhar um papel relevante na BHR (HUWS
et al., 2011; ESCOBAR et al., 2016).

Como se pode perceber, o conhecimento sobre o0s microrganismos
responsaveis pela BHR é incompleto, e 0 mesmo pode ser dizer sobre as
enzimas envolvidas nesse processo. As vias da BHR ruminal, sem duvida,
implicam em reagcdes de isomerizacdo e de reducdo e, em alguns casos,
hidratacdo. Como dito anteriormente o primeiro passo € uma isomerizacao com

formacao de um intermediario conjugado, seguido por uma etapa redutiva.

O que sabemos é que a isomerase do B. fibrisolvens forma acido
ruménico (C18:2 cis 9, trans 11) a partir do acido linoleico, é a "LAI”, do inglés:
“linoleic acid isomerase”. Esta enzima ainda nao foi devidamente purificada
apesar dos esforcos na década de 60 (KEPLER & TOVE, 1967). Sabe-se que a
enzima admite como substratos apenas AG nao esterificados e foi demostrado
que existem uma especificidade para o acido linoleico (HUGHES, et al., 1982).
Posteriormente foram determinadas sua sequéncia de aminoacidos e sua
codificacao genética (FUKUDA et al., 2007).

Dessa maneira, a elucidagdo do mecanismo de reducdo ainda néo foi
completamente esclarecida, como também nem foi possivel deduzir a
existéncia de redutases semelhantes em outros microrganismos ja
sequenciados. Quanto as redutases que catalisam a conversdao de &cidos
octadecendicos (C18:1) em acido estearico (C18:0) nada se sabe de concreto

até o momento.

LIAVONCHANKA et al. (2009) identificaram que bactérias gram-positivas
nao ruminais possuem capacidade de formar CLA por isomerizacdo do acido
linoleico. O que sugere que a atividade da enzima LAI é muito mais difundida
do que se pensava inicialmente, e por isso, numerosas estipes de
Lactobacillus, Bifidobacterias e Propianobacterias tém sido exaustivamente
estudadas (ALDAI et al., 2012; XIANG et al., 2015: ESCOBAR et al., 2016).
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Em geral, pode-se concluir que o conhecimento sobre a BHR foi
aprofundado nos Udltimos anos. Atualmente, muitos pesquisadores ja
consideram que a BHR nao tem como obijetivo exclusivo a formacéo de acido
estearico (C18:0), especialmente porque, ja se sabe, que em termos médios
apenas 60% dos AGP’s hidrogenados no rumen seja completamente
hidrogenado em C18:0 (acido estearico) (FIEVEZ et al., 2007).

Entretanto, ainda ha diversas lacunas a serem preenchidas, como o
porqué da formacdo dos AG intermediarios e como eles sao alterados, quer
seja em quantidade ou em diversidade, em fungéo da fonte de 6leo utilizado na
dieta (FERREIRA et al., 2016), taninos em uma menor magnitude (COSTA et
al., 2017), bem como o uso de dietas com alto concentrado e iondéforos
diminuem o ultimo passo da BHR (VAN NEVEL & DEMEYER, 1995; BESSA et
al., 2015).

2.2.1.3. Sintese de novo

Os microrganismos no ecossistema ruminal possuem lipidios em sua
estrutura celular, estes “lipidios microbianos” sdo produzidos por meio de
moléculas precursoras presentes nas particulas dos alimentos da dieta, como a
glicose (KOZLOSKI, 2012). Desse modo, a quantidade de lipidios nos
microrganismos dependera da dieta e dos tipos de microrganismos presentes

no ecossistema ruminal.

O cerne da questdo € que esses microrganismos, especialmente
bactérias, além de modificarem os AG dietéticos, sintetizam (sintese de novo)
uma série de AG diferentes, geralmente AG de cadeia impar (contendo 15 a 16
atomos de Carbono) e/ou ramificada, e para a manutencado da fluidez das
membranas, normalmente, forma-se AG com ramificacbes da série I1ISO e
ANTEISO (BONNET et al., 2007).

2.2.2. Digestao e absorcao intestinal

A maior parte dos AG quando chegam ao intestino delgado estdo na
forma néao esterificada (AG livres), nao ibnica, insoluvel e ligados a fase sélida
da digesta. O restante dos componentes lipidicos sédo fosfolipidios microbianos
e quantidades quase insignificantes de triacilgliceréis e glicolipidios de
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matérias-primas residuais, que sao hidrolisados por lipases intestinais e
pancreaticas (DOREAU & FERLAY, 1994; MEDEIROS et al., 2015).

Os lipidios sao transferidos da fase insollvel para a fase micelar por meio
da acdo da bilis, de tal forma a permitir a sua absorg&o, notadamente no jejuno.
Vale destacar que, como nessa porgdo do intestino o pH é baixo, a acédo da
bilis é fundamental devida a baixa atividade das lipases pancreaticas
(PALMQUIST & MATTOS, 2011).

Posteriormente, os lipidios em suspenséo no fluido sdo emulsionados e
solubilizados pelas micelas dos sais biliares, sendo que a emulsificagéo
decorre da agao detergente dos sais que provocam a diminuicdo da tenséo
superficial. E, s6 a partir dai, sdo clivadas de modo a formar moléculas com
menores dimensdes, favorecendo desta maneira 0 aumento da area superficial
dos lipidios expostos a acdo das enzimas hidroliticas e, por consequéncia,
facilitando a digestdao (PALMQUIST & MATTOS, 2011; MEDEIROS et al.,
2015).

As micelas dos sais biliares removem e incorporam, concomitantemente,
os lipidios dos vacuolos de gordura ou “goticulas de gordura”, formando
micelas mistas (CUVELIER et al., 2005). As micelas entram em contato com as
regides da célula mucosa intestinal, nomeadamente “microvisolidades”, onde
ocorre a sua ruptura, de modo a permitir que os AG livres sejam absorvidos.
Nas células da mucosa intestinal o destino do AG é determinado especialmente
pelo comprimento da cadeia (PALMQUIST & MATTOS, 2011; MEDEIROS et
al., 2015).

Os AG com menos de 12 atomos de carbono entram diretamente no
sistema pelo portal venoso e sao transportados para o figado. Por outro lado,
os AG com 12 4tomos de carbono ou mais sdo novamente esterificados no
enterocito e entram na circulagdo pela via linfatica como quilomicrons
(HOCQUETTE & BAUCHART, 1999; CUVELIER et al., 2005).

Os AG livres absorvidos séo resterificados como glicerol de origem
enddgena nos reticulos endoplasmaticos rugoso e liso, com a formagédo da
apoproteina no complexo de Golgi. A priori, forma-se a lipoproteina para ser
transportada como quilomicrons ou lipoproteina de muito baixa densidade,
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mais conhecida pela sigla VLDL (do inglés: Very Low Density Lipoprotein)
(DOREAU & FERLAY, 1994).

2.3. Oleos de babacu e buriti

2.3.1 Babacu

O Oleo babagu é um produto obtido por meio do extrativismo das
améndoas do fruto da palmeira babacu (Attalea speciosa Mart.). Esta palmeira
é encontrada na area entre a Amazoénia e o cerrado brasileiro, desde o cerrado
mato-grossense até o maranhense, sendo sua maior concentragcdo na regiao
de transicdo entre a caatinga nordestina e a Amazdnia, regido compreendida
entre os estados do Maranhao e Piaui (ALBIERO et al., 2011).

O estado do Maranhao possui cerca de 65% da area nacional de
ocorréncia do babacu, o que representa 30% da superficie do Estado
(FERREIRA, 1999). A palmeira babacu € de grande porte, chegando a alcangar
20 metros de altura, possui tronco cilindrico e copa em formato de taca, seu
fruto (coco babacu) é uma drupa com elevado numero de frutos por cacho,
sendo estes em numero de quatro, quando em habitat natural, podendo chegar
até de 15 a 25 cachos. Os frutos tém formato elipsoidal, mais ou menos
cilindricos, pesando entre 90 a 280 gramas (FIGURA 1). (LORENZI, 2010,
ALBEIRO, et al., 2011).

Epicarpo
Mesocarpo
Endocarpo
Améndoa

(A) (B)

Figura 1. Palmeira babacu (A) e coco babacu com suas fragcdes (B). Fonte:
Prépria do Autor

O coco babacu é constituido pelo epicarpo, uma camada mais externa
bastante rigida (alto teor de fibras), mesocarpo com 0,5 a 1,0 centimetros de

espessura rico em amido, endocarpo de 2 a 3 centimetros de espessura com
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caracteristicas mais lenhosas e améndoa de 2 a 8 por fruto, com 2,5 a 6
centimetros de comprimento e 1 a 2 centimetros de largura. A cor da casca do
fruto € amarronzada e a cor da polpa € branca a bege, com elevado numero
(>100) de frutos por cacho (BARROS, 2011).

A extragdo do Oleo babagu € realizada com a prensagem do das
améndoas do coco babacu, afim de reduzir o teor de dleo na torta a até cerca
de 12 a 15% utilizando prensas. O restante é extraido por solvente; os
equipamentos mais modernos chegam a extrair 98% do 6leo, deixando um teor
residual de 1% no farelo de babacu e, em alguns casos de até 0,5% de 6leo
(MACHADO et al., 2006; FERREIRA et al., 2017).

O 6bleo babacu é incolor, com vasta utilizacdo industrial, tem por
caracteristica uma grande quantidade de acidos graxos de cadeia carbénica
curta e média (8 a 14 atomos de carbono), com grande quantidade de acido
laurico (C12:0), bem como um perfil mais saturadas, como pode ser observado
no perfil apresentado pela Agéncia Nacional de Vigéncia Sanitaria (ANVISA),

expresso na Tabela 1.

Tabela 1. Perfil de acidos graxos do 6leo babacu

Acido graxo Composicao (%)
Acido Caprico (C8:0) 26-7,3
Acido Caprilico (C10:0) 12-76
Acido Laurico (C12:0) 40 - 55
Acido Miristico (C14:0) 11-27
Acido Palmitico (C16:0) 52— 11
Acido Estearico (C18:0) 1,8-7,4
Acido Oléico (C18:1) 9,0-2,0
Acido Linoléico (C18:2) 1,4-6,6

Fonte: ANVISA (2009).

2.3.2. Buriti

A palmeira Buriti (Mauritia flexuosa L.) € uma das palmeiras presentes em
maior propor¢ao na regido amazonica do Brasil, que fornece materiais para
uma variedade de aplicagdes, como frutos para produzir licores, vinhos e até
raizes para uso medicinal (DURAES et al., 2006). No entanto, é nativa do
cerrado, porém pode ser encontrada desde o norte da América do Sul, na
regiao Amazédnica e leste Andino e no nordeste brasileiro, (SARAIVA, 2009).
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A palmeira buriti pode chegar a 30 m de altura, apresenta um estipe liso
medindo até 50 cm de didmetro, coroa foliar com presenca de folhas verdes e
senescentes, tipo costapalmadas, bainha aberta, tamanho da folha até 6,0 m
de comprimento e 250 segmentos (foliolos). Seu fruto, possui formato
elips6ide-oblongos, com o epicarpo coberto por escamas corneas, mesocarpo
carnoso, e o endocarpo fino, medindo 6,24 a 3,89 cm de diametro, com
coloracdo marrom-avermelhada na maturidade (FIGURA 2). (MIRANDA &
RABELO, 2008).

—— Epicarpo
——— Mesocarpo
Endocarpo

(A) (B)

Figura 2. Palmeira Buriti (A) e fruto maduro (B). Fonte: Adaptado de
CARVALHO, 2011)

O 6leo de buriti € extraido especificamente do mesocarpo (polpa) (Figura
2). Possui alta concentracao de tocoferdis e carotendides (FERREIRA et al.,
2017) e um perfil de AG mais insaturado, com AG de cadeia monoinsaturada e
AG de cadeia longa, principalmente o acido oleico (ALBUQUERQUE, et al.,
2005; 2006; MACHADO et al., 2006; FERREIRA et al., 2017; MORAIS et al.,
2017) (Tabela 2).

Tabela 2. Perfil de acidos graxos 6leo buriti

Acido graxo Composicao (%)
Acido Palmitico (C16:0) 17,34-19,2
Acido Miristico (C14:0) 0,10
Acido Estearico (C18:0) 2,00
Acido Oléico (C18:1) 73,3-78,73
Acido Linoléico (C18:2 n-3) 2,4-3,93
Acido Linolénico (C18:3 n-6) 2,20

Fonte: ALBUQUERQUE et al., (2005).
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3. OBJETIVOS

Esta pesquisa teve como objetivo identificar o perfil de acidos graxos da
digesta abomasal, estimar a taxa de biohidrogenagcao ruminal e avaliar a
digestibilidade aparente de acidos graxos em ovinos terminados em
confinamento alimentados com dietas contendo 6leos de babacu ou buriti.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Localizacao e periodo experimental

O experimento foi conduzido no Setor de Pequenos Ruminantes do
Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Federal do
Maranhdo em Chapadinha, MA, Brasil. O ensaio teve duragédo de 18 dias,
sendo 15 dias destinados a adaptacao dos animais as dietas experimentais e 3
dias para amostragem do alimento ofertado, sobras e fezes. Ap6s esse
periodo, os ovinos foram mantidos em jejum de solidos por 14 horas e
abatidos.

4.2. Animais, manejo, dietas e coleta dos dados

Foram utilizados 21 ovinos castrados, 2 Santa Inés x %2 Dorper, com
idade aproximada de cinco meses e peso medio de 26,50 + 4,1 kg no inicio do
periodo de adaptagcédo. Os ovinos foram vermifugados por meio da aplicacéo
via subcutdnea de ivermectina 2%, e posteriormente distribuidos em baias
metalicas individuais devidamente identificadas, com area de 1,45 m? providas
de cochos, bebedouros e saleiros em uma instalacdo com area de 60 m2, pé
direito 2,20 m, modelo de queda duas &guas, constituida de telhas de

ceramica.

Os ovinos receberam agua, sal mineral e alimento a vontade, sendo as
dietas ofertadas sempre as 08:00 e as 16:00 horas do dia. As dietas (Tabela 3)
foram formuladas com relagédo volumoso: concentrado 30:70, isonitrogenadas e
isofibrosas, objetivando atender as exigéncias dos ovinos com potencial de
ganho de peso de 200 g/dia (NRC, 2007). A anélise quimica dos ingredientes

das dietas esta expressa na Tabela 4.

Os tratamentos consistiram em trés dietas experimentais, sendo uma
dieta controle, sem a inclusédo de 6leo (CON), uma dieta com a inclusao de 4%
do 6leo buriti (OBU) e uma dieta com a inclusdo de 4% do 6leo babagu (OBA)
com base na MS. A adicdo dos 6leos aos concentrados das dietas foi realizada

no momento da oferta, afim de evitar a rancificacao dos acidos graxos.

O perfil de acidos graxos das dietas experimentais e dos ingredientes das

dietas estao expressos na Tabela 5 e 6, respetivamente
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Tabela 3. Composicédo centesimal e quimica das dietas experimentais

DIETAS

INGREDIENTES CON OBA OBU
Feno de Tifton-85 30,00 30,00 30,00
Milho em grao moido 46,00 41,50 41,50
Farelo de soja 21,00 21,50 21,50
Oleo! 0,00 4,00 4,00
Calcario 0,50 0,50 0,50
Suplemento Mineral? 2,50 2,50 2,50

Composicao quimica em % da MS

MS 90,68 91,09 91,09
MO 94,85 94,95 94,60
PB 17,55 17,33 17,33
FDNcp 40,48 39,63 39,63
FDAcp 22,97 22,57 22,57
EE 2,66 5,88 5,98
CHOT 74,00 70,14 70,14
CNF 33,52 30,51 30,51
EM 2,66 2,91 2,71

Inclusdo de 4% de 6leo de babagu e buriti; 2Composigéao: Ca 13,4%, P 7,5%, Mg 1%, S 7%, Cl 21,8%, Na
14,5%, Mn 1100 mg.kg™!, Fe 500 mg.kg™', Zn 4600 mg.kg™', Cu 300 mg.kg™!, Co 40 mg.kg™", | 55 mg.kg™",
Se 30 mg.kg'- Legenda: CON: Dieta Controle; OBA: Dieta com a inclusdo de Oleo babacu; OBU: Dieta
com a Inclusdo de Oleo buriti; MS: Matéria Seca; MO: Matéria Organica, PB: Proteina Bruta; FDN: Fibra
em Detergente Neutro; FDA: Fibra em Detergente Acido; EE: Extrato Etéreo; CNF: Carboidratos Nao
Fibrosos; CHOT: Carboidratos totais; EM: Energia Metabolizavel.

Tabela 4. Analise quimica dos ingredientes das dietas experimentais

ltens (%) FT -85 MM FS OBA OBU Calcario e Sal
MS 83,67 83,22 81,87 100,0 100,0 100,0
PB 7,19 9,73 51,81 0,0 0,0 0,0
FDN 84,99 10,91 18,32 0,0 0,0 0,0
FDA 50,57 3,14 12,76 0,0 0,0 0,0
EE 1,62 2,01 1,72 98,9 99,1 0,0

Legenda: FT — 85: Feno de Tifton -85; MM: Milho Moido; FS: Farelo de Soja; OBA: Oleo babagu; OBU:
Oleo buriti; MS: Matéria Seca; PB: Proteina Bruta; FDN: Fibra em Detergente Neutro; FDA: Fibra em
Detergente Acido; EE: Extrato Etéreo.

Durante trés dias no final do periodo de confinamento, foi realizado a
amostragem da quantidade de alimento ofertado, sendo pesada (Welmy, BCW
6/15/30, Santa Barbara D’oeste, SP, Brasil) e ajustado de acordo com as
sobras do dia anterior, de modo obter sobras de até 10% para a garantia do
consumo voluntario. Cerca de 10% das sobras destes dias foram amostrados
por animal para posteriores determinacdes laboratoriais. Da mesma forma,
procedeu-se a coleta total de fezes, com auxilio de bolsas de nylon ajustaveis
para ovinos, acopladas aos ovinos a cada 24 horas.
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Tabela 5.Perfil de acidos graxos das dietas experimentais, em g/100g da MS.

ACIDOS GRAXOS CON OBA OBU
Acido Caprilico (C8:0) 0,00 3,97 0,00
Acido Caprico (C10:0) 0,00 4,72 0,00
Acido Laurico (C12:0) 0,00 45,49 0,03
Acido Miristico (C14:0) 0,08 14,97 0,08
Acido Pentadecilico (C15:0) 0,00 0,00 0,03
Acido Palmitico (C16:0) 18,71 8,64 17,73
Acido Palmitoleico (C16:1) 0,00 0,00 0,13
Acido Margarico (C17:0) 0,00 0,00 0,08
Acido Esteérico (C18:0) 1,59 3,19 1,59
Acido Oleico (C18:1 cis 9) 24,93 12,59 71,92
Acido Vacénico (C18:1 cis 11) 0,66 0,05 1,11
Acido Linoleico (C18:2 n-6) 49,04 5,28 5,27
Acido Linolénico (C18:3 n-3) 3,27 0,29 1,27
Acido Araquidico (C20:0) 0,46 0,83 0,12
Outros! 0,64 0,08 0,64
Acidos Graxos Saturados (AGS) 22,48 81,89 19,82
Acidos Graxos Monoinsaturados (AGM) 25,59 12,65 73,64
Acidos Graxos Poliinsaturados (AGP) 52,31 5,57 6,54

Legenda: CON: Dieta Controle; OBA: Dieta com a incluséo de Oleo babagu; OBU: Dieta com a Inclusao
de Oleo buriti e outros': Somatério dos acidos Acido Gadoléico (C20:1), Acido Behénico (C22:0), Acido
Tetracosanéico (C23:0) e Acido Lignocérico (C24:0).

Visando facilitar o processo de coleta e 0 bem-estar animal, as amostras
foram obtidas em dois periodos, as 08:00h e as 16:00h. As fezes foram
acondicionadas em sacos plasticos, identificadas para posterior pesagem em
balanca eletrbnica e armazenagem (amostras de, aproximadamente 15% do
total produzido em um intervalo de 24 horas) em freezer a -10°C.
Posteriormente, as fezes foram descongeladas e homogeneizadas, formando
uma amostra composta por animal, para posteriores determina¢ées do perfil de

acidos graxos.

No final do periodo de coleta de amostras, os ovinos foram submetidos ao
jejum de sdlidos por 14 horas e posteriormente abatidos de acordo com as
normas estabelecidas pelo Regulamento de Inspecéo Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal (RIISPOA) (BRASIL, 2017). Apés o abate dos
animais foram coletadas amostras do conteludo da digesta abomasal de cada

animal, previamente identificadas, em seguida as amostras do conteudo
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abomasal foram armazenadas (-10°C) em recipientes plasticos previamente

identificados para posterior preparo para andlise de acidos graxos.

Tabela 6. Perfil de acidos graxos dos ingredientes das dietas, g/100g.

Acido graxo FT -85 MM FS OLBA OLBU
Acido Caprilico (C8:0) 0,00 0,00 0,00 4,28 0,00
Acido Caprico (C10:0) 0,00 0,00 0,00 5,10 0,00
Acido Laurico (C12:0) 0,00 0,00 0,00 49,02 0,02
Acido Miristico (C14:0) 1,02 0,02 0,08 16,16 0,08
Acido Pentadecilico (C15:0) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
Acido Palmitico (C16:0) 33,25 15,38 16,86 8,00 17,82
Acido Palmitoleico (C16:1) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14
Acido Margarico (C17:0) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08
Acido Esteérico (C18:0) 4,67 1,92 3,14 325 1,52
Acido Oleico (C18:1 cis 9) 5,02 29,49 15,85 11,57 75,65
Acido Vacénico (C18:1 cis 11) 0,00 055 1,28 0,00 1,14
Acido Linoleico (C18:2 n-6) 16,63 50,75 56,11 1,66 1,65
Acido Linolénico (C18:3 n-3) 32,63 0,45 0,23 0,32 1,09
Acido Araquidico (C20:0) 1,82 0,97 582 0,85 0,09
Acido Gadoleico (C20:1) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,51
Acido Behénico (C22:0) 1,99 0,17 0,37 0,00 0,03
Acido Tetracosanoico (C23:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
Acido Lignoceérico (C24:0) 2,92 0,25 0,22 0,03 0,05
Acidos Graxos Saturados (AGS) 45,70 18,73 26,51 86,69 20,04
Acidos Graxos Monoinsaturados (AGM) 5,02 30,05 17,13 11,57 77,45
Acidos Graxos Poliinsaturados (AGP) 49,27 51,21 56,34 1,98 2,74

Legenda: FT — 85: Feno de Tifton -85; MM: Milho Moido; FS: Farelo de Soja; OLBA: Oleo de
babacu; OLBU: Oleo de buriti.

4.3. Preparo das amostras e analises laboratoriais

As amostras dos ingredientes das dietas, sobras do ofertado e fezes
foram retiradas do freezer e pré-secas em estufa (SOLAB, SL-102/480,
Piracicaba, SP, Brasil) com ventilacdo forcada de ar a 55°C por um periodo de
72 horas, e em seguida, moidas em moinho tipo Willey (SOLAB, SL - 31,
Piracicaba, SP, Brasil), com peneiras de crivos de 1,0 mm para andlise da
composi¢ao quimica e para a analise do perfil de &cidos graxos. As amostras
do conteudo abomasal foram liofilizadas, maceradas e embaladas a vacuo
(SINBO, DZ-280, Beijing, China) e armazenadas em freezer a -20 °C para a
posterior andlise do perfil de &cidos graxos.
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4.3.1. Analises da composicao quimica das amostras

A determinacdo dos teores de matéria seca (MS — Método 930.15),
proteina bruta (PB — Método 968.06), matéria mineral (MM — Método 942.05) e
extrato etéreo (EE — Método 954.05) foram de acordo o estabelecido pela
Association of Official Analytical Chemists - AOAC (2012). A matéria organica
foi obtida por diferenga entre o teor de MS e MM. Para andlise do EE das
fezes, foi utilizado o éter acidificado com acido acético a 10% para remover 0s
sais de acidos graxos (MATTOS & PALMQUIST, 1974).

As analises de Fibra em Detergente Neutro (FDN) e Fibra em Detergente
Acido (FDA) seguiu a metodologia da Association of Official Analytical
Chemists - AOAC (2012). Os Carboidratos Totais (CT) foram determinados
conforme propostos por SNIFFEN et al., (1992), os Carboidratos Nao Fibrosos
(CNF) foram estimados pelo procedimento de calculo proposto por HALL

(2000) utilizando as equagdes 1 e 2 respectivamente.

CT =100 - (%PB + %EE + %MM) (1)

CNF = 100 - [(%PB + %FDNcp + %EE + %MM] 2)

Em que:

CNF: carboidratos néo fibrosos

CT: carboidratos totais

%PB: percentual de proteina bruta
%FNDcp: percentual de FDNcp
%EE: percentual de extrato etéreo
%MM: percentual de matéria mineral

A Energia Metabolizavel (EM) foi calculada com dados obtidos por
GOMES (2018, dados nao publicados), utilizando o método da National
Research Council (NRC), seguindo-se a equagao abaixo:

EM = 0,82 x ED (3)

Em que:
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EM: energia metabolizavel
ED: energia digestiva

4.3.2. Analises de identificacao dos acidos graxos

Para determinagdo dos acidos graxos, foram pesadas amostras de 250
mg para os ingredientes da dieta, fezes e digesta abomasal dos ovinos
utilizados no experimento, exceto os 6leos que se utilizou 50 mg. As amostras
foram inseridas em tubos de 16x160mm com rolhas de teflon. Adicionou-se 1
ml de tolueno seco para transesterificagcdo de extracdo tal como descrito por
SUKHIJA & PALMQUIST (1988). Em seguida, adicionou-se, no inicio da
metilagdo, 1 ml de éster metilico (C19:0) (1 mg.ml"" em n-hexano), considerado

como padrao interno.

Os ésteres metilicos de acidos graxos (EMAG) foram transesterificados
por reagdo com metdxido de sdédio em metanol (0,5 M) a 50 °C durante 15 min
seguido de reacdo com HCI em metanol (2,5 M) a 80 °C durante 20 min,
posteriormente submetidos a uma corrente de nitrogénio a 37°C, utilizada para
evaporar o hexano que contém os ésteres metilico. Adicionou-se carvao
ativado nas amostras de fezes afim de reduzir a pigmentagédo.
Especificamente, no caso das amostras das fezes e digesta abomasal, foi

necessaria a utilizacao de banho em ultrassom durante 10 min.

Os EMAG da dieta, ingredientes da dieta, digesta abomasal e fezes,
foram analisados por cromatografia gasosa utilizando curvas de calibracao por
meio de um cromatografo de gas-liquido (Shimadzu 2010-Plus, Shimadzu,
Kyoto, Japao) equipado com detector de ionizacdo de chama, com coluna
capilar, SP-2560 (100 m x 0.25 mm x 0.20 um, Supelco, Bellefonte, PA, EUA).
A Figura 3 esquematiza os componentes basicos do cromatografo utilizado
para identificacao dos AG.
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Figura 3. Componentes fundamentais de um cromatografo. Fonte: Propria do

autor.

O injetor e o detector do cromatdgrafo foram mantidos a 250°C e 280°C,
respetivamente. Foi utilizado gas hélio como gas de arraste, com fluxo
constante de 1 ml/min sendo injetada 1 pl de amostra, sendo o forno
programado para iniciar a uma temperatura de 50 °C (que foi mantida durante 1
minuto), aumentando progressivamente a 50°C/min até a temperatura de
150°C (mantida durante 20 min), seguida de aumento a 1°C/min até aos 190°C

e, finalmente, a 2°C/min até aos 2202C onde foi mantida durante 40 minutos.

Os registos e integracdes dos cromatogramas foram obtidos utilizado o
programa GCsolution Version 2.41.00 (2011, Shimadzu, Kyoto, Japao). A
identificacdo de EMAG foi conseguida por andlise da coluna capilar dos
cromatogramas, por comparacao dos tempos de retencédo de EMAG com os de
padrées auténticos de 37 compostos (Supelco Inc., Bellefont, PA, EUA) e por
comparacao com cromatogramas publicados (DELMONTE et al., 2011, 2012;
ALVES & BESSA, 2014; ALVES et al., 2017).

4.4 Estimativa da biohidrogenacao ruminal

A estimativa de biohidrogenacao ruminal (%) para os acidos oleico (C18:1
cis 9), linoleico (C18:2 n-6), linolénico (C18:3 n-3), assumindo que nao ha
perdas de C18:0 nos compartimentos gastricos (FIEVEZ et al., 2007), foi obtida
por meio da diminuicdo da concentracao desses AG, proporcional a soma de
AG C18:0, entre a dieta e digesta abomasal (OLIVEIRA et al., 2016) conforme

a equacao 4.
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BH (%)= (AGdieta - AGabomaso)/(AGdieta) x 100 (4)

Em que;

BH: desaparecimento dos AG entre a dieta e 0 abomaso digesta;
AGuieta: AG na dieta em relagdo ao somatério total de AGs C18;
AGabomaso: AG no abomaso em relacdo ao somatorio total de AGs C18.

A biohidrogenacao completa (g/100g) foi estimada considerando o
maximo de C18:0 na digesta abomasal, assumindo que houve biohidrogenacao
completa dos AG C18:0 da dieta (ALVES et al., 2017) por meio da equacao 5.

BHcompleta = C18abomasal X100 /C18Maximo (5)

Em que:
C18abomasal: total de acido estearico (C18:0) no abomaso;

C18maximo: (C18:1 cis 9 da dieta - C18:1 cis 9 do abomaso) + (C18:2 n-6 da
dieta - C18:2 n— 6 do abomaso) + (C18:3 n — 3 da dieta - C18:3 n — 3 do
abomaso) + C18:0 dieta.

4.5. Digestibilidade aparente dos acidos graxos

O consumo de &cidos graxos foi determinado pela multiplicacdo do
consumo médio de MS, por animal, pela quantidade de acidos graxos (mg/g)
da dieta experimental a qual o animal inseria. A digestibilidade aparente dos

acidos graxos (%) foi determinada com base na equagéo 6.

Dap = Ing AG - Exc AG / Ing AG x 100 (6)
Em que:
Dap € a digestibilidade aparente do AG (em %);
Ing AG: a quantidade ingerida de AG;
Exc AG: a quantidade de AG excretada nas fezes.

As anadlises dos ingredientes das dietas foram realizadas no Laboratério
de Analises do Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade
Federal do Maranhdo, em Chapadinha, MA, Brasil e no Laboratorio de Nutricao

Animal do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Piaui, em
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Teresina, P, Brasil. As analises laboratoriais do perfil de acidos graxos dos
ingredientes das dietas, perfil abomasal e das fezes foi realizada no Laborat6rio
de Nutricdo Animal da Faculdade de Medicina Veterindria da Universidade de
Lisboa, Lisboa, Portugal. Todas as analises mencionadas foram realizadas
durante maio de 2016 a janeiro de 2017.

4.6.Planejamento experimental e estatistica

O delineamento experimental adotado foi o de blocos desbalanceados
com trés tratamentos e sete repeticdes, totalizando vinte e uma unidades
experimentais. Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro Wilk (P<0,05)
utilizando o PROC UNIVARIATE do SAS a fim de verificar a normalidade de
distribuicdo. Posteriormente os dados foram submetidos a analise de variancia
utilizando o procedimento MIXED do SAS (SAS Institute Inc., Cary, NC, 2002),
com base no modelo estatistico:

Yij(k)=p+Ti + Blj+ Dn + errojj (k);
Em que;
Yij(k): é a varidvel depende;
W: é a média geral;
Ti: € o efeito da i-ésima dieta;
Blj: € o efeito do j-ésimo bloco;
Dn: € o efeito da interagcao da i-ésima dieta no j-ésimo bloco;

Erro ij(k): € o erro experimental.

Quando ndo satisfeita a condicdo de normalidade de distribuigdo dos
dados, estes foram transformados para Log10. A analise exploratéria dos
dados foi por meio de contrastes ortogonais. Os contrastes previamente
descritos foram: dieta controle vs dietas com dleos (C vs O) e dieta com dleo
babacu vs dieta com dleo buriti (OBA vs OBU), sendo declarado efeito

significativo quando P<0,05.
5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A inclusédo dos 6leos vegetais de babacu e buriti nas dietas incidem, em
ambos 0s casos, em um aumento substancial na diversidade de acidos graxos
(AG), em relagao ao tratamento controle (CON). A dieta OBA apresenta maior
concentracdo de AG com cadeia curta (até 12 atomos de carbono),
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especialmente o acido laurico (C12:0) com cerca de 45,49%, e maior
percentual (81,89%) de AG saturados (AGS) (Tabela 5).

Por outro lado, OBU é constituido principalmente por AG de cadeia média
e longa, maior que 15 atomos de carbono, com maiores concentragdes dos
acidos oleico (C18:1 cis 9) e palmitico (C16:0), na ordem de 71,92 e 17,73%,
respectivamente. Sendo assim, OBU apresenta maiores teores de AG
insaturados, especialmente monoinsaturados (AGM) 73,64%. Estes resultados
sdo atribuidos a inclusdo dos 6leos vegetais de babagu e buriti nas dietas e
advém da natureza dos AG destes 6leos (Tabela 6).

A dieta controle, (CON) é constituida (Tabela 4), em sua maioria, por
acidos linoleico (C18:2 n-6), oleico (C18:1 cis 9) e palmitico (C16:0) com 49,04,
24,93 e 18,71%, respectivamente, sendo 52,31% de AG poliinsaturados (AGP),
25,59% AGM e 22,48% AGS. Estes resultados estao intimamente relacionados
ao uso dos ingredientes: farelo de soja e milho em grao moido, pela natureza
dos AG da soja e milho (Tabela 5).

Foram identificados uma ampla diversidade de acidos graxos (AG) na
digesta abomasal (Tabela 7). Esse comportamento estd relacionado aos
processos bioquimicos do rimen, como a lipdlise e a biohidrogenacéao ruminal
(BHR), o que explica o surgimento dos AG C18:1 trans 6, C18:1 trans7, C18:1
trans 8; C18:1 trans 9; C18:1 trans 10; C18:1 trans 11; C18:1 trans 12; C18:1
trans 15; C18:1 cis 12; C18:1 cis 13; C18:1 trans 16 cis 14; C18:1 cis 15; C18:2
trans 11 cis 15/ trans 10 cis 15 e oxo C18:0 por serem AG intermediarios da
BHR (ALVES et al., 2017).

Os AG de cadeia longa identificados, possivelmente, sdo AG dietéticos
que escaparam da BHR (principalmente nas dietas OBA e OBU) ou surgiram
por combinagdes entre os AG da dieta e os AG presentes na parede celular
das bactérias presentes no rimen. Este fato foi mais evidenciado nas amostras
da digesta abomasal dos animais alimentados com a dieta CON, uma vez que
apresentou o maior percentual de AG com mais de 20 carbonos (Tabela 7),
mesmo contendo teores de tais AG em percentuais inferiores que as demais
dietas (Tabela 5).
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Este resultado é justificado pela maior exposicao do substrato da dieta
CON a acgao dos microrganismos do rumen, especialmente bactérias. A maior
interacd0 microrganismos x substrato, promoveu maiores interagdes entre 0s
AG da parede celular bacteriana e os AG contidos nas particulas dos alimentos
da dieta CON, uma vez que nessa dieta era necessaria a colonizagdo da
particula, diferentemente da dieta OBA e OBA, onde a fonte dos AG estava

prontamente disponivel.

Esta hipdtese se torna mais evidente quando se observa os percentuais
de AG de cadeia ramificada (AGCR) e os AG da série ISO e ANTEISO
formados no abomaso (i-C14:0; i-C15:0; a-C15:0; i-C16:0; a-C17:0+C16:1cis 9;
i-C18:0) foram superiores nas dietas CON, pois ocorre pelas combinacoes
entre os AG dietéticos com os AG da parede celular bacteriana, pela
necessidade de manutencédo da fluidez das membranas da célula bacteriana
(BONNET et al., 2007). Como o reportado por outros pesquisadores
(OLIVEIRA et al., 2016; COSTA et al., 2016; COSTA et al., 2017 e ALVES et
al., 2017).

O percentual de AG saturados (AGS) na digesta abomasal na dieta CON
nao diferiu das demais, porém a dieta OBU foi maior em relacdo a OBA (Tabela
7), embora o percentual de AGS fornecido pela dieta OBU seja quatro vezes
inferior a dieta OBA (Tabela 5). Este resultado esta diretamente relacionado
com a maior BHR completa em OBU, (Tabela 9) formando acido esteérico
(C18:0) (BESSA et al. 2015).

Além disso, a maior concentracdo de AG trans (AGTM) e AG
intermediarios da biohidrogenacgéo (Bl) em OBU quando comparado a dieta
OBA, sugere uma biohidrogenacdo mais completa, resultando na producéo de
acido estearico (C18:0) e baixos percentuais intermediarios (Bl), caracterizados
pela geometria trans (Tabela 7), 0 que ocorreu especialmente em virtude do

maior percentual de acidos graxos insaturados (Tabela 5).

A menor taxa de BHR em OBA é uma caracteristica desejavel na
producdo de ruminantes, implica em uma maior passagem de AG insaturados
pelo rimen e a formacdo de AG trans, promovendo maior fornecimento de
benéficos a saude humana para o leite e carne de ovinos, fator relacionado a
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qualidade destes produtos, pois apesar a maior formacao de AG trans em OBA
houve passagem de acidos graxos poliinsaturados (AGP) para o abomaso.
Tabela 7. Acidos graxos da digesta abomasal de ovinos alimentados com

dietas contendo 6leo de babacu (OBA), buriti (OBA) e sem 6leo (CON) em
9/100g

‘ DIETAS Contrates
ACIDO GRAXO CON OBA OBU EPM ci oo
C10:0 0,00 0,15 0,004 0,017  0,0002 0,0005
Ci12:0 0,61 5,24 0,32 0,574 0,002 0,0014
C13:0 0,08 0,05 0,05 0,005 0,0075 0,8838
i-C14:0 0,26 0,15 0,17 0,013 0,0001 0,4363
C14:0 0,57 8,63 1,18 0,851 <0,001 <0,001
i-C15:0 0,80 0,32 0,44 0,060 <0,001 0,0778
a-C15:0 1,49 0,77 0,72 0,085 <0,001 0,5567
C15:0 0,80 0,32 0,44 0,065 0,0230 0,4356
i-C16:0 0,26 0,12 0,21 0,023 0,050 0,060
C16:0 17,35 20,17 17,12 0,381 0,091 <0,001
i-C17:0 0,37 0,23 0,185 0,023 0,0003 0,2072
a-C17:0+C16:1c9 0,45 0,32 0,26 0,026 0,0052 0,0171
C17:0 0,58 0,45 0,38 0,037 0,0601 0,3793
i-C18:0 0,06 0,01 0,07 0,010 0,5690 0,0083
C18:0 62,26 41,65 68,22 3,088 0,0421 0,0017
C18:1 t6/t7/t8 0,26 0,24 0,19 0,0240 0,2832 0,5257
C18:1 /19 0,16 0,19 0,11 0,017 0,6603 0,1250
C18:1/t10 0,37 2,37 0,24 0,099 0,0008 0,0033
C18:1 /t11 1,80 0,60 0,62 0,240 0,0001 0,2457
Ci18:1/112 0,28 0,18 0,18 0,018 0,0071 0,9969
C18:1c9 3,68 3,67 457 0,443 0,6675 0,3356
C18:1/t15 0,24 0,18 0,15 0,016  0,0020 0,3390
C18:1c11 0,30 0,54 0,26 0,510 0,2278 0,0864
C18:1c12 0,01 0,07 0,05 0,008 0,0013 0,3036
C18:1c13 0,02 0,02 0,01 0,002 0,6142 0,0361
C18:1/t16¢c14 0,33 0,14 0,22 0,018 0,0031 0,0042
C18:1c15 0,03 0,11 0,02 0,013 0,5296 0,0122
C18:2/t11c15/t10c15 0,01 0,03 0,01 0,004 0,0030 0,0069
C18:2n-6 2,33 3,62 1,68 0,320 0,4778 0,0305
C20:0 0,79 0,50 0,66 0,029 <0,001 0,0007
C20:1 0,04 0,19 0,04 0,040 0,2283 0,2507
C18:3 n-3 0,54 0,64 0,30 0,041 0,1954 0,0020
C22:0 0,40 0,26 0,21 0,018 <0,001 0,0028
C23:0 0,15 0,10 0,08 0,007 <0,001 0,0508
C24:0 0,57 0,38 0,30 0,026  <0,001 <0,001
C26:0 0,26 0,17 0,14 0,012 <0,001 0,0450
Oxo C180 0,20 0,55 0,55 0,069 0,0253 0,9911
AGS 85,35 78,45 88,58 1,620 0,4739 0,0420
AGCR 3,71 1,94 2,07 0,189 <0,001 0,4110
AGCM 416 4,43 4,93 0,447 0,6271 0,6103
AGTM 3,61 9,43 1,79 0,373 0,2667 0,0106
AGP 2,89 4,39 2,00 0,353 0,5303 0,0165
Bl 3,89 5,13 2,34 0,404 0,7719 0,0056
T10/T11 0,22 5,25 0,71 0,215 0,0017 0,0207

'AGS: Somatério dos Acidos Graxos Saturados; AGCR: Somatério dos Acidos Graxos Ramificados;
AGCM: Somatério de dos Acidos Graxos cis Monoinsaturados; AGTM: Somatério dos Acidos Graxos
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trans Monoinsaturados; AGP: Somatorio dos Acidos Graxos Poliinsaturaados; Bl: Somatério dos Acidos
Graxos Intermediarios da Biohidrogenagdo Ruminal (C18:1 trans 6 trans 7 trans 8; C18:1 trans 9; C18:1
trans 10; C18:1 trans 11; C18:1 trans 12; C18:1 trans 15; C18:1 cis 12; C18:1 cis 13; C18:1 trans 16 cis
14; C18:1 cis 15; C18:2 trans 11 cis 15/ trans 10 cis 15 e oxo C18:0); T10/T11: Relagdo Proporcional
entre 0 C18:1 trans10: C18:1 trans 11. ]

2CON: Dieta Controle; OBA: Dieta com a inclusao de Oleo babagu; OBU: Dieta com a Inclusao
de Oleo buriti;

3 Erro padrao da média;

4C1: Dieta controle vs dietas com 6leos; C2: Dieta com éleo babacgu vs dieta com 6leo buiriti.

A relacdo T10/T11 foi afetada pela adicdo os Odleos vegetais,
especialmente com a inclusdo do 6leo babagu, haja vista que OBA apresentou
a maior relacao para o indice T10/T11, o que pode estar relacionada a maior
saturacao do 6leo babacu, que culminou em uma maior taxa de isomerizacao
nesta dieta, proporcionando um alto percentual de C18:1 trans 10, nos
ruminantes os trans 10 acumula-se nos tecidos e no leite pela auséncia da
enzima especifica, sendo este AG prejudicial a saude humana (MAPIYE et al.,
2015).

Tabela 8. Consumo de acidos graxos das dietas experimentais, em mg de
AG/g ingerida da dieta

: . Dietas? 3 Contrastes*
ACIDO GRAXO CON OBA OBU EPM C1 Co
C8:0 0,00 1,60 0,00 0,0001 <0,001 <0,001
C10:0 0,00 1,91 0,00 0,0001 <0,001 <0,001
C12:0 0,06 18,40 0,05 0,0010 <0,001 <0,001
C14:0 0,02 6,07 0,04 0,0003 <0,001 <0,001
C15:0 0,00 0,00 0,01 0,0000 <0,001 <0,001
C16:0 0,47 3,48 7,26 0,0004 <0,001 <0,001
C16:1 0,00 0,00 0,05 0,0000 <0,001 <0,001
C17:0 0,00 0,00 0,03 0,0002 <0,001 <0,001
C18:0 0,06 1,29 0,65 0,0001 <0,001 <0,001
C18:1cis 9 0,51 5,05 29,44 0,0016 <0,001 <0,001
C18:1 cis 11 0,01 0,01 0,45 0,0000 <0,001 <0,001
C18:2 n-6 1,32 2,13 2,14 0,0002 <0,001 0,941
C18:3n-3 0,08 0,11 0,52 0,0000 <0,001 <0,001
C20:0 0,01 0,05 0,33 0,0000 <0,001 <0,001
C20:1 0,00 0,00 0,19 0,0000 <0,001 <0,001
C22:0 0,00 0,01 0,02 0,0000 <0,001 <0,001
C23:0 0,00 0,00 0,01 0,0001 <0,001 <0,001
C24:0 0,01 0,02 0,03 0,0000 <0,001 <0,001
AGS 0,66 33,14 8,18 0,0019 <0,001 <0,001
AGM 0,52 5,07 30,15 0,0016 <0,001 <0,001
AGP 1,49 2,25 2,66 0,0002 <0,001 0,061
TG 2,60 40,46 41,00 0,0034 <0,001 0,873

'AGS: Somatério dos Acidos Graxos Saturados; AGM: Somatério de dos Acidos Graxos
Monoinsaturados; AGP; Somatoério dos Acidos Graxos Poliinsaturaados e TG: Acidos Graxos
totais.

2CON: Dieta Controle; OBA: Dieta com a inclus&o de Oleo babagu; OBU: Dieta com a Inclusdo
de Oleo buriti;
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8 Erro padrdo da média;
4C1: Dieta controle vs dietas com 6leos; C2: Dieta com 6leo babacu vs dieta com éleo buriti.

A inclusdo dos Oleos vegetais promove uma maior taxa de
biohidrogenacédo ruminal (BHR) do acido oleico (C18:1 cis 9) em torno de
91,44% em relacao a dieta CON (83,62%) (Tabela 9). Este resultado esta
diretamente relacionado ao maior consumo desse AG pelos animais
alimentandos com as dietas contendo 6leos (Tabela 8). Adicionalmente, o
percentual de acido oleico na dieta CON encontra-se aderido a parede celular
das particulas de alimentos necessitando da adesdo dos microrganismos do
ecossistema ruminal para posterior hidrélise e BHR.

Tabela 9. Estimativa da Biohidrogenacdo Ruminal (BHR) dos ovinos

alimentados com dietas contendo éleo de babacu (OBA), buriti (OBU) e sem
6leo (CON)

A o Dietas’ » Contrastes®
PARAMETRO (%) CON OBA OBU EPM C1 Co
BHR de C18:1 cis 9 83,627 93,248 89,643 1,37 0,007 0,124
BHR de C18:2 n-6 95,48 77,957 70,096 2,92 <0,001 0,095
BHR de C18:3 n-3 81,629 23,575 74,636 6,31 <0,001  <0,001
BHR completa 93,924 77,291 97,264 3,24 0,726 0,006

' CON: Dieta Controle; OBA: Dieta com a inclus&o de Oleo babagu; OBU: Dieta com a Incluséao
de Oleo buriti;

2 Erro padrao da média;

3C1: Dieta controle vs dietas com 6leos; C2: Dieta com éleo babacu vs dieta com 6éleo buriti.

A adicado dos Oleos vegetais de babacu e buriti reduziram as taxas de
BHR dos &acidos linoleico (C18:2 n-6) e linolénico (C18:3 n-3) (Tabela 9). A
BHR do acido linoleico (C18:2 n-6) € superior na dieta CON, em virtude da
maior concentracdo do substrato, C18:2 n-6, nas dietas com a inclusao de
Oleos (Tabela 8).

Em relacdo ao acido linolénico (C18:3 n-3), a dieta OBA apresentou a
menor taxa de BHR (23, 57%) em relacdo a OBU (74,63%) pela hipétese de
qgue nesta dieta as bactérias ruminais concentram-se em isomerizar os AG pelo
elevado teor de AGS em OBA (Tabela 5). Além disso, como a dieta OBA
possui um elevado percentual de AGS, especialmente acido laurico (C12:0), o
metabolismo animal pode ter, possivelmente, poupado a acao sob o &cido
linolénico, pela baixa concentracdo desse AG, considerando sua
essencialidade no metabolismo (BONNET et al., 2007).
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Adicionalmente a isso, a dieta OBA apresentou uma redugdo no pH
ruminal (GOMES, 2018 - dados ainda nao publicados), o que interfere
diretamente o processo de BHR (MEDEIROS et al.,, 2015). A BHR do acido
linolénico em OBU pode ser favorecida pela elevada concentracdo do acido
linolénico no 6leo buriti, que é cerca de quatro vezes superior no éleo babacgu
(Tabela 6).

Agregado a isto, em OBA houve menor substrato no ambiente ruminal,
possivelmente decorrente de um menor consumo de MS, o que pode estar
relacionado ao efeito prejudicial na palatabilidade da dieta em razdo da elevada
concentracao de acido laurico (C12:0), na ordem de 454,9 g de C12:0/kg de
OBA. Pesquisas realizadas em vacas leiteiras ja identificaram recusa da dieta
que continham 80 g C12:0/kg (DOHEM et al., 2004), e dietas contendo 100 g
de C12:0/kg (STEELE & MOORE 1968).

Por outro lado, o fornecimento de C12:0 é importante por seu
metabolismo contribuir para o aumento de AG poliinsaturados na carne
(CHRISTENSEN et al., 1989). RINDSIG & SCHULTZ (1974) estimaram que
ruminantes consomem (facilmente) até (400 g de C12:0 / dia sem comprometer
o consumo de MS.

A dieta OBU apresentou maior taxa de BH completa (97,26%) em relagao
a dieta OBA (77,29%), relacionado a maior concentracao de AG insaturados
(AGM e AGP) dietéticos, ratificando a hipdtese de que o elevado percentual de
C18:0 na digesta abomasal esteja diretamente relacionada a BHR dos AG
insaturados em OBU. No entanto, a dieta CON nao diferiu de ambas, a qual
apresentou 93,92% de BH completa devido ao elevado teor de AGP (52,31%)
(Tabela 9), especialmente acido linoleico (C18:2 n-6) (Tabela 5), sendo estes
AG agregados a particulas de alimentos, por isso houve uma maior BHR
completa em OBU, onde existia uma fonte prontamente disponivel de AGP.

A digestibilidade aparente dos AG aumentou substancialmente com a
inclusao dos 6leos vegetais nas dietas, notadamente para os acidos miristico
(C14:0), palmitico (C16:0); oleico (c18:1 cis 9), e para a quantidade total de AG
(TAG) (Tabela 10). Observou-se que a maior concentracdo de AG na dieta
resultava em uma maior digestibilidade de AG. Com a inclusdao dos 6éleos
vegetais as dietas OBA e OBU, a quantidade destes AG aumentaram, em
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virtude do perfil de AG dos 6leos (Tabela 6). Este aumento substancial de AG
decorrente da adicdo dos 6leos vegetais implicou em uma maior
digestibilidade.

Pela mesma razao, a digestibilidade de C16:0 e ¢18:1 cis 9 foram maiores
em OBU, que apresenta 17,73 e 71,92%, respectivamente, deste AG. No
entanto, OBA apresentou uma maior digestibilidade em relagdo a CON (Tabela
10). Embora a dieta CON possua, em termos percentuais, maiores teores que
OBA (Tabela 5), o consumo, ou seja, o fornecimento ao ramen em OBA foi

maior (Tabela 8).

Tabela 10. Digestibilidade dos acidos graxos de ovinos alimentados com dietas
contendo 6leo de babacu (OBA), buriti (OBU) e sem 6leo (CON), em g/100g.

‘ Dietas Contrastes
ACIDO GRAXO CON OBA OBU EPM i Co
C12:.0 0,000 99,35 -314,21 20,14 <0,001 <0,001
C14:0 -6400,80 64,58 -414,77 68,32 <0,001 <0,001
C16:0 -33,23 66,15 72,10 8,31 <0,001 0,62
C18:0* -1499,40 -152,95 -1470,70 278,88 0,062 <0,001
C18:1cis 9 78,16 96,07 98,46 1,90 <0,001 0,391
C18:1 cis 11* -71,87 -51,00 89,00 13,08 <0,001 <0,001
C18:2 n-6 84,91 95,64 93,06 2,35 <0,001 0,451
C18:3n-3 62,86 71,09 93,43 3,30 <0,001 <0,001
C20:0* -106,57 81,94 -109,12 24,44 <0,001 <0,001
Cc22:0 -219,22 -363,94 -128,43 42,87 0,615 <0,001
C24:0 -365,56 -286,31 -146,50 48,20 0,021 0,064
SC18 36,49 62,59 68,59 11,47 0,056 0,716
TAG 19,36 86,05 66,51 5,49 <0,001 0,024

*Dados transformados para Log10. ]

1SC18: Somatdrio dos Acidos Graxos C18; TAG: Total de Acidos Graxos.

2 CON: Dieta Controle; OBA: Dieta com a inclus&o de Oleo babagu; OBU: Dieta com a Incluséo
de Oleo buriti;

8 Erro padrao da média;

4C1: Dieta controle vs dietas com 6leos; C2: Dieta com 6leo babacu vs dieta com éleo buriti.

A digestibilidade de 18:0; C22:0 e C24:0 foram frequentemente negativas,
o que implica em uma maior excrecao destes AG, revelando a formacéao destes
AG no trato gastrointestinal dos ovinos, pela BHR no caso de C18:0, por ser o
produto final deste processo, pela sintese do novo realizado pelos AG da
parede celular bacteriana em virtude das combinagdes dos AG dietéticos com
AG da parede celular das bactérias gerando AG de cadeia longas, maiores que
16 carbonos) ou pela presenca dos microrganismos do ambiente ruminal

(proteina microbiana) nas fezes (Tabela 10).
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N&o houve diferenga entre o somatério de AG C18:0 (SC18), porém a
dieta OBA apresentou uma maior digestibilidade total dos acidos graxos (TAG),
este resultado pode ser justificado pela maior concentragcdo de AG de cadeia
curta e média nesta dieta, em virtude, especialmente, da inclusdo do dleo
babagu, rico em &cidos octanoico (C8:0), caprico (C10:0), laurico (C12:0),
miristico (C14:0), palmitico (C16:0).

Estes acidos graxos sao utilizados pelos enterocitos como fonte de
energia, e por iSsO seu acesso nao necessita da previa formagéao de micelas,
ou seja, como nao ha necessidade de formar as micelas, otimiza-se tempo e
energia. Logo, uma pequena parcela de AG de cadeia curta e média é perdida
com o peristaltismo do intestino (CUVELIER et al., 2005).
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6. CONCLUSAO

A adigéo de dleo babagu reduz a biohidrogenacdo ruminal completa de
acidos graxos, gerando uma maior concentragdo de acidos graxos
intermediarios da biohidrogenacéo. Além disso, aumenta a digestibilidade total

de acidos graxos, fator interessante para a qualidade da carne ovina.
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