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RESUMO

Alguns extratos de plantas tém sido considerados promissores como aditivos para modular a
fermentacdo ruminal. As pesquisas quanto a acdo dos seus compostos bioativos foram
impulsionadas pela decisdo da Unido Europeia que proibiu o uso rotineiro de antibidticos
ion6foros na alimentacdo animal. O caroco do acai € um residuo gerado apds 0 processamento
do fruto para extracdo da polpa, seu descarte corresponde a cerca de 60 a 85% do fruto e sua
utilizacdo comercial ainda é limitada, resultando em um acumulo desse residuo. A fim de
reduzir o residuo gerado pelo processamento da polpa do agai, novas aplicacdes ao seu carogo
sdo almejadas. Para tal, estudos demonstram que o caro¢o contém uma quantidade consideravel
de compostos bioativos, como polifendis, que apresentam propriedades antioxidantes,
antimicrobianas e anti-inflamatdrias, apresentando potencial para a aplicabilidade na producéo
animal. O extrato do caroco do acai (ECA) possui maior concentracdo de polifenois que o fruto
e a casca (28,3%), apresentando maior capacidade antioxidante que a propria polpa. Estes
resultados evidenciam que a parte com maior teor de compostos bioativos estd sendo
desprezada e descartado pela industria. Visto isso, objetivou-se avaliar os efeitos do extrato do
caroco de acai sobre a digestibilidade e parametros de fermentacdo ruminal in vitro em
diferentes condicOes dietéticas. Foram conduzidos trés experimentos utilizando diferentes
relacBes de volumoso:concentrado (v:c) (90:10; 50:50 e 20:80). Para cada experimento, foram
avaliadas quatro doses do ECA, sendo: 0, 0,3, 3 e 30 mg de ECA/g de substrato. Em cada
experimento foram incubados, por 6, 12 e 24 horas, amostras em 144 frascos em estufa a 39°C.
Foram realizadas analises para determinar a degradabilidade in vitro da matéria seca (DIVMS),
a concentracdo de acidos graxos volateis (AGV) e nitrogénio amoniacal ruminal (N-NH3). Para
0 substrato v:c 90:10, no tempo de incubagdo 12 e 24 horas, a inclusdo do ECA na dosagem de
0,3 mg/g apresentou menor DIVMS (p<0,05) quando comparado ao tratamento controle. Para
0 substrato v:c 50:50, no tempo de incuba¢do 12 horas, as maiores dosagens (3 e 30 mg/g)
apresentaram maior DIVMS, comparando-se ao tratamento sem ECA e a dose 0,3 mg/g de
ECA. Para o substrato v:c 20:80, nos tempos de incubacdo 12 e 24 horas as dosagens 3 e 30
mg/g apresentaram maiores DIVMS. Quanto a concentracdo de N-NHa, para o substrato v:c
90:10; 50:50 e 20:80 em 24 horas de incubacao, a inclusdo do extrato ndo apresentou diferencas
significativas para a concentracdo de N-NHs. Para o substrato 90:10 a dose de 3 mg de ECA/g
de substrato foi menor para a relacdo acetato:propionato. A inclusdo do ECA apresenta efeitos
negativos sobre a DIVMS quando a dieta simulada apresenta alto teor de fibra como
evidenciado na dieta com relagcdo volumoso: concentrado 90:10. Ao contrério, a dietas com alto
teor de concentrado, a inclusdo de 3 e 30 mg de ECA/g de substrato melhora a DIVMS,
indicando que seus efeitos podem ser positivos, como evidenciado na dieta com relacéo
volumoso: concentrado 20:80.

Palavras-chave: Extrato de plantas. Sustentabilidade. Residuo industrial. Ruminantes.

Compostos fendlicos.



ABSTRACT

Some plant extracts have been considered promising as additives for ruminal modular
fermentation. Research into the action of its bioactive compounds was driven by the decision
of the European Union that banned the routine use of antibiotics in animal feed, among which
the ionophore antibiotics that are the most widespread on the market are included. The acai seed
is a residue generated after processing the fruit for pulp inheritance, its waste corresponds to
about 60 to 85% of the fruit and its commercial use is still limited, resulting in an exorbitant
excess of this residue. In order to reduce the waste generated by the processing of acai pulp,
new applications for its seed are sought. To this end, studies have shown that the seed contains
a considerable amount of bioactive compounds, such as polyphenols, which have antioxidant,
antimicrobial and anti-inflammatory properties, with potential for applicability in animal
production. The acai seed extract (ASE) has a higher concentration of polyphenols than the fruit
and the bark (28,3%), with a greater antioxidant capacity than the pulp itself. These results show
that the part with the highest content of bioactive compounds is being neglected and discarded
by the industry. Given this, the objective was to evaluate the effects of acai seed extract on in
vitro digestibility and in vitro rumen fermentation parameters under different dietary
conditions. Three experiments were carried out using different roughage:concentrate (r:c) ratios
(90:10; 50:50 and 20:80). For each experiment, four doses of ASE were evaluated, namely: O,
0.3, 3 and 30 mg of ASE/g of substrate. In each experiment, 144 flasks were incubated for 6,
12 and 24 hours in an oven at 39°C. Analyzes were performed to determine in vitro dry matter
degradability (IVDM), volatile fatty acid (VFA) and ruminal ammoniacal nitrogen (N-NHz)
concentrations. For substrate r:c - 90:10, at 12 and 24 hours of incubation, the inclusion of ASE
at a dosage of 0.3 mg/g showed lower IVDMD (p<0.05) when compared to the control
treatment. For the r:c - 50:50 substrate, at a 12-hour incubation time, the highest dosages (3 and
30 mg/g) showed higher IVDMD, compared to the treatment without ASE and to the 0.3 mg/g
dose of ASE. For the substrate r:c - 20:80, in the incubation times of 12 and 24 hours, dosages
3 and 30 mg/g showed higher IVDMD. Regarding the concentration of N-NH3, for the
substrate r:c —90:10; 50:50 and 20:80 in 24 hours of incubation, the inclusion of the extract did
not show significant differences for the concentration of N-NH3. For the 90:10 substrate, the
dose of 3 mg ASE/g substrate was lower for the acetate:propionate ratio. The inclusion of ASE
has negative effects on IVDMD when the simulated diet has a high fiber content as evidenced
in the 90:10 r:c ratio. On the contrary, with high concentrate content (r:c 20:80) the inclusion
of 3 and 30 mg of ASE/g of substrate improves IVDMD, indicating that its effects can be
positive in diets with high concentrate content.

Keywords: Plant extract. Sustainability. Industrial waste. Ruminants. Phenolic compounds.



RESUMO INTERPRETATIVO E RESUMO GRAFICO

EXTRATO DO CAROCO DO ACAI COMO POTENCIAL MODULADOR DA
FERMENTACAO RUMINAL

Elaborado por Camila Cunha da Silva e orientado por Rafael Mezzomo e Sheila Vilarindo
de Sousa

Existem evidéncias de que o caroco de acai contém compostos bioquimicos que possuem
potencial antimicrobiano seletivo, levando a acreditar que o extrato do caroco de acai pode ser
uma alternativa interessante com a capacidade de modular a fermentacdo ruminal, visando
seletividade de comunidades microbianas ruminais especificas. Visando responder a isso, um
bovino fistulado no rdmen e dois animais sem fistula foram alimentados por 14 dias com
diferentes relacdes de volumoso:concentrado. Foram realizados 3 experimentos nos quais as
relages de volumoso e concentrado testadas foram: experimento I: 90% de volumoso e 10%
de concentrado; experimento I1: 50% de volumoso e 50% de concentrado e no experimento IlI:
20% de volumoso e 80% de concentrado. Durante o periodo experimental foram realizadas
coletas de liquido ruminal para incubacao in vitro juntamente ao extrato do carogo do agai em
estufa de circulacdo forcada de ar. Amostras foram coletadas para analises de degradabilidade
in vitro da matéria seca, concentracdo de nitrogénio amoniacal ruminal e dos acidos graxos
volateis em diferentes horarios de incubacdo. Observou-se que a incluséo do extrato do caro¢o
do acai apresenta efeitos negativos sobre a degradabilidade in vitro da matéria seca quando a
dieta simulada apresenta alto teor de fibra como evidenciado na relagéo volumoso:concentrado
90:10. Ao contrario, com alto teor de concentrado (relacdo volumoso:concentrado 20:80) que
melhora a degradabilidade, sem alterar a concentracéo de &cidos graxos volateis, indicando que
seus efeitos podem ser positivos em dietas com alto teor de concentrado.

Figura 1- Efeito do extrato do caroco do acai sobre a degradabilidade in vitro da matéria
seca, concentracdo de nitrogénio amoniacal ruminal e de acidos graxos volateis.
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CAPITULO 1: Extrato do carogo do acai e sua potencialidade como modulador da
fermentacao ruminal

Resumo: Objetivou-se apresentar os resultados relatados na literatura quanto a composi¢éo do
caroco de acai afim de fornecer subsidios ao seu potencial como modulador da fermentacéo
ruminal. O principal objetivo do uso de aditivos é melhorar o aproveitamento dos nutrientes da
racao pelos animais. Os aditivos ionoforos sdo os mais difundidos e utilizados na producéo de
ruminantes, porém, a sua classificagio como antibiotico faz seu uso ser questionado.
Precavendo uma possivel resisténcia de cepas de bactérias aos antibioticos usados na medicina
humana, temerosos por uma possivel contaminagdo cruzada, a Unido Europeia restringiu o uso
rotineiro de aditivos antibioticos na alimentacéo animal, os quais os antibioticos ionoforos estéo
inclusos. Tal decisdo impulsionou a busca por substancias com os mesmos beneficios dos
iono6foros mas que nao afetem a satde humana. O carogo do acai € um residuo industrial que
causa problemas ambientais e sociais devido ao descarte inadequado e a falta de aproveitamento
apos o processamento da polpa do acai. Portanto, ha uma grande demanda pelo
desenvolvimento de formas de aproveitamento desses residuos e sua utilizacdo na alimentacao
animal. Até onde sabemos, ndo existem estudos relacionados ao uso do extrato do carogo de
acai como potencial modulador da fermentagdo ruminal. Porém existem evidéncias de que o
caroco de acai contém compostos bioquimicos que possuem potencial antimicrobiano seletivo,
levando a acreditar que o extrato do caroco de acai pode ser uma alternativa interessante com a
capacidade de modular a fermentacdo ruminal, visando seletividade de comunidades
microbianas ruminais especificas, sem causar resisténcia a outras cepas ou afetar a salde
humana. O extrato do caroco de acai apresenta em sua composi¢cdo quimica 0s compostos
fendlicos proantocianidinas, presentes na forma monomérica (catequinas, epicatequinas) e na
classe das procianidinas, estes compostos apresentam propriedades antioxidantes,
antimicrobianas e anti-inflamatérias. Com base nos componentes presentes no extrato do
caroco de acai e seus estudos na salde humana e relatos da literatura do principio ativo
proantocianidina de outras espécies vegetais testadas como aditivo, ha indicios de que o extrato
de caroco de acai tem potencial para modular a fermentacdo ruminal.

Palavras-chave: Extrato de plantas. Sustentabilidade. Residuo industrial. Ruminantes.
Compostos fendlico.
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1 Introducéo

Os principais fatores limitantes da eficiéncia alimentar de animais ruminantes sao
provenientes da qualidade e composicao dos alimentos da dieta, da fermentacdo ruminal e da
dindmica que os microrganismos mediam nesse ambiente (HASSAN et al., 2020). O uso de
aditivo alimentar como modulador da fermentagdo em animais ruminantes é uma estratégia
dietética que favorece o ambiente ruminal através da modificacdo da sua microbiota por
seletividade de comunidades de microrganismos ruminais especificos (DANIELI e
SCHOGOR, 2020) com o objetivo principal de melhorar a utilizagdo dos nutrientes consumidos
pelos animais.

Nesse sentido, 0 uso de aditivos incluidos na dieta de ruminantes, que buscam melhora
na eficiéncia alimentar, de modo geral, objetiva principalmente aumentar a formacéo de acido
propiénico (representa 50% da glicose sintetizada pelo figado, sendo o maior precursor da
gliconeogénese), diminuir a formacdo de metano (responsavel pela perda de 2 % a 12% da
energia do alimento) e reduzir a protedlise e desaminagdo da proteina dietética no rimen
(representativos de perda de nitrogénio da dieta) (YANG e RUSSELL, 1993; NICODEMO,
2001). Dentre vaérios aditivos utilizados com esse propdsito, antibiéticos como monensina,
lasalocida, lenomicina, salinomicina, virginamicina e narasina sdo 0s mais utilizados
(DANIELI e SCHOGOR, 2020).

Desde que a Unido Europeia (UE) restringiu o uso rotineiro de aditivos antibioticos na
alimentacdo dos animais de criacdo (BAKOWSKI e KICZOROWSKA, 2021), a busca por
compostos naturais como alternativa aos antimicrobianos sintéticos, com a capacidade de
modular positivamente a fermentacdo ruminal, sem afetar a saide humana tem sido cada vez
mais almejado e visto como promissor. A justificativa dada pela UE é que o uso de antibiotico
na alimentacdo animal pode possibilitar uma contaminacdo cruzada, acarretando maior
probabilidade do surgimento de cepas resistentes de bactérias aos antibidticos usados na
medicina humana. Apesar disso, ndo existem evidencias claras quanto a resisténcia oriunda da
contaminagéo cruzada, sendo necessario mais investigacdes (WONG, 2019).

Existem diversos estudos que demonstram o potencial de produtos naturais como
moduladores da fermentacdo ruminal e redutores da producdo de metano entérico, como por
exemplo: 6leo de alho, saponinas, leveduras (Saccharomyces cerevisiae) e microalgas
(Spirulina platensis e Chlorella vulgaris) (DEY et al., 2021; SINGH et al., 2020; RABEE et
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al., 2022). No entanto, até onde sabemos ndo existem estudos relacionados ao uso do extrato
do caroco de agai como um potencial modulador da fermentagao ruminal.

O carogo de acai, apresenta alguns compostos bioquimicos, como procianidinas,
catequinas e epicatequinas os quais, tem potencial antimicrobiano seletivo (MARTINS et al.,
2020). Além disso, o caroco do acai € um residuo da industria que causa problemas de ordem
ambiental, devido ao seu descarte incorreto e falta de aproveitamento posterior ao
processamento da polpa do acai. Por isso, existe uma grande demanda pelo desenvolvimento
de aproveitamento desse residuo, bem como, a sua utilizacao na nutri¢do animal.

Portanto, acredita-se que o extrato do caroco do acai pode ser uma alternativa
interessante, com capacidade de modular a fermentagdo ruminal, através da selecdo de
comunidades de microrganismos ruminais especificos sem causar resisténcia com outras cepas
ou afetar a saude humana, proporcionando melhores indices produtivos dos animais ruminantes
e ainda menor emissdo do metano entérico. Visto isso, objetiva-se, a partir desta revisao
abordar os resultados apresentados na literatura sobre o uso do carogo do acai, esclarecer sua
composicdo quimica com enfoque nos seus compostos bioativos e buscando evidéncias
cientificas de uma possivel aplicacdo como aditivo alimentar no sistema de producédo de animais

ruminantes.

1.1 Modo de acdo e potencias resultados dos principais moduladores da fermentacdo
ruminal utilizados no Brasil - lonéforos

Antes de ser detalhado de forma especifica as possibilidades do uso do carogo de agai,
acredita-se que é importante ser detalhado as caracteristicas do principal modulador de
formentacdo ruminal utilizado no Brasil. Por definicdo, os ion6foros sdo antibidticos
carboxilicos poliésteres, oriundos dos produtos finais da fermentacdo de varias espécies de
actionomicetos — Streptomyces spp., que por seletividade deprimem ou inibem o crescimento
de microrganismos no rimen (ARAUJO, 2005; NICODEMO, 2001). Por natureza, os ion6foros
sdo transportadores de ions e possuem o exterior da molécula hidrofébico, enquanto o interior
hidrofilico e capaz de se ligar a cations. Como as membranas celulares sdo compostas por
bicamadas lipidicas, uma alta energia de ativacao é necessaria para translocar ions. Os ionoforos
portanto, sdo capazes de blindar e deslocar a carga de ions e facilitar seu movimento através
das membranas dissipando gradientes idnicos e desacoplando os gastos de energia do
crescimento (RUSSELL e STROBEL, 1989; RICCARDIS et al., 2013).

Quanto a sua acdo no rumen, Russell e Strobel (1989), descrevem que séo fatores

oriundos das seguintes condicdes:
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e Sensibilidade do microrganismo;
e Seletividade i6nica do ionoforo;
e Gradiente de concentracdo de ions que pode ser translocado pelo iono6foro;

e Aumento do fluxo de ions através da membrana celular.

A sensibilidade dos microrganismos aos iondforos esta intimamente associada a
auséncia de membrana externa e a sua capacidade de adesdo a membrana de bactérias e
protozoarios. As bactérias Gram-positivas sdo ausentes de membrana externa e,
consequentemente, sdo mais sensiveis aos ionoforos (RUSSELL e STROBEL, 1989;
MARQUES et al., 2021). Os iono6foros portanto, desencadeiam o transporte de cations em sua
membrana para dentro da bactéria, interferindo diretamente no mecanismo da bomba idnica e
em maior gasto de energia para a manutencao do balanco osmético, tendenciando o rompimento
e desaparecimento desses microrganismos (NICODEMO, 2001; RANGEL et al., 2008).

Os microrganismos ruminais sensiveis aos ionoforos geralmente produzem mais
hidrogénio, amonia e lactato (RUSSEL e STROBEL, 1989), diferente dos microrganismos nao
sensiveis aos ionoforos, que em geral sdo maiores produtores de acido propidnico
(MCCAUGHEY et al., 1997). O seu efeito no metabolismo energético esta diretamente
relacionado a sua capacidade em favorecer o crescimento das bactérias produtoras de
propionato e as concentracdes dos niveis de glicose no sangue (ADERINBOYE et al., 2011).

O principal combustivel metabdlico para os ruminantes sdo os acidos graxos de cadeia
curta (acetato, propionato e butirato) oriundos da fermentacdo bacteriana. E, dentre eles, o
propionato é o principal precursor da gliconeogénese (BENDER e MAYES, 2015). A
diminuicdo da relacdo acetato:propionato é favorecido pelo ionéforo (GUAN et al., 2006), além
de que, 0 aumento na producao de propionato é seguido pela reducdo na quantidade de metano,
derivado da inibicdo das bactérias Gram-positivas produtoras de hidrogénio (H.) e formato,
precursores na formacdo do metano ruminal (MOSS et al., 2000, RANGEL et al., 2008). A
administracdo de iondforos em dietas para bovinos podem apresentar diminuigdo significativa
na producao de metano (27 a 30%) dependendo do conteudo energeético da dieta (GUAN et al.,
2006).

O H; é um dos principais produtos da fermentacdo pelos protozoérios. Os iondforos
reduzem a disponibilidade de hidrogénio e formato para 0s microrganismos metanogénos,
substratos primarios para a metanogénese, resultando em uso mais eficiente da energia da
alimentacéo e em redugéo da emissdo de metano atmosférico oriundo da pecuaria (RUSSELL

e STROBEL, 1889). Em outras palavras, o carbono que seria gasto para produgdo de metano
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pode ser utilizado pelo animal como fonte de energia, tornando o sistema animal mais eficiente.
Além disso, a melhoria na eficiéncia da fermentacdo ruminal com uso de ion6foro é resultante
também da reducéo das perdas de nitrogénio ruminal por inibicdo da desaminacdo e prote6lise
e da reducédo de &cido latico do ambiente ruminal, mantendo uma melhor condicao de saude
ruminal (CHALUPA et al., 1980).

Como resposta final, na producdo de animais ruminantes os ion6foros aumentam o
ganho médio diario, diminuem o consumo de matéria seca e melhoram a conversao alimentar
(NRC, 2016). Apesar de todos os beneficios do uso de ionoforos na producao de bovinos, a sua
classificacdo como antibidtico o faz ser bastante criticado pela sociedade consumidora. O
quesito seguranca alimentar juntamente a necessidade de consumo de produtos saudaveis
vindouros de preceitos de respeito ao bem-estar animal sdo crescentes no mundo. O que
pressiona na busca de alternativas naturais e seguras (ARAUJO, 2010) em substituicdo ao uso

de antibidticos iondforos e ndo iondforos como aditivos para animais.

1.2 Composicao fisica e quimica do caroco de acai

O aumento no consumo do acai tem gerado muitos residuos, constituidos pelo seu
caroco que possui pequeno uso na industria. Cerca de 60 a 85% do fruto do acai é desperdicado
como residuo (PESSOA et al., 2010). Afim de reduzir o residuo gerado pelo processamento da
polpa do acai, novas aplica¢fes ao seu carogo tem sido cada vez mais buscado pela comunidade
cientifica.

Dentre outras possibilidades de uso, a sua utilizacdo na alimentacdo de animais
ruminantes tem apresentado destaque. Muitos trabalhos tém sido desenvolvidos quanto a
utilizacdo do caroco de acai como fonte de alimento para ruminantes (SILVA et al., 2021;
SANTOS et al., 2020; LIMA et al., 2019) ou entdo aplicado a saide humana (BARROS et al.,
2015; MELO et al., 2021; SILVA et al., 2014) como uma forma de valorizacdo do caroco
(BURATTO et al., 2020).

O carogo do acai compreende cerca de 90% do didmetro do fruto (1-2 cm) e 90% do seu
peso (0,7-1,9 g por fruto) (RODRIGUES et al., 2006). A composi¢do quimico-bromatoldgica
do carogo do acai ja esta relativamente bem definida, no entanto, como qualquer outro residuo
de producéo, possui alta variabilidade.

Devido ao seu alto teor de FDN e baixo teor PB (Tabela 1) os estudos na area da nutricdo
de animais ruminantes tém sugerido que sua utilizacdo principal deva ser como fonte de fibra
(LACERDA etal., 2022; LIMA et al., 2021; GOMES et al., 2012). Porem, em sua composicao
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0 carogo apresenta compostos bioativos com potencial para uso como aditivo alimentar na

nutricdo de animais ruminantes, ainda inexplorado.

Tabela 1- Composicdo quimica do caroco de acai.

Item %MS DP
Matéria Seca 68,9 - 88,5 7,54
Matéria Mineral 1,29 - 6,79 2,48
Proteina Bruta 3,78-5,70 0,67
Extrato Etéreo 1,37-4,12 1,01
Fibra em detergente neutro 57,6 - 83,0 9,10
Carboidratos ndo fibrosos 11,3-58,7 20,4
Fibra em detergente acido 26,7 - 64,6 12,7
Lignina 3,41 -8,78 1,97

Trabalhos: Lima (2017); Lustosa et al., (2022); Arruda et al., (2018); Silva et al., (2021); Felssner (2016); Neta (2017); Rufino

et al., (2020). DP: Desvio padrao.

O caroco do acai apresenta elevados teores de celulose e hemicelulose em sua

composi¢cdo (ALTMAN, 1956). Em analises lignocelul6sicas, Buratto et al., (2021) também

observaram que 0s carocos sao ricos em hemiceluloses, com uma representatividade em torno

de 48% da massa total. Quanto a celulose, os autores constataram que esta foi a fracdo mais

abundante em extrativos. Porém apresenta uma baixa quantidade de Oleo. Os extrativos

representaram um total de 17,5 % do residuo do carogo.

A composicao de agucares do caroco do acai € formada principalmente por manose,

glicose, galactose, xilose e arabinose (LIMA et al., 2021). Na Tabela 2 sdo apresentados a

composicao dos principais compostos quimicos da biomassa do caroco.

Tabela 2. Composicdo de monossacarideos (glicose, xilose, galactose, arabinose e manose),

polissacarideos totais, lignina e extrativos de amostras naturais de carogo de acai coletadas no

inverno (Adaptado de Lima et al., 2021).

Composigéo de monossacarideos % Biomassa Semente

Glicose 5,7+0,10
Xilose 0,6%0,03
Galactose 1,9+0,06

Arabinose 0,8 +0,03
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Manose 74,9£1,19
Polissacarideo total 76,0 +1,18
Lignina 11+0,29
Extrativos 7,7

O perfil do 6leo do carogo do agai foi tracado por Melo et al., (2021; Tabela 3). No perfil
lipidico dos carogos foram detectadas maiores proporcdes de acidos graxos miristico, oleico,
linoleico e palmitico (MELO et al., 2021). A mesma predominancia foi observada por Lima
(2015) quando avaliou a farinha do caroco do acai. Metade da fracdo lipidica é constituida por
acidos graxos saturados de cadeia média (12-16 carbonos) e outra metade em &cidos graxos
insaturados de cadeia longa (18 carbonos) (MELO et al., 2021).

Tabela 3. Perfil de acidos graxos do extrato do caroco do acai (Adaptado de Lima, et al.
2021).

Acido graxo (%) Area
C12:0 — Lé&urico 8,74
C14:0 — Miristico 22,86
C16:0 — Palmitico 16,27
C16:1 — Palmitoleico 0,61
C18:0 — Esteérico 1,37
C18:1 - Oleico 26,79
C18:2 — Linoleico 22,52
C18:3 — Linolénico 0,84

Apesar do baixo teor de lipideos encontrados no caroco, estudos investigativos quanto
a sua utilizacdo como fonte lipidica na industria, seja com aplicabilidade a humanos ou animais
sdo extremamente necessarios, em uma tentativa de amenizar os residuos descartados no
ambiente (LIMA et al., 2021) aproveitando o potencial que o 6leo do carogo dispde.

Em estudo Oliveira et al., (2015) constatou que o extrato do carogo do agai € composto
basicamente por proantocianidinas, taninos condensados com predominancia nos poliméricos.
Tais resultados também foram constatados por Barros et al., (2015) sendo os compostos
detectados atribuidos como proantocianidinas. Buratto et al., (2020) por sua vez, analisou 0s

extratos etanolico e aquoso do caroco do acai quanto os teores de antocioninas totais, polifenois
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e flavonoides e constatou que no carogo 0,242 g GAE/100 g MS (equivalente de &cido galico
por 100 g de material seco) sdo de flavonoides e 1,77 g GAE/100 g MS s&o de polifendis, em
suas analises ndo foram detectados teores de antocioninas no caroco.

Na Tabela 4 ¢ apresentado o perfil fenolico do extrato do carogco do acai. Dentre os
compostos observados o tetramero de (epi)catequina tipo B foi a proantocianidina mais
abundante e os trimeros de procianidina foram a forma mais predominante (BARROS et al.,
2015).

Tabela 4- Identificacdo e quantificacdo de compostos fendlicos em extrato de carocos de
Euterpe oleracea (média£SD) (Adaptado de Barros et al. (2015).

Compostos fendlicos Quantificacdo (mg/g)
Tetramero de (epi)catequina tipo B 4,1+0,2
Trimero de (epi)catequina tipo B 129+0,2
Dimero de (epi)catequina tipo B 115+0,6
Tetramero de (epi)catequina tipo B 148+ 0,4
Dimero de (epi)catequina tipo B 3,6+0,7
Dimero de (epi)catequina tipo B 2,6%0,1
Pentamero de (epi)catequina tipo B 10,8 +0,1
Tetramero de (epi)catequina tipo B 41+£0.2
(+)-Catequina 10.6£0.2
Trimero de (epi)catequina tipo B 6,9+0,3
Dimero de (epi)catequina tipo B 6,0£0,1
Trimero de (epi)catequina tipo B 70+£04
Pentamero de (epi)catequina tipo B 6,7+0,1
Dimero de (epi)catequina tipo B 85+0,1
Pentamero de (epi)catequina tipo B 8,9+0,2
Tetramero de (epi)catequina tipo B 6,8+0,1
(-)-Epicatequina 8,6+0,1
Tetramero de (epi)catequina tipo B 47+0,1
Trimero de (epi)catequina tipo B 6,1 £0,2
Dimero de (epi)catequina tipo B 35+0,1
Tetramero de (epi)catequina tipo B 50+£0,2

Dimero de (epi)catequina tipo B 40+0,1
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Monomero de procianidina 19,1+0,1
Dimero de procianidina 39,8+0,4
Trimero de procianidina 41,8+0,1
Tetramero de procianidina 39,6+0,1
Pentamero de procianidina 175+0,1
Proantocianidinas totais 158+ 1

Em comparacédo aos demais constituintes do fruto do acai, Silva et al., (2014) em analise
da concentracdo de polifendis verificaram que o extrato do carogo possui maior concentracao
de polifendis (28,3%) quanto ao extrato total do fruto (25,5%) e da casca do acai (15,7%). Melo
et al. (2022) observaram que a atividade antioxidante para o caroco foi de 622,81 + 67,56
umol/g, bem maior que a observado por Garzon et al. (2017) para a polpa (210 umol/g) em
termos de capacidade de sequestro do radical DPPH (Método do Sequestro do radical 2,2-
difenil-1-picril-hidrazil). Martins et al. (2020) por sua vez, constataram que o extrato do carogo
inibiu cepas de bactérias gram-positivas e Candida albicans. Este alto teor de compostos pode
ser 0 contribuinte para a atividade antioxidante e antimicrobiana do caroco de acai. Tais
resultados revelam que a parte com maior teor de compostos bioativos esta sendo desprezado e
descartado pela industria (MELO et al., 2021), uma vez que o caro¢o de acai ainda é pouco
explorado comercialmente.

Em uma forma de amenizar os impactos ambientais causados pelo residuo descartado
incorretamente, pesquisas voltadas ao aproveitamento do caroco do acai valorizando seus

compostos bioativos podem ser promissores na geracao de novos produtos ao mercado.

1.3 Potencialidades do extrato do carogo de acai para ruminantes

Os compostos bioativos estdo presentes na natureza, principalmente nos vegetais,
podendo ser essenciais ou ndo essenciais, como por exemplo as vitaminas ou os polifendis
(BIESALSKI et al., 2009). As pesquisas voltadas aos compostos bioativos aumentam as
possibilidades de geracdo de produtos novos ou a modificagdo de produtos ja existentes, tais
como os aditivos alimentares aplicados na nutri¢cdo de animais ruminantes.

Os compostos fendlicos sdo metabdlitos secundarios mais distribuidos no reino vegetal. Séo
compostos presentes em células especializadas que diretamente ndo sdo esséncias ao
metabolismo fotossintético ou respiratorio basico das plantas, mas necessarios para sua
sobrevivéncia (LATTANZIO, 2013). A que tudo indica os metabdlitos secundarios atuam como

defensores (contra predadores ou plantas competidoras), sinalizadores (atraindo polinizadores
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ou dispersores de sementes), e protetores das plantas contra os oxidantes e a radiagédo
ultravioleta (LATTANZIO, 2013). Os beneficios dos compostos fendlicos podem ser citados
guanto a sua atividade antialérgica, anti-inflamatoria, antiviral, antiproliferativa, e ainda como
contribuintes com aroma, sabor, cor e adstringéncia (MUCHUWETI et al., 2007).

O extrato do caro¢o de agai apresenta em sua composi¢do quimica 0s compostos
fendlicos proantocianidinas, presentes na forma monomérica (catequinas, epicatequinas) e na
classe das procianidinas (BARROS et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2015; MELO et al., 2020).
Em termos de quantificacdo, Melo et al., (2020) constataram 0s seguintes valores no extrato do
caroco: procianidina B1 (16,08 mg/g), sequida pela catequina (15,66 mg/g), epicatequina (5,32
mg/g) e procianidina B2 (1,49 mg/g).

Os compostos fenolicos presentes no caroco do acai estdo inclusos no grupo dos
flavonoides, dentro do subgrupo flavandis (flavan-3-0is). Este subgrupo é constituido
basicamente por monémeros de catequinas e epicatequinas. Os mondmeros de catequinas e
epicatequinas podem formar oligbmeros e polimeros, constituindo as proantocianidinas. As
catequinas sdo isdmeros de configuracdo trans e as epicatequinas de configuracao cis. Estas
diferenciam-se conforme sua estereoisomeria, onde (+)- catequina e (-)- epicatequina sdo as
mais comuns. A estereoquimica e o padrdo de hidroxilagdo (ou substituicdo) das unidades
constitutivas das proantocianidinas permitem separa-las em varias classes como procianidina,
prodelfinidina e propelargonidina. As procianidinas sdo dimeros, trimeros e tetrameros
formados pelas unidades monomeéricas de catequinas ((+)- catequina e (-)- epicatequina), a qual
parece ter a glicosilacdo de (-)- epicatequina como um fator contribuinte para a sua biossintese
(HELLSTROM etal., 2009; ARONOSO et al., 2019) as quais s&o a forma de proantocianidinas
mais encontradas na natureza (SANTIAGO et al., 2020).

Na literatura ndo se observa os efeitos diretos da utilizacdo do caroco de acai sobre o
desenvolvimento de microrganismos ruminais, no entanto, hé evidéncias claras que demonstram
que 0 uso dos compostos observados no carogo de agai, tem potencial para modular o crescimento
de microrganismos ruminais. Um estudo in vitro com fragdes extraiveis de proantocianidinas da
Dorycnium rectum, sob cinco cepas de microrganismos (Ruminococcus albus, degradadora de
fibras; Butyrivibrio fibriosolvens e Clostridium proteoclasticum, degradadores de proteinas e
xilanos; e C. aminophilum, C. proteoclasticum, e Peptostreptococcus anaerobius, bactérias
produtoras de amdnia), a fim de investigar seus efeitos sobre o crescimento bacteriano no rimen
apresentou diminuicao significativa do crescimento in vitro de todas as cepas. As bactérias em
estudo eram Gram-positivas, demonstrando a suscetibilidade destes microrganismos as
proantocianidinas (SIVAKUMARAN et al., 2004).
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Existem estudos demonstrando os efeitos quanto ao uso das catequinas, Addepalli e
Suryavanshi (2018) observaram efeito benéfico do seu uso no tratamento da neuropatia
autondmica diabética em ratos, atribuindo ao seu efeito antioxidante e anti-inflamatorio. As
catequinas podem auxiliar no tratamento de infec¢des bacterianas, como constatado por Gomes
et al. (2018) quando associada a antibidticos (norfloxacina e gentamicina) a catequina
apresentou efeito sinérgico aumentando a atividade antibidtica contra S. aureus, evidenciando
seu potencial antimicrobiano. Di Leo et al. (2016) averiguaram inducéo da catequina a inibigédo
do crescimento celular em células de melanoma (WM266) demonstrando seu potencial
citotoxico. Foi constatado por Josiah et al. (2022) a capacidade neuroprotetora desse flavonoide,
qual apresentou relevante potencial na terapia da doenca de Parkinson por meio da melhoria do
estresse redox, otimizacdo do metabolismo da dopamina e modulacdo das vias anti-
inflamatdrias e antiapoptdticas.

As prociadinas atuam como antioxidantes, anti-inflamatdrio, antimicrobianos (LI et al.,
2017; JIN et al., 2016) e podem modular a microbiota intestinal. Em estudo Xing et al. (2019)
evidenciaram tal efeito, as procianidinas aliviaram a esteatose hepética, diminuiram os lipideos
séricos e a inflamacdo intestinal assim como remodelacdo da microbiota intestinal de coelhos.
A administracdo de procianidinas aumentou a proporcdo de Bacteroidetes no nivel de filo e
Akkermansia no nivel de género. LI et al. (2017) constataram um forte efeito inibidor das
procianidinas da casca de larico sobre Staphylococcus aureus. No ambiente ruminal, as
prociadinas da uva diminuiram as emissdes de metano oriundo do seu efeito sobre a estrutura da
comunidade archaeal mudando o padréo de fermentagdo. Também foi observado uma diminuicéo
da utilizacdo de hidrogénio para os produtores de metano e um aumento do consumo de
substrato de hidrogénio de CH4 para formacéao de propionato (ZHANG et al., 2020).

Um importante mecanismo de acdo das proantocianidinas € a eliminacdo de espécies
reativas de oxigénio. O grupo hidroxila dos flavonoides é altamente reativo, possuem a
capacidade de doar atomos de hidrogénio para metais, ao interagir e ser oxidado pelo composto
reativo do radical os estabilizam e inativam. Outro possivel mecanismo pelo qual as
proantocianidinas atuam € através da interacdo com varios sistemas enzimaticos (NIJVELDT
et al., 2001). Os compostos podem se encaixar ou ocupar a posi¢cdo nos locais funcionais ou
proximo e induzir uma mudanca conformacional, o que parece causar inibi¢do da atividade
enzimética e outras atividades bioldgicas de proteinas (SAEKI et al., 2018). A interacdo
proantocianidinas/proteinas inibem o crescimento bacteriano através da inibi¢cdo de enzimas,

privacgdo de substratos microbianos esséncias, desintegracdo da membrana externa bacteriana
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com vazamento de citoplasma e acdo direta no metabolismo microbiano (DASIMAN et al.,
2022).

Tais resultados juntamente ao mecanismo de acdo dos compostos fenolicos existentes
no extrato do carogo do acai podem se mostrar promissores a uma possivel aplicabilidade do
extrato do carogo de agai como modulador da fermentacdo ruminal. Os estudos com extratos
vegetais sdo almejados e promissores devido sua ampla atividade bioldgica. O uso do extrato
do caroco pode ser um alvo devido ao seu potencial, vindouro de sua composi¢do quimica.
Diversos trabalhos com seus constituintes se mostraram como evidencias positivas, apesar de
na producdo animal o extrato do caroco do acai ndo ter sido testado como aditivo e ndo se ter
relatos sobre sua acao, porém os indicos com testes na satde humana séo bastante interessantes,
abrindo leque para uma possivel aplicabilidade na producéo de ruminantes como um possivel

modulador da fermentagdo ruminal.
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CAPITULO 2. Potencialidades do extrato do carogo do acai sobre parametros de
fermentacao ruminal in vitro

Resumo: Objetivou-se avaliar o efeito do extrato do caroco de acai (ECA) sobre a
degradabilidade in vitro da matéria seca e concentracdo de nitrogénio amoniacal ruminal e
acidos graxos volateis (AGV) utilizando diferentes relacbes volumoso:concentrado (Vv:c).
Foram conduzidos trés experimentos utilizando diferentes relagdes v:c. No experimento I, 0
substrato utilizado foi uma dieta com relacéo v:c de 90:10. No Experimento I, v:c de 50:50, e
no experimento 11, v:c de 20:80. Em cada experimento foram avaliadas quatro doses do ECA
(0, 0,3, 3 e 30 mg de ECA/g de substrato) em trés diferentes tempos de incubacéo (6, 12 e 24
horas). Os frascos foram incubados em estufa a 39°C. Os dados correspondentes de cada
experimento foram analisados separadamente, os quais foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA). Para o substrato v:c - 90:10, no tempo de incubagdo 12 e 24 horas, a incluséo do
extrato do caroco de acai (ECA) na dosagem de 0,3 mg/g apresentou menor DIVMS (p<0,05)
qguando comparado ao tratamento controle. Para o substrato v:c - 50:50, no tempo de incubacéo
12 horas, as maiores dosagens (3 e 30 mg/g) apresentaram maior DIVMS, comparando-se ao
tratamento sem ECA e a dose 0,3 mg/g de ECA. Para o substrato v:c - 20:80, nos tempos de
incubacdo 12 e 24 horas as dosagens 3 e 30 mg/g apresentaram maiores DIVMS. Quanto a
concentragdo de N-NH3 e AGVs, para os substratos v:c — 90:10; 50:50 e 20:80 em 24 horas de
incubacdo, a inclusdo do ECA néo apresentou diferencas. A inclusdo do ECA apresenta efeitos
negativos sobre a DIVMS quando a dieta simulada apresenta alto teor de fibra, como
evidenciado na relacdo v:c 90:10. Por outro lado, com alto teor de concentrado (v:c 20:80) a
inclusdo de 3 e 30 mg de ECA/g de substrato melhora a DIVMS sem alteracGes nas
concentracdes de AGV, indicando que seus efeitos podem ser positivos em dietas com alto teor
de concentrado.

Palavras chave: Extrato de plantas. Sustentabilidade. Residuo industrial. Ruminantes.
Compostos fendlicos.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of acai seed extract (ASE) on the in vitro dry
matter degradability and rumen ammoniacal chicken concentration using different
roughage:concentrate (r:c) ratios. Three experiments using different r:c ratios were monitored.
In experiment 1, the substrate used was a diet with a r:c ratio of 90:10. In Experiment 2, r:c of
50:50, and in Experiment 3, r:c of 20:80. For each experiment, four doses of ASE (0, 0.3, 3 and
30 mg of ASE/g of substrate) were evaluated at three different incubation times (6, 12 and 24
hours). The flasks were incubated in an oven at 39°C. The corresponding data from each
experiment were analyzed separately, which were subjected to analysis of variance (ANOVA).
Analyzes were performed to determine the in vitro degradability of dry matter and ammonia.
For substrate r:c - 90:10, at 12 and 24 hours of incubation, the inclusion of acai seed extract
(ASE) at a dosage of 0.3 mg/g showed lower IVDMD (p<0.05) when compared to the control
treatment. For the r:c - 50:50 substrate, at a 12-hour incubation time, the highest dosages (3 and
30 mg/g) showed greater IVDMD, compared to the treatment without ASE and to the 0.3 mg/g
dose of ASE. For the substrate r:c - 20:80, in the incubation times of 12 and 24 hours, dosages
3 and 30 mg/g showed higher IVDMD. As for the concentration of N-NHs, for substrate r:c —
90:10; 50:50; 0:80 in 24 hours of incubation, the inclusion of ASE did not show significant
differences. For the 90:10 substrate, the dose of 3 mg ASE/g substrate was lower for the
acetate:propionate ratio. The inclusion of ASE has negative effects on IVDMD when the
simulated diet has a high fiber content as evidenced in the 90:10 r:c ratio. On the contrary, with
high concentrate content (r:c 20:80) the inclusion of 3 and 30 mg of ASE/g of supply improves
IVDMD, indicating that its effects can be positive in diets with high concentrate content.

Keywords: Plant extract. Sustainability. Industrial waste. Ruminants. Phenolic compounds.
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2 INTRODUCAO

Os aditivos alimentares sdo substancias organicas ou inorganicas utilizadas na
alimentacdo dos ruminantes afim de melhorar a eficiéncia no aproveitamento da dieta, seja ele
para a fermentacdo ruminal ou prote¢do da salde do animal (HONNAN et al., 2022). Devido
aos compostos bioativos, os extratos de plantas tém se mostrado promissores na aplicabilidade
como aditivo para modular a fermentacao ruminal (SILVA et al., 2014). O caro¢o do acai é um
residuo gerado ap6s o processamento do fruto para producdo de polpa. A producdo da polpa
excede a capacidade de utilizacdo do caroco, uma vez que seu aproveitamento ainda é pequeno
no mercado comercial o que gera grande quantidade de caroco, ocasionando problemas de
ordem ambiental.

Diversos estudos tém demostrado que o carogo de acai apresenta em sua composicao
compostos bioativos (SILVA et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2015; BARROS et al., 2015;
MARTINS et al., 2020; BURATTO et al., 2020) que estdo sendo desprezados e descartados
pela industria (MELO et al., 2021). Dentre esses compostos estdo os compostos fenolicos
proantocianidinas, presentes na forma monomérica (catequinas, epicatequinas) e na classe das
procianidinas (BARROS et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2015; MELO et al., 2020). Seus efeitos
podem ser citados quando a sua capacidade antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatoria,
citotoxica e neuroproterora (DI LEO et al., 2016; GOMES et al., 2018; ADDEPALLI E
SURYAVANSHI, 2018; JOSIAH et al., 2022). Essa composi¢éo sugere que o0 extrato do carogo
de acai possui potencial de aplicacdo como aditivo na produgdo animal.

Dentre os componentes do fruto do acai, o extrato do caroco de acai (ECA) é a por¢édo
gue possui a maior concentracao de polifenois no extrato do carogo (28,3%), sendo maior que
0 da propria polpa e da casca (15,7%) (Silva et al., 2014). Melo et al. (2022) observaram que a
atividade antioxidante para o caroco foi de 622,81 & 67,56 umol/g, bem maior que a observado
por Garzon et al. (2017) para a polpa (210 pmol/g) em termos de capacidade de sequestro do
radical DPPH (Método do Sequestro do radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil). Martins et al.
(2020) por sua vez, constataram que o0 extrato do caroco inibiu cepas de bactérias gram-
positivas e Candida albicans. Este alto teor de compostos polifendlicos pode ser o contribuinte
para a atividade antioxidante e antimicrobiana do carogo de agai. Tais resultados revelam que
a parte com maior teor de compostos bioativos esta sendo desprezado e descartado pela

industria, uma vez que o carogo de acai ainda € pouco explorado comercialmente.



31

Apesar de nédo se ter relatos na literatura do extrato do caroco do agai como modulador
da fermentagdo ruminal, seus estudos na salde humana e relatos positivos da literatura do
principio ativo proantocianidina de outras espécies vegetais testadas como aditivo (LI et al.,
2017; XING et al., 2019; ZANG te al., 2020) encorajam 0s estudos com o carogo podendo
trazer consigo produtividade e sustentabilidade a producdo animal. Diante do exposto objetiva-
se avaliar os efeitos da utilizacdo do extrato do caro¢o de acai sobre a degradabilidade e
parametros de fermentacdo ruminal in vitro em diferentes relacées volumoso: concentrado.

Estes fatos levam a hipotese de que o uso do extrato do caroco do acai pode levar a uma
maior degradabilidade da matéria seca e producdo de &cidos graxos volateis para animais

ruminantes.

2.1 MATERIAL E METODOS

2.1.1 Consideracdes éticas

Todos os procedimentos experimentais realizados nesse estudo foram autorizados pelo
Comité de Etica de Uso de Animais em Experimentacdo da Universidade Federal Rural da
Amazonia — CEUA, sob o nimero de protocolo 5317170822.

2.1.2 Localizacéo
O experimento foi conduzido no laboratdrio institucional de Nutricdo e Anélises de
Alimentos nas instalacdes da Universidade Federal Rural da Amazoénia — UFRA, localizado no

municipio de Parauapebas-PA, entre 0s meses de outubro de 2022 a abril de 2023.

2.1.3 Experimentos

Foram realizados trés experimentos com objetivo de avaliar o efeito do extrato do carogo
de acai (ECA) sobre os parametros de fermentacao ruminal. Os trés experimentos apresentaram
exatamente a mesma dose de ECA (0; 0,3; 3 e 30 mg de ECA/g de substrato) e foram executados
utilizando os mesmos procedimentos experimentais, que serdo descritos a seguir. A Unica
variagdo entre 0s experimentos foi o substrato utilizado e a origem do inoculo, sendo eles com
trés diferentes relagcdes volumoso:concentrado (v:c), para simular diferentes condicGes de
producdo, sendo eles:

- v:c 90:10, simulando condicdo de animal a pasto, com baixa incluséo de concentrado.

- v:c 50:50, simulando condigdo “mista” classica em experimentos in vitro.

- v:c 20:80, simulando condigdo de animais confinados, com foco em alto desempenho.
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O caroco do acai foi obtido de uma indUstria de extracdo de polpa de acai convencional.
Apos a extracdo da polpa, o caroco do acai foi previamente higienizado em agua corrente, para
retirada de residuo da polpa e entdo prensado com o auxilio de prensa hidraulica. O extrato
oriundo da prensagem foi imediatamente armazenado em um recipiente recoberto com papel
laminado para preservagéo contra a luz e entdo armazenado em geladeira para sua conservagéo.

A deita dos animais e 0s substratos foram compostos por silagem de capim mombacga,
farelo de milho, farelo de soja, ureia e sulfato de amoénia.

A composicdo quimica do ECA utilizado como tratamento e dos substratos utilizados
foram analisados quanto aos teores de matéria seca, matéria mineral, proteina bruta, extrato
etéreo, fibra em detergente neutro (DETMANN et al., 2022; Tabela 1).

Tabela 1- Composi¢éo quimica dos substratos e do extrato do carogo do acai.

Substrato? ECA?
Variaveis 90:10 50:50 20:80

g/kg MS
Matéria Seca 885,9 892,6 872,0 209,4
Matéria Mineral 40,6 31,9 24,1 19,9
Proteina Bruta 100,1 131,4 140,9 1,2
Extrato Etéreo 29,4 32,7 36,0 1,3
Fibra em Detergente Acido 223,7 155,5 84,5 -

190:10, 90 % de volumoso: 10% concentrado; 50:50, 50% volumoso: 50% concentrado e 20:80, 20% volumoso
e 80% concentrado.
2ECA: extrato caroco aca.

2.3.3.1 Experimento 1 - Extrato do caro¢o de acai sobre a fermentacdo ruminal

com relacéo v:c 90:10.

Foram avaliadas quatro doses do extrato do carogo de agai sobre a fermentacao ruminal,
sendo: 0; 0,3; 3 e 30 mg ECA/g de substrato incubado.

Utilizou-se trés bovinos, dentre estes um fistulado no ramen, alimentados por 14 dias
com dieta com relacdo volumoso:concentrado 90:10, constituida por forragem de capim
Mombaga, farelo de soja, milho e suplemento mineral. A dieta foi formulada para atender as
exigéncias de machos em crescimento da raga nelore com 400Kg de peso corporal e GMD de
0,5 kg. No 14° dia, utilizando sonda esofégica, foi coletado liquido ruminal dos trés bovinos. O

conteddo ruminal foi filtrado com pano de malha fina, colocado em garrafa térmica previamente
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aquecida com agua a 39°C e o material foi conduzido imediatamente ao laboratorio para
preparacdo e montagem do sistema.

Os experimentos foram realizados utilizando-se 144 frascos de 100 mL, nos quais foram
adicionados 0,5g de substrato (dieta com relagdo volumoso:concentrado 90:10) e 60 mL de
indculo por frasco, que corresponde a 49,5 mL de solucdo buffer, 10 mL de liquido ruminal e
extrato de caroco de acai (ECA) diluido em 0,5 mL de etanol. Foi adicionado etanol sem ECA
no tratamento “0 mg/g”. O espaco livre dos frascos foi imediatamente saturado com CO2, sendo
estes vedados com tampa de silicone e lacres de aluminio. Os frascos foram acondicionados em
estufa sob controle rigoroso de temperatura a 39° C. Para 0s ajustes de variagdo, foram
incubados 15 frascos extras considerados “branco” (contendo as solug¢des de incubacdo sem
substrato). A agitacdo dos frascos foi realizada manualmente a cada trés horas e no momento
da agitacédo foi retirado o gas produzido nos frascos com agulha.

A degradabilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi mensurada através da técnica
semiautomatica proposta por Tilley & Terry (1963). Apo6s 6, 12 e 24 horas do inicio da
incubacdo, 12 frascos (unidades experimentais) de cada tratamento foram retirados da estufa de
incubacéo, o conteddo transferido para cadinhos filtrantes. Em seguida os cadinhos foram secos
a 105°C por 24 horas e pesados, obtendo o residuo ndo digerido da matéria seca.

Nos tempos de incubacdo 24 horas do inicio da incubagdo foram também amostradas
aliquotas do indculo filtrado e congeladas para realizacdo de analises de perfil de acidos graxos
volateis (AGV) e nitrogénio amoniacal (N-NHs). As analises da concentracdo de N-NHz do
indculo ruminal foram realizadas através do método INCT-CA N-006/1, conforme descrito por
Detmann et al., (2022).

Para a determinacdo da concentracdo de AGV, uma aliquota de fluido ruminal
tamponado foi preparado para andlise, conforme o protocolo descrito por Vargas, Araujo e
Mezzomo (2020). Apds a centrifugacao, as amostras foram analisadas em cromatografo liquido
de alta eficiéncia (HPLC-DAD).

2.3.3.2 Experimento 2 - Utilizacdo do extrato do caroco de agai sobre a fermentacéo
ruminal com relagéo v:c do substrato 50:50.

Foram avaliadas quatro doses do ECA sobre a fermentacdo ruminal, sendo: 0; 0,3; 3 e
30 mg ECA/g de substrato incubado.

Utilizou-se trés bovinos, alimentados por 14 dias com dieta com relacdo
volumoso:concentrado 50:50, constituida por forragem de capim Mombaca, farelo de soja,

milho e suplemento mineral. A dieta foi formulada para atender as exigéncias de machos em
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crescimento da raca nelore com 400Kg de peso corporal e GMD de 1,2 kg. No 14° dia,
utilizando sonda esofégica, foi coletado liquido ruminal dos trés bovinos. O contetddo ruminal
foi filtrado com pano de malha fina, colocado em garrafa térmica previamente aquecida com
agua a 39°C e o material foi conduzido imediatamente ao laboratorio para preparacdo e
montagem do sistema.

Todos os procedimentos experimentais, desde a coleta de indculo até as analises

laboratoriais foram os mesmos descritos no Experimento 1 (Iltem 2.3.1).

2.3.3.3 Experimento 3 - Utilizacdo do extrato do caroco de agai sobre a fermentacao
ruminal com relacéo V:C do substrato 20:80.

Foram avaliadas quatro doses do ECA sobre a fermentacdo ruminal, sendo: 0; 0,3; 3 e
30 mg ECA/g de substrato incubado. Utilizou-se trés bovinos, alimentados por 14 dias com
dieta com relacdo volumoso:concentrado 20:80, constituida por forragem de capim Mombaca,
farelo de soja, milho e suplemento mineral. A dieta foi formulada para atender as exigéncias de
machos em crescimento da raca nelore com 400Kg de peso corporal e GMD de 1,6 kg. No 14°
dia, utilizando sonda esofagica, foi coletado liquido ruminal dos trés bovinos. O contetdo
ruminal foi filtrado com pano de malha fina, colocado em garrafa térmica previamente aquecida
com agua a 39°C e o material foi conduzido imediatamente ao laborat6rio para preparacao e
montagem do sistema.

Todos os procedimentos experimentais, desde a coleta de in6culo até as analises

laboratoriais foram os mesmos descritos no Experimento 1 (Iltem 2.3.1).

2.1.4 Anélises estatisticas

Os dados correspondentes a cada experimento foram analisados separadamente.

Todos os procedimentos estatisticos foram conduzidos por intermédio do programa SAS
(SAS® OnDemand for Academics). Cada tempo de incubagdo (6, 12 e 24 horas) foram
analisados separadamente.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) definindo-se como efeito
fixo o tratamento (0; 0,3; 3 e 30 mg extrato do carogo de acai/g de substrato). Os resultados
foram avaliados utilizando PROC MIXED, e as diferencas entre tratamentos foram avaliadas
utilizando o comando PDIFF. Diferencas foram declaradas significativas em p<0,05. O modelo
estatistico adotado foi:

Yi=p+Ti+ei
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Em que: Yi ¢ a variavel medida; p é a constante geral; T ¢ o efeito fixo do tratamento |,

e €l € o erro experimental.

2.2 RESULTADOS

2.2.1 Degradabilidade in vitro da Matéria Seca

Utilizando dieta com relagdo volumoso:concentrado (v:c) de 90:10 (Figura 1a),
verificou-se no tempo de 6 horas de incubacdo que a degradabilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) foi menor (P<0,05) no tratamento com 30 mg de ECA/g de substrato, enquanto 0s
tratamentos 0 (controle), 0,3 e 3 mg/g ndo diferiram entre si (P>0,05). No tempo de 12 horas
de incubacéo, a DIVMS para o tratamento 0,3 mg/g de ECA foi menor (P<0,05). Os tratamentos
3 e 30 mg/g ndo diferiram entre si. Enquanto o tratamento controle (0 mg/g) foi maior que todos
0s outros tratamentos (P<0,05). No tempo de 24 horas, a inclusdo do ECA (0,3, 3 e 30 mg/g)
resultou em menor DIVMS em comparagdo com ao tratamento controle (0 mg/g). A dosagem
0,3 mg/g apresentou menor DIVMS do que as demais dosagens.

Utilizando dieta com relacdo v:c de 50:50 (Figura 1b), verificou-se no tempo de 6 horas
de incubacdo que a DIVMS foi maior (P<0,05) no tratamento controle. Os tratamentos 0,3 e 3
mg de ECA/g de substrato ndo diferiram entre si (P>0,05). Enquanto que o tratamento com 30
mg/g apresentou a menor degradabilidade (P<0,05). No tempo de 12 horas de incubacéo, a
DIVMS para o tratamento 0,3 mg de ECA/g de substrato foi menor (P<0,05) em comparacédo
com os demais tratamentos (0, 3 e 30 mg/g). No tempo de 24 horas de incubacdo, a inclusdo do
ECA ndo apresentou diferenca significativa para a DIVMS (P>0,05).

Utilizando dieta com relagéo v:c de 20:80 (Figura 1c), verificou-se no tempo de 6 horas
de incubacdo que a inclusdo do ECA ndo apresentou diferenca para a DIVMS (P>0,05). No
tempo de 12 horas de incubacdo, os tratamentos controle e 3 mg/g ndo diferiram entre si
(p>0,05), ja o tratamento 0,3 mg/g foi menor entre todos os tratamentos (P<0,05) enquanto que
o tratamento de 30 mg de ECA/g de substrato foi maior quando comparado aos demais
tratamentos (P<0,05). No tempo de 24 horas, o tratamento controle e a inclusdo de 0,3 mg de
ECA/g de substrato ndo diferiram entre si (P>0,05), assim como os tratamentos 3 e 30 mg/g
(P>0,05). No entanto, observou-se que os tratamentos 3 e 30 mg/g apresentaram maior DIVMS

do que os tratamentos 0 e 0,3 mg/g.
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Figura 1- Degradabilidade in vitro da matéria seca, em (% da matéria seca incubada) de trés
diferentes dietas sob diferentes doses do extrato do caroco de agai como aditivo modulador da
fermentacdo. Os diferentes tons representam os diferentes tratamentos (0, 0,3, 3 e 30 mg de
ECA/g de substrato) para os horarios de 6, 12 e 24 horas apo0s a incubagéo. Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem entre si (p<0,05). Figura a) substrato com 10% de concentrado e 90%
de volumoso. Figura b) substrato com 50% volumoso e 50% concentrado. Figura c) substrato
contendo 20% volumoso e 80% concentrado.

2.2.2 Concentracdo de Nitrogénio Amoniacal Ruminal e dos acidos graxos volateis

Verificou-se que a inclusdo do ECA néo apresentou diferenga para a concentragdo de

N-NH3 (P>0,05) utilizando as dietas estudadas (relagdo v:c de 90:10, 50:50 e 20:80) (Tabela
2)..
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Utilizando dieta com relagdo v:c de 90:10 (Tabela 2), verificou-se que a inclusdo do
ECA ndo apresentou diferencas para a concentracdo do &cido acético, propionico e butirico, e
para a producdo de AGV total (P>0,05). Para a relacédo acetato:propionato verificou-se que a
incluséo de 0; 0,3 e 30 mg de ECA/g de substrato ndo diferiram entre si, o tratamento 3 mg de
ECA/g de substrato foi menor (P<0,05) para a relagéo acetato:propionato.

Utilizando dieta com relacdo v:c de 50:50 e 20:80, verificou-se que a inclusdo do ECA

ndo apresentou diferenca para as variaveis analisadas (P>0,05; Tabela 2).

Tabela 2. Concentracbes médias de nitrogénio amoniacal (mg/dL), dos &cidos acéticos,
propidnico, butirico e dos &cidos graxos volateis totais (AGV total), expressas em Mmol, e
relacdo acetato:propionato apds 24 horas de incubacéo sob diferentes doses de extrato do carogo

de acai como aditivo modulador da fermentacao ruminal (mg de ECA/g de substrato).

Doses
Variavel 0 0,3 3 30 *EPM  Valor-p
Relagéo volumoso:concentrado 90:10
N-NHs mg/dL 44,15 46,42 4486 43,28 3,85 0,19
Acetato, Mmol 24,36 21,51 17,83 19,85 1,76 0,08
Propionato, Mmol 7,12 6,08 5,72 5,66 0,57 0,23
Butirato, Mmol 3,72 3,16 2,97 2,94 0,31 0,27
AGV total, Mmol 35,21 30,75 26,52 28,46 2,64 0,13

Relacdo Acetado:Propionato  3,43% 3,552 3,11° 3,58? 0,07 <0,01

Relagéo volumoso:concentrado 50:50

N-NHs mg/dL 44,41 44,51 46,82 40,42 1,76 0,07
Acetato, Mmol 23,25 19,90 20,10 21,08 1,17 0,17
Propionato, Mmol 10,46 8,40 8,87 8,68 0,64 0,08
Butirato, Mmol 551 4,41 4,03 4,56 0,39 0,06
AGYV total, Mmol 39,22 32,72 34,64 34,32 2,05 0,11
Relacdo Acetato:Propionato 2,24 2,39 2,44 2,48 0,08 0,15
Relagéo volumoso:concentrado 20:80
N-NHs mg/dL 42,62 49,02 47,33 43,30 2,44 0,19
Acetato, Mmol 24,38 24,64 18,69 21,83 2,02 0,10
Propionato, Mmol 9,64 10,59 7,47 9,09 0,95 0,09
Butirato, Mmol 3,40 3,48 2,47 2,73 0,32 0,07
AGV total, Mmol 37,42 38,71 28,64 33,94 3,24 0,09
Relacdo Acetato:Propionato 2,57 2,34 2,59 2,47 0,09 0,12

Meédias seguidas da mesma letra nas linhas, ndo diferem entre si (p<0,05).
* EPM: erro padrdo da média

90:10 - substrato contendo 90% de volumoso e 10% de concentrado
50:50 - substrato contendo 50% volumoso e 50% concentrado

20:80 - substrato contendo 20% volumoso e 80% concentrado

ECA: extrato do carogo de agai.
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2.3 DISCUSSAO

A analise conjunta dos resultados de DIVMS obtidos ao utilizar a relacéo v:c - 90:10
deixa evidente que o ECA proporcionou efeito contrario ao que era esperado, com diminuicao
na degradabilidade, principalmente na dose de 30 mg/g. Como essa condic¢éo de v:c proporciona
um ambiente com maior concentracgéo de fibra, os microrganismos que degradam a fibra podem
ter sido inibidos pela acdo dos componentes fendlicos presente no extrato do caroco do acai. O
extrato do caroco do acai é rico em proantocianidinas (BARROS et al., 2014) e estes polifenois
apresentam atividade antimicrobiana por meio da inibigdo de enzimas extracelulares dos
microrganismos, privacdo de substratos necessarios para o crescimento por meio de complexos
formados com outras moléculas e acdo direta na inibicdo da fosforilacdo oxidativa do
metabolismo microbiano (SCALBERT, 1991). Os polifendis presentes em plantas podem afetar
a atividade das enzimas polissacaridases no ramen, resultando em potencial reducdo da
digestibilidade da fibra (BARAHONA et al., 2006). Ou ainda pode ter ocorrido complexacédo
do extrato do caroco do acai com lignocelulose e proteina alimentar, bactérias ou enzimas. Em
estudo in vitro Sivakumaran et al., (2004) observaram nas incubacdes que as concentracdes de
200 e 300 pg/ml de fracdes de proantocianidinas das folhas da leguminosa
forrageira Dorycnium rectum, inibiu completamente o crescimento da Butyrivibrio fibrisolvens
e a proantocianidina pareceu causar uma fase lag mais longa.

Para a relacdo v:c 50:50 a menor DIVMS para o tratamento 30 mg de ECA/g de
substrato no tempo de 6 horas (Figura 1b) sugere uma possivel reducéo da atividade fibrolitica
bacteriana ruminal pela agdo dos componentes fendlicos presente no extrato do caroco do acai,
assim como observados no experimento com relacdo v:c de 90:10. No entanto, é provavel que
esse efeito esteja relacionado ao tempo de colonizacdo (lag time) ou algum outro fator inicial
de colonizacdo dos microrganismos na fracdo a ser digerida. Uma vez que essas diferencas
diminuiram no tempo de incubacéo de 12 horas e desapareceram no tempo de incubacédo de 24
horas. Um importante mecanismo de acdo das proantocianidinas é a interacdo com Varios
sistemas enzimaticos (NIJVELDT et al., 2001) podendo inibir o crescimento bacteriano
(DASIMAN et al., 2022). Singh et al. (2022) constataram inibi¢des das atividades das enzimas
ruminais (transaminase glutamica oxaloacética ruminal, transaminase glutdmica piruvica e
celulase) com & adicdo de fragcBes de proantocianidinas. O que pode resultar em potencial
reducdo da digestibilidade da fibra (BARAHONA et al., 2006).

Em estudo Sivakumaran et al. (2004) constataram que os efeitos das fragdes de

proantocianidinas sobre os microrganismos ruminais sdo dependentes da sua concentracgéo,
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podendo apresentar efeitos positivos ou negativos no processo de digestdo. A maior DIVMS as
12 horas apds a incubacdo (figura 1b) com a inclusdo do extrato em relacdo ao tratamento
controle, principalmente as maiores dosagens (3 e 30 mg de extrato/g de substrato) podem ser
relacionadas a isso. Com o passar das horas no processo de incubacdo a energia do substrato é
liberada em um padrdo mais uniforme (GETACHEW et al., 2000) o que pode ter sido um fator
para a maior DIVMS nos tempos 12 e 24 horas. O ECA pode ainda ter alterado as comunidades
de microrganismos do ambiente ruminal. Porém diversas espécies possuem funcdes
sobrepostas, ou seja, 0 rumen pode manter uma funcdo metabdlica semelhante mesmo com
efeitos na sua composicdo microbiana (GUERREIRO et al., 2022), condicéo essa que pode ter
influenciado a DIVMS. Além disso, também é possivel que o ECA tenha tido uma sutil
interacdo com o0s constituintes do substrato, bactérias e enzimas ruminais.

Outro fator que também pode ter sido determinante na degradabilidade da matéria seca
in vitro no substrato contendo v:c 50:50 é a fracdo concentrada da dieta, que dispde de mais
carboidratos soluveis aos microrganismos o que desencadeia uma taxa de degradacdo mais
rapida.

Conforme a comunidade microbiana no rimen amadurece e se adapta a um determinado
tipo de alimentagdo, ela se torna naturalmente estavel e seus microrganismos se tornam
extremamente resistentes a manipulacdo, devido a formacdo de biofilmes (MCALLISTER,
1994). Portanto, as propriedades da dieta que afetam a adesdo microbiana e a formacdo de
biofilmes podem ter um impacto significativo na taxa e extensdo da digestdo dos alimentos no
ramen (MCALLISTER, 1994). Tal condicdo pode ter ocorrido no periodo de 24 horas apos a
incubacéo, suposicao fortalecida pela auséncia de efeito para a DIVMS (Figura 1b) na relacéo
v:c de 50:50. O ECA pode ter se apresentado de forma diferente para os diferentes estagios de
digestdo da fibra. Porém existem diversos microrganismos capazes de contornar as defesas das
plantas baseadas em compostos fenolicos. Eles conseguem fazer isso atraves de mecanismos
como a sintese de polimeros complexos de taninos, oxidacdo, biodegradacdo dos taninos ou
ainda através da sintese de sideroforos (SCALBERT, 1991).

Na dieta com relagdo v:c 20:80, tinha-se por consequéncia menor proporcdo de fibra.
Entdo, sugere-se, que ndo houveram diferencas as 6 horas de incubacdo devido ao efeito
negativo do ECA sobre a DIVMS observado nas demais dietas, que provocou acdo do ECA
sobre a fracdo fibrosa e/ou sobre os microrganismos fibroliticos. A redugdo do tempo de
colonizagdo é favorecida pela presenca de substratos de rapida fermentacdo, e pelas

caracteristicas fisicas e quimicas da parede celular (TOMICH et al., 2003).
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A maior DIVMS 12 e 24 h ap0s incubacédo para as maiores dosagens (3 e 30 mg) sugere
que os microrganismos podem ter utilizado a energia disponivel de forma mais eficiente. Como
ja mencionado o concentrado (componente de maior representatividade na relacdo v:c 20:80)
dispde de mais carboidratos sollveis aos microrganismos o que desencadeia uma taxa de
degradacdo mais rapida. O ECA também pode ter tido uma influéncia benéfica para a
degradacéo de carboidratos ndo fibrosos, uma vez que em comparagdo com tratamento controle
a DIVMS foi maior para os tratamentos com o extrato. Quando carboidratos de rapida
fermentacao séo adicionados ao meio ocorre diminui¢do da atividade celulolitica, a sua incluséo
na dieta estimula um aumento de competicéo entre os diferentes microrganismos ruminais pelos
nutrientes essenciais e outros compostos necessarios para o crescimento microbiano
favorecendo as espécies com o crescimento mais rapido, como as amiloliticas (CAMACHO et
al., 2023).

A energia necessaria para 0 crescimento microbiano provém basicamente da
fermentacdo de carboidratos (MEDEIROS et al., 2015). Como observado, a maior DIVMS
proporcionado pelo ECA, também sugerir maior atividade microbiana seguido de maior
producdo de enzimas digestivas pelos microrganismos, auxiliando na degradacdo do substrato.
Acredita-se que o ECA pode ter favorecido as bactérias amiloliticas que sdo Gram-negativas e
maiores produtoras de propionato, em detrimento da producdo de acido latico e metano. Isso
ocorre por meio da alteracdo da populagdo de microrganismos ruminais, direcionando o
metabolismo ruminal para uma fermentacdo mais eficiente, com maior producdo de nutrientes
absorviveis pelo animal. Em estudo com o extrato de semente de uva como aditivo alimentar
para bezerros de corte desmamados, a qual possui principalmente procianidina em sua
composicdo, Ma et al. (2023) observaram aumento significativo da digestibilidade da matéria
seca, 0 qual associaram principalmente ao efeito antimicrobiano daquele extrato.

No presente experimento, como ja mencionado, as pronatocianidinas podem ter inibido
as bactérias celuloliticas, que sdo essenciais para a degradacéo da fibra (SMITH et al., 2015).
No entanto podem ter favorecido a digestdo de carboidratos ndo fibrosos por ter priorizado as
bactereroidetes que produzem enzimas que degradam polissacarideos (THOMAS et al., 2011)
e parecem ser mais resistentes a esse composto. A administracdo de procianidinas aumentou a
proporcao de Bacteroidetes no nivel de filo e Akkermansia no nivel de género em coelhos
(XING et al., 2019). Sant’ana et al. (2022) constataram que os animais alimentados sem adicéao
de tanino apresentaram maior abundancia no grupo Firmicutes, enquanto 0s animais
alimentados com dieta com incluséo de tanino apresentaram o filo Bacteroidetes mais

abundante. Os filos Bacteroidetes e Firmicutes sdo o0s principais responsaveis pela maior parte



41

da fermentacdo ruminal de carboidratos ndo estruturais, o que pode ter influenciado na
digestibilidade da matéria seca. Singh et al. (2020), por sua vez, testando extrato das folhas de
Ficus bengalensis observaram reducdo da digestibilidade da deita em doses mais altas (2,0 e
4,0 mL do extrato/40 ml de fluido ruminal), diferente de nossos achados em que as maiores
dosagens resultaram em maior DIVMS. Tal efeito também evidencia que as proantocianidinas
séo dependentes das doses.

O uso de aditivos na producéo de ruminantes com a capacidade de proteger aminoacidos
e proteinas durante a fermentacdo ruminal sdo almejados e favoraveis, uma vez que tal acdo
pode aumentar a absorcdo de proteinas no intestino delgado, aumentando a eficiéncia do uso
do nitrogénio. Os extratos de plantas com proantocianidinas tem se mostrado promissores para
manipular o ambiente ruminal (HASSAN et al., 2020). Durante o processo de fermentagédo é
normal que boa parte da proteina verdadeira do alimento seja degradada, e libere amdnia
(TEDESCHI et al., 2000).

A diferenca observada para a relagédo acetato:propionato na relacdo 90:10, os diferentes
extratos de plantas podem exercer diferentes efeitos tanto na digestiblidade quanto nos produtos
da fermentacdo, decorrente dos fitoquimicos que sdo diferentes e exercem respostas diferentes
na microbiota ruminal (KHOLIF E OLAFADEHAN, 2021).

Para a relacdo v:c 20:80 néo foi observado diferencas para a concentragdo de N-NH3,
porém, foi observado diferencas para a DIVMS (Figura 1c). Nesse substrato a concentracao de
fibra é menor e, consequentemente a proporcdo de bactérias que degradam carboidratos ndo
fibrosos € maior, o que pode ter levado a uma nao diferenca de N-NH3 para este substrato. As
bactérias fermentadoras de carboidratos ndo estruturais ndo necessariamente dependem de N-
NH3s, mas sim, de aminoacidos e peptideos os quais podem ser incorporados em proteina
microbiana ou fermentados como fonte de energia (RIBEIRO et al., 2001). Segundo Russell et
al., (1983) cerca de 66% do nitrogénio das células bacterianas fermentadores de carboidratos
ndo estruturais sdo derivados de aminodcidos, enquanto apenas 34% sdo originadas do
nitrogénio amoniacal.

A ndo diferenca observada para a concentracdo de N-NHz (Tabela 2) também pode
sugerir melhor sincronia entre a fermentacdo de carboidratos e proteinas da dieta nos primeiros
horarios apos a incubacéo, ja se tendo o maximo uso da amonia produzida pela degradacéo
proteica nas 24 horas. Ou ainda que a taxa de aproveitamento da proteina fornecida no substrato
e sua relagdo de producdo e utilizagdo pelos microrganismos podem ter se mantido iguais entre

0s tratamentos.
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A digestdo das proteinas em ambiente ruminal normalmente € rapida, por isso, acredita-
se que 24 horas de incubacgdo a digestdo da proteina pode ter sido suficiente para se igualar,
uma vez que nao houve diferenca significativa para a concentracao de N-NHj3 para os diferentes
tratamentos avaliados (tabela 2).

Considerando a caréncia de estudos com essa abordagem para o extrato do carogo do
acai, este estudo pode ser considerado como o primeiro passo para entender a relagdo entre 0s
efeitos dos compostos bioativos do extrato do agai e suas dosagens na microbiota ruminal e na
degradabilidade da matéria seca. E importante destacar que os efeitos do extrato de caroco de
acai na degradabilidade da fibra em animais ruminantes ainda precisam ser mais investigados
em estudos futuros, uma vez que o presente estudo indica que ha reducdo na degradabilidade
da MS quando a dieta avaliada é mais fibrosa. Por outro lado, os resultados desse experimento
evidenciam que em situacBes de alta inclusdo de concentrado o ECA pode melhorar a
fermentagdo ruminal, promovendo alteragfes na atividade microbiana a ponto de melhorar a
DIVMS. Acredita-se que possa haver reducdo na producdo de metano ruminal devido as
propriedades antimicrobianas desse extrato, que podem inibir a atividade de microrganismos
metanogénicos no ramen possivelmente melhorando a eficiéncia de utilizacdo de energia no

ramen. No entanto, mais estudos precisam ser realizados validar essa possibilidade.

CONCLUSAO

A inclusdo do ECA apresenta efeitos negativos sobre a DIVMS quando a dieta simulada
apresenta alto teor de fibra como evidenciado na relagdo v:c 90:10. Ao contrario, com alto teor
de concentrado (v:c 20:80) a incluséo de 3 e 30 mg de ECA/g de substrato melhora a DIVMS,
sem alterar a concentracdo de AGVs, indicando que seus efeitos podem ser positivos em dietas
com alto teor de concentrado. Tais achados se apresentam como promissores para pesquisas
futuras mais aprofundadas e detalhadas quando ao uso do extrato do caro¢o do acai como
aditivo modulador da fermentacdo ruminal. O extrato do caro¢o de acai nao proporcionou

efeitos nas concentracdes de nitrogénio amoniacal e &cidos graxos volateis.
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