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DE NUTRICAO DE RUMINANTES

THE UTILIZATION OF PLANT WAX COMPONENTS, ESPECIALLY
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RESUMO INTRODUGAO

A utilizagdo de métlos indiretos para estimar o A avaliacdo do valor nutritivo dos ali-
consumo e a digestibilidade dos alimentos por ruminantes é mentos fornecidos a ruminantes é um assunto de
bastante importante, porque pode representar uma economia de grande importancia. Sua determinagdo envolve o
tempo, dinheiro e trabalho em relagdo aos experimentos conven- conhecimento do consumo e da digestibilidade des-
cionais e, também, por peitin tais estimativas sob andi¢cdes ses alimentos. A medida do consumo e da digestibi-
extensivas de pastejo. Dentre esses métodos, sobressai-se o do'sIidade a campo é trabalhosa. cara e muitas vezes

indicadores fecais. Varias substancias tém sitlizadas para inviavel . i 30 d indicad .
esse fim. Este artigo € uma revisdo de alguns aspectos sobre o inviavel. Por isso, a utilizacao dos indicadores fecais

uso de n-alcanos como indicadores em estudos de nutricio de €M S€ sobressaido. o .
ruminantes. Dentre as varias substancias que com-

pdem a cera das plantas, surgiram diversas com
Palavras-chave:ceras, consumo, digestibilidade, hidrocarbone- potencial de utilizacdo como indicadores, tais como
tos, indicadores, n-alcanos. os &cidos graxos de cadeia longa (GRACE &
BODY, 1981) e, especialmente, os hidrocarbonetos
alifaticos saturados (n-alcano$JAYES & LAMB,
1984).
The indirect methods used to estimate the intake and ~ Os n-alcanos séo compostos organicos de
digestibility of feedstuffs by ruménts are very important because cadeia aberta formados por carbono e hidrogénio,
these methods represent an economy of time, money and work, in onde a diferenca entre dois membros sucessivos da
relation to conventional trials. Also, they permit estimates in  série é constante (séo homélogos), e onde ha o pre-
grazing conditions. Among these methods, the faecal markers fixg n (normal) para os diversos alcanos, por maio-
stand out and lots of substances have been used. This paper is a res que sejam as moléculas. desde que 0s atomos de
review abou_t the use of n-alkanes as markers in ruminant carbono se encontrem em cadeia continua, sem ra-
nutrition studies. g ~ ~ . .
mificacdes. Destes, os que contém mais de 20 ato-
Key words: digestibility, hydrocarbons, intake, markers, n- mos de carbono séo, também, chamados de paraflnas
a|kanesy waxes. (MORR'SON & BOYD, 1972).
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COMPOSICAO E VARIACAO DAS CERAS E ram o perfil de n-alcanos de varios fenos de grami-
DO PERFIL DE n-ALCANOS DAS PLANTAS neas, identificaram e quantificaram n-alcanos ge C
a Gy, sendo mais abundantes g,@® G; € 0 G,

A presenca de n-alcanos (parafinas) na com predominancia dos impares sobre os pares.
cera de insetos e plantas j& vem sendo demonstrada Os n-alcanos ndo sdo o0s UOnicos
claramente ha varios anos. CHIBNAEL al. (1934) componentes da cera das plantas e podem até nao
revisaram a literatura do periodo entre 1926 e 1931 e aparecer em maior quantidade, conforme se observa
encontraram citacbes de que varias parafinas com na tabela 1. Depois de uma avaliagdo da composicao
nimero de atomos de carbono entye €£Gs eram da cera das folhas de cultivares de centBexdle
constituintes comuns aquelas espécies. cerealg e de triticale (6A190), TULLOCH &

O interesse pela composicdo quimica das HOFFMAN (1974) encontraram as dicetonas
ceras das plantas aumentou com o avanco e sofisti-formando a maior parte da cera. Esses mesmos
cacao das técnicas analiticas como a cromatografia autores também encontraram essa mesma fracao
gasosa, a analise do espectro infravermelho e espec-como maior parte em amostras de ceras cuticulares
trometria de massas, j4 que os métodos mais antigos,no Agropyron intermedium (1976), Elymus
usualmente aplicados, sdo demorados e pouco preci-cinereus Festuca ovina1977),Andropogon haliie
sos para estudar essas complexas misturas. Os estuAndropogon scopariug1979) ePanicum virgatum
dos quimiotaxondmicos também fizeram com que (1980). TULLOCH et al (1980) investigaram a
houvesse um maior interesse em investigagdes maiscomposicdo da cera cuticular de membros da tribo
detalhadas dos constituintes da cobertura cerosa dasTriticea, 174 espécimes de 123 espécies de 22

plantas. géneros, com resultados mostrando consideravel
Ap6s analisarem a cera superficial do uniformidade dentro da tribo, onde os principais
azevém perenel¢lium perenng, HAMILTON & constituintes da cera foram &lcoois livres ou di-

POWER (1969) separaram-na em trés fragbes, uma cetonas. Alcoois livres também aparecem como
das quais constituida inteiramente de n-alcanos com principal componente das ceras cuticulares do trigo
comprimento da cadeia carbonada identificado como (Triticum aestivun), aveia Avena sativa
maior de G5 até G; com maiores propor¢cdes de (TULLOCH & HOFFMAN, 1973a; 1973b),
Cor Cog, Ca1 € Gz As outras fracOes eram ésteres de Agropyron desertorum Bromus inermis Elymus
alto peso molecular e &lcoois, respectivamente. junceus Phleum pratense (TULLOCH &
TULLOCH (1981) estudou a composi¢do das ceras HOFFMAN, 1977); acidos graxos livres, no sorgo
cuticulares de 34 espécies e em 4 subfamilias de (Sorgum vulgar¢ (BIANCHI et al, 1978), e
gramineas nativas do Canada. Em 12 delas, os n-hidroxi3-dicetonas, naPoa ampla (TULLOCH,
alcanos foram os componentes em maior concentra- 1978).
¢do na cera e, em 2 destas, formaram 50% da cera E possivel acontecer que, em determinada
total, predominando ojfe G;. O mesmo autor, em espécie cuja cera foi analisada, ndo seja encontrado
1984, analisou a composicéo de 4 espécies de gra-um componente em maior concentragio, como no
mineasEragrostise, em uma, 0s n-alcanos foram a caso do capim-arroz E¢hinochloa crusgall)
fracdo maior da cera (37% do total), identificando (TULLOCH & BERGTER, 1980). Com relagdo a
componentes de,ga Gs com predominancia do  variagdo da composicdo das ceras e do perfil de n-
Cye do G;.

Com relagdo ao perfil e con-
centracdo dos varios n-alcanosyabela 1 - Componentes comuns da cera cuticular insaponificada das plantas *.
KOLATTUKUDY (1976) afirmou que
os hidrocarbonetos ;& e G; sdo o0s . Niveis tipicos naBoacea
principais alcanos do reino vegetal. Componentes Ocorréncia (0/2J da cera)
TULLOCH (1976) verificou que os

alcanos estdo presentes em todas a$acanos comum, menor a maior 3-40
ceras, podendo variar as quantidadeSmonoésteres comum, menor a maior 5-20
Comentou, ainda, que 0s principais Alcoois primarios comum, menor a maior 2-70
alcanos contém numero impar de Ato-Ac. graxos de cadeia longa comum, menor usualmente < 10

mos de carbono, variando de, @ G- Alcoois e cetonas secundarios comum, menor a maior ~ -------ees
e que 0 G é freqUentemente 0 que B-dicetonas comum, menor a maior 5-70
aparece em maior concentragio Seguil_-iidr()xi ou oxoB-dicetonas incomum, menor a maior 3-50
do pelo Go. Em um estudo mais re-

cente, OLIVEIRAet al (1997) analisa- * Adaptado de TULLOCH (1976).

Ciéncia Rural, v. 30, n. 3, 2000.



Utilizacdo dos componentes da cera das plantas, em especial 0s n-alcanos, em estudos de nutricdo de ruminante§51

alcanos das plantas, HORN al. (1964) comenta- Anos ap@s, surgiu o primeiro estudo suge-
ram que, dependendo da idade das folhas e, possi-rindo o uso de algum componente da cera cuticular
velmente, também da parte da planta coletada, pode-das plantas como indicador em estudos nutricionais.
ria haver variagcéo nas proporgdes dos constituintes GRACE & BODY (1981) examinaram a posib

da cera. A esse respeito, HAMILTON & POWER dade de os acidos graxos de cadeia longaa(Gs,)
(1969) encontraram grande declinio (de 15 para 3% presentes na forragem fresca servirem como subs-
do total) na quantidade de n-alcanos com menos de tancias indigestiveis para estimar o consumo em
25 atomos de carbono no periodo de crescimento de animais sob pastejo. Com 2 grupos de ovinos e duas
6 a 14 dias em amostras de ceras de plantas de azegietas, as producdes fecais dos acidos graxosgle C
vem perenel(olium perenng. Eles concluiram que 3 G, dentro de cada dieta, ndo foram significativa-

ocorre alguma variagdo na composicdo dos Nn- mente diferentes das quantidades ingeridas, sugerin-
alcanos durante os primeiros estadios de crescimentodo que os acidos graxos n&o foram absorvidos no

(6 a 8 dias) mas, ap6s, mantém-se num padrao trato digestivo.
constante. Recentemente, OLIVEIRA al (1997)
verificaram uma diminuicdo na quantidade dos n-
alcanos Gz e Gs em fenos de napiePénnisetum
purpureum), conforme avancou a maturidade das
plantas.

Com base na literatura, pode-se constatar .
algumas caracteristicas sobre o perfil da fracdo de n- ~ Emum estudo com ovinos que receberam
alcanos da cera das plantas (temperadas e tropicais)Uma dieta de azevéradlium multiflorum) e trevo
1) ha uma predominancia de n-alcanos com cadeias branco Trifolium repeng, MAYES & LAMB
impares sobre as pares; 2) os comprimentos da ca-(1984) sugeriram que os n-alcanos de cadeia longa
deia de carbono detectados variam em funcdo do poderiam ser Uteis como indicadores para determinar
tipo de estudo, mas, usualmente, estdo entrea C a digestibilidade de forragens. Os mesmos autores
Css. N-alcanos com cadeias mais curtas sdo encon- concluiram, tambem, que houve um progressivo
trados, mas normalmente estdo presentes em meno-aumento na recuperacao fecal, conforme aumentou o
res quantidades; 3) dentre os n-alcanos identificados, comprimento da cadeia carbonada dos n-alcanos,
os encontrados em maiores concentracdes sag o C Sendo a recuperacéo dg;Ge 97,5%.

Csi e Gs. PIASENTIERet al (1989) usaram amos-

tras de alimentodactylis glomerata e de fezes de
ovinos, obtidas de ensaios de digestibilidedeivo
conduzidos previamente, para testar a adequabilida-
de dos n-alcanos com numero impar de carbonos de
C,; a Gs como indicadores de digestibilidade. A
média de recuperacao fecal dos n-alcanos alcancgou

UTILIZAGAO DE n-ALCANOS COMO INDI-
CADORES INTERNOS DE DIGESTIBILIDA-
DE

USO DE COMPONENTES DAS CERAS DAS
PLANTAS PARA ESTIMAR A DIGESTIBILI-
DADE E O CONSUMO DOS ALIMENTOS
POR RUMINANTES

Possivelmente, h&d 33 anos, estava
surgindo o primeiro indicio de que se poderia usar 0s
n-alcanos como indicadores fecais. OR®D al
(1965) verificaram a existéncia de uma grande
similaridade entre o perfil de n-alcanos extraidos das
fezes de bovinos e o da forragem consumida
(Medicago arabica Em ambos os materiais, n-
alcanos de { a Gs foram encontrados,
predominando &, C;; € Gs, sendo, destes, g{=m
maior quantidade. Os autores concluiram que o0s
hidrocarbonetos com pesos moleculares
relativamente altos,

um maximo de 83,4% com o;£-de maneira que a
digestibilidade determinada foi sempre subestimada
em maior ou menor extensdo. Contudo, com 0s
homdlogos de maior comprimento de cadeig, €€
Cs3, a correlagéo entre os coeficientes de digestibili-
dadein vivo com o estimado com os referidos n-
alcanos foi de 0,80 e 0,84, respectivamente.

Em um trabalho com ovelhas lactantes em
pastagem de azevém pereneolium perenng,
DOVE et al (1990) calcularam os consumos de
forragem usando estimativas de digestibilidade obti-

encontrados nas fezes de das pelo métodin vitro ou com o n-alcano

bovinos, eram oriundos da pastagem que constituia a Concluiram que as estimativas de consumo baseadas

dieta. Observaram, também, que os animais

na digestibilidade com o ;€ foram mais exatas.

selecionaram a fragéo folha (quando comparada com Segundo OHAJURUKA & PALMQUIST (1991), as

a planta inteira) porque existiu uma melhor
correlagdo entre o perfil de n-alcanos desta com
aqueles encontrados nas fezes.

cinzas insolGveis em &cido (CIA) forneceram melho-
res resultados como indicador de digestibilidade,
guando comparadas com o n-alcaRp C
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Recentemente, OLIVEIRA (1995) traba- 0 método pode ser particularmente Util, permitindo
lhou com amostras de alimentos e fezes oriundas de estimativas ndo viciadas do consumo de forragem
experimentos convencionais de digestibilidade com em animais recebendo suplementagao alimentar.
ovinos realizados entre os anos de 1978 e 1982, e Varios trabalhos foram encontrados na
utilizou o n-alcano ¢ como indicador interno de literatura cientifica, que confirmam a possibilidade
digestibilidade. Os coeficientes de digestibilidade de uso dos n-alcanos para a obtencé@o de estimativas
obtidos com o indicador foram sempre subestimados do consumo de forragens. MAYES al (1986b)
tanto para matéria seca como para matéria organica, trabalharam com ovinos lactentes alojados individu-
devido & recuperacdo média dg @r sido inferior a almente, recebendtkg de leite/dia, com acessd
100%, mas os coeficientes de correlacdo obtidos libitum & forragem frescal6lium perenng. Os
entre as medidaa vivo e com indicador para maté- animais foram dosados com capsulas de gelatina
ria seca e matéria organica foram considerados bonscontendo G, e com base nas recuperacdes fecais

(0,87 e 0,85, respectivamente). (81,6 e 81,7%) usaram 0 pansCs, respectiva-
mente para estimar o consumo de forragem. A dis-
UTILIZACAO DE n-ALCANOS COMO crepancia média entre os consumos real e estimado
INDICADORES PARA ESTIMAR O CONSU- foi de 0,4g/dia. Concluiu-se que boas estimativas do
MO DE FORRAGENS consumo de forragem por cordeiros lactentes pode-

riam ser obtidas usando os n-alcanags da forra-

O uso dos n-alcanos presentes na cera dasgem e G, fornecido oralmente como indicadores
plantas como indicadores para estimar o consumo de interno e externo, respectivamente. Resultados se-
forragens por ruminantes é algo relativamente re- melhantes, trabalhando com vacas de corte, obtive-
cente. MAYESet al (1986a), trabalhando com ram MAYES et al (1986¢c) e DILLON &
ovinos, estudaram as recuperacdes fecais de n-STAKELUM (1989), e com vacas leiteiras,
alcanos G; a Gs, da forragemL(olium perenng e STAKELUM & DILLON (1990) e DILLON &
de n-alcanos fornecidos oralmente, de cadeia par C STAKELUM (1990a).

e G, As recuperacdes fecais dos n-alcanos presen- Em dois experimentos com ovinos aloja-
tes na forragem (de cadeia impar) aumentaram com dos individualmente, VULICHet al (1991) avalia-

0 aumento do comprimento da cadeia. A do n-alcano ram também o uso de n-alcano sintétiggf@rneci-

Cyg fornecido foi levemente maior que as dg € do oralmente aos animais, g @ Gg da forragem,

Cy da forragem e as do n-alcang@,Cfornecido para estimar o consumo. As estimativas baseadas
oralmente, e dqua fqrragem foram as mesmas. pas relacdes £Cs, € GyCyz mostraram similares

O consumo médio estimado, usando o par de n- precisges no calculo do consumo de forragem, e uma
alcanos G, fornecido oralmente es¢da forragem, correlacdo de 0,92 entre o consumo real e estimado.
foi |dent_|co ao consumo real. Os autores concluwanj Segundo os autores, a técnica de n-alcanos (forneci-
gque estimativas exatas do consumo de forragem s&o y, oraimente:natural da forragem) pode dar estima-
%ivas exatas e precisas do consumo de forragem. J&
CASSON et al (1990) recomendaram que a con-
centracdo do n-alcano natural de cadeia impar, usado
Segundo DOVE & MAYES (1991), a na técnica de_duplo alcano (fornecido:natural), deve-
grande contribuicao do trabalho citado anteriormente fla Ser superior a 50mgkg MS, grpbora essa con-
foi que as recuperacdes fecais incompletas dos n- centragao critica dependa} da exatid@o da andlise e da
alcanos de cadeia par, fornecidos oralmente, e do Précisao exigida para o calculo do consumo.

impar da forragem n&o tém importancia desde que Para determinar se a técnica do duplo al-
sejam iguais. Assim, os erros associados com as ¢ano (fornecido:natural) poderia ser usada para es-
recuperagdes fecais incompletas anular-se-iam no timar o consumo de 7 espécies de plantas forrageiras
numerador e denominador da equacdo usada paratropicais, LAREDOet al (1991) investigaram as
calcular o consumo. Nota-se, entdo, que nas fezesconcentragbes do n-alcangsCe concluiram que
somente € exigida a relacdo das concentracBes dosalgumas dessas contém insuficientes quantidades de
n-alcanos, natural da forragem e o sintético forneci- Cs; para essa medida do consumo. Alguns n-alcanos
do oralmente. Se essas forem estimadas com simila- com cadeia mais curta podem ser, as vezes, usados,
res "vicios" irdo anular-se. Idénticas recuperacdes mas com uma reducdo na exatiddo da estimativa
fecais dos n-alcanos da forragem (impar) e do forne- nessas espécies.

cido oralmente (par) sdo o pré-requisito para obter DOVE et al. (1995) utilizaram ovinos
estimativas exatas do consumo de forragkssim, alojados individualmente, que recebiam uma dieta

o calculo um par de n-alcanos: um de cadeia par
fornecido oralmente e um de cadeia impar da forra-
gem.
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de alfafa:grédos de aveia, com trés relagdes diferen- testar se 0 procedimento era exato, compararam o
tes. O consumo do suplemento (grédos de aveia) foi padrédo de n-alcanos, expressos como o percentual da
estimado por um periodo de 6 dias, marcando os soma dos n-alcanos de cadeia impar, para as amos-
gréos com agua tritiada e monitorando o acimulo de tras de forragens e fezes correspondentes. Eles en-
tritio no “pool” de agua corporal. Durante 0 mesmo contraram alguma variagdo particularmente durante
periodo, os animais redam oralmente, duas vezes 0 verdo. Salientaram, entdo, que, no calculo do con-
ao dia, capsulas contendo os n-alcangeG,. As sumo, as amostras das forragens poderiam nao ter
amostras de fezes foram obtidas diretamente do retosido verdadeiramente representativas daquelas que
dos animais e os n-alcanos foram extraidos das cap-os animais estariam selecionando no pastejo. Con-
sulas, das amostras de alfafa, dos grdos de aveia ecluiram que a técnica oferece um meio seguro de
das fezes. Usando trés relacdes de pares de n-estimar o consumo em condigdes extensivas de pas-
alcanos: GzCyg, C;1:Csy € G:Csz, Obtiveram trés tejo, mas que ha necessidade de se ter muito cuidado
estimativas de consumo, sendo que a obtida atravésna obtencdo de amostras representativas da forragem
do par GxCs; ndo diferiu significativamente da-  que os animais estdo consumindo.
quelas obtidasn vivo. Esses resultados vém ao Em outro estudo para a determinac¢do do
encontro daqueles obtidos por MAYEE&t al. consumo, CHAMPIONet al. (1995) trabalharam
(1986a), onde a técnica do duplo n-alcano pode ser com seis racas de ovinos em pastejo extensivo sobre
usada para obter estimativas exatas do consumo depastagens melhoradas, em duas esta¢cdes do ano,
forragem em animais que também estdo consumindo onde também utilizaram a técnica do par de n-
suplementos. alcanos (G natural da forragemg fornecido

Para verificar a exatiddo da técnica do oralmente). Utilizaram o0s mesmos critérios de
duplo alcano na estimativa do consumo em bovinos, FRIEND et al. (1995) para o fornecimento do n-
OLIVAN & OSORO (1995) utilizaram dez vacas alcano sintético e de amostragem de forragens e
em gaiolas metabdlicas, onde reaab feno de fezes, concluindo que a técnica de n-alcanos se
alfafa na proporgcdo de 1,5% do peso vivo. Esses mostrou sensivel o suficiente para detectar diferen-
animais receberam, uma vez ao dia, um pélete de ¢cas no consumo entre estacdes do ano, principal-
papel impregnado com o n-alcang,,Cdurante 11 mente sob condi¢cbes de pastagens relativamente
dias. No mesmo periodo, foram coletadas amostras uniformes. Neste trabalho, os autores encontraram
de fezes de cada animal. O consumo durante os uma melhor relacéo entre o padrdao de n-alcanos da
ultimos trés dias foi estimado utilizando-se o par de pastagem amostrada e o das fezes dos animais tanto
n-alcanos 6;:Cs3. O método subestimou o consumo no inverno como no verao.
com um vicio médio de 11%. A provavel explicagdo Com o objetivo de avaliar o potencial dos
encontrada pelos autores esta no fato de o nivel den-alcanos como indicadores para predizer o consu-
consumo Ter sido considerado baixo (1,5% do peso mo de vacas leiteiras submetidas a uma dieta a base
vivo) e, provavelmente, a taxa de fluxo de nutrientes de feno, UNALet al. (1997) mantiveram trés vacas
através do trato digestivo foi muito lenta e, havendo da ragca Holandés fistuladas no ramen, em baias
um longo tempo de retencdo das particulas no trato individuais, onde foram submetidas a trés niveis
digestivo, poderia causar maior absor¢cdo do n- diferentes de oferta de alimento mais 1kg de cevada
alcano G; do alimento, o qual estaria associado com machacada por animal por dia. Os animais foram
a fase solida da digesta. O mesmo ndo aconteceriadosados via fistula com papel filtro impregnado com
com o G, fornecido oralmente, associado a fase o0s n-alcanos £ e Gg (0,5 g de cada). O consumo
liquida, que passa mais rapidamente. Nesse caso, afoi predito usando a relagdo do n-alcang atural
recuperacgao fecal dos{poderia ter sido menor do  do alimento e os sintéticos{e Gg fornecidos via
gue a do G, levando a uma subestimativa do con- fistula ruminal. Segundo os autores, as melhores

sumo. estimativas do consumo foram obtidas com a relacéo
FRIEND et al. (1995) utilizaram o par de C33:Csy, sendo que a relagcaossCs, consistente-
n-alcanos &, natural das forragens, g,Cfornecido mente, subestimou o0 consumo. Sabe-se que uma das

oralmente sob a forma de cdpsula de liberacéo lenta, prerrogativas para que a relacdo n-alcano de cadeia
para estimar o consumo de forragens por ovinos em impar natural do alimento e n-alcano de cadeia par
condi¢Bes extensivas de pastejo. Usaram trés linha- fornecido possa ser usada na estimativa do consumo
gens da raca Merino, sob trés regimes diferentes de € que as recuperacdes fecais sejam similares. Neste
pastejo, em duas estacdes do ano (inverno e verdo).trabalho, as recuperacdes fecais médias foram 0,88
Coletaram amostras das forragens, observando o para o G, 0,93 para 0 § e 1,02 para o 4 haven-
padrdo de pastejo dos animais e tentando colher odo, portanto, maior similaridade entre as recupera-
mesmo que 0s animais estariam consumindo. Para c¢des fecais do pars&Cs, quando comparado com o

Ciéncia Rural, v. 30, n. 3, 2000.
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par Gs:Css. DOVE et al (1989a) usaram capsulas de gelatina
B com celulose em pé, nas quais a dose de n-alcanos,

DIGESTAO E METABOLISMO DE n-ALCA- previamente dissolvidos em n-heptano, era pipetada

NOS sobre a celulose, e encontraram coeficiente de varia-

¢do dos conteudos das capsulas de 1,19 a 2,6%,
indicando que o procedimento resultou em capsulas
contendo uma dose exata. DOME al (1989b)

Conforme a literatura, as recuperacdes fe-
cais incompletas de n-alcanos naturais da forragem e

sintéticos fornecidos sugerem que os alcanos nao Séocom araram péletes de panel com capsulas de gela
totalmente inertes no trato digestivo. Com o0s objeti- P P pap P 9

vos de determinar onde, no trato digestivo, desapa- iN& € n@o encontraram diferencas nas recuperagoes
recem os n-alcanos, de verificar se ha sintese de fecais dos n-alcanos fornecidos aos animais.

alcanos e se as perdas s&o devido & absorcéo e meta- Um outro procedimento (VULICHt al,
bolismo, MAYES et al (1988) trabalharam com 1991) é uma mistura de n-alcano, solvente e celulose
ovinos alojados individualmente, fistulados no rd- em pg, resultando uma suspensao facilmente homo-
men e com canulas tipo "T" no duodeno e ileo ter- geneizada que, apés evaporada e seca, é colocada
minal, para estudar a digestéo e metabolismo de n- em capsulas de gelatina. A exatiddo e precisdo da
alcanos naturais da dieta e sintéticos fornecidas (C  técnica de estimar o consumo com n-alcanos forne-
Cs, @ Gyg). Eles encontraram pouco desaparecimento ciqos oralmente néo foram afetadas pelo método de

‘rjgns dglcgggz ?i?egilﬁf&elnrtlg wg'?r:‘{eggﬁg e dg?'ggbocgg fornecimento (capsulas de gelatina comparado com
P gado. péletes de papel).

perdas dos n-alcanos fornecidos foram mais varia- L .
Uma das principais desvantagens do me-

veis. Eles também constataram que ha sintese de n- o . .
alcanos em quantidades insignificantes no trato todo de n-alcanos sintéticos dosados é a necessidade

digestivo, e que as estimativas de consumo de forra- de fornecé-los uma ou mais vezes ao dia através de
gem nao seriam afetadas por alcanos enddgenos. Ocapsulas de gelatina ou péletes de papel. Com isso
desaparecimento de alcanos no trato digestivo é em mente, DOVEet al (1991), trabalhando com
aparentemente devido & absorc¢éo no intestino delga- ovinos intactos e fistulados no rimen, alojados em
do, com alguma oxidagdo a ¢@os alcanos absor-  gaiolas metabdlicas, testaram o funcionamento de
vidos, e a microflora ruminal parece ser incapaz de ym aparelho de liberacdo controlada de n-alcanos
sintetizar alcanos de cadeia longa. sintéticos (Gs e G) colocado dentro do rimen.
Também  sobre  esse  assunto, com g remogdo periddica do aparelho via fistula,
;fSAt‘EII{:dZ(')A‘SDEg r&urrI?:r\]REE(;#gc%?])uEizargrgn?r\ggt%i o cal_cularam a taxa de liberacéo (consi_derada bastante
' - uniforme, CV de 4,07%) e a vida util do aparelho

compararam as recuperacdes de n-alcanos naturais . . . "
(Ca1 € Ge) e sintéticos fornecidos {Ee Gg) com as (25 dias). Além do aparelho de liberagdo controlada

do sesquiéxido de cromo em estudos de digestdo de n-alcanos, os animais receberam oralmente, uma
intestinal. Das recuperacées nos contetidos do duo- VeZ ao dia, péletes de papel contendag A5 con-
deno, ileo e fezes sugeriram que as perdas dos n-centragbes fecais dos n-alcanos foram monitoradas
alcanos ocorrem tanto no intestino delgado como no através da amostragem retal, e as concentra¢des
grosso. fecais dos n-alcanos,§£e G, do aparelho de libera-
OHAJURUKA & PALMQUIST (1991) ¢do controlada alcancaram stato 5 dias apds o
trabalharam com vacas da raca Holandés ndo lac- jnicio da dosagem. O s fornecido diariamente
tantes, fistuladas no rimen e com cénula duodenal gtavés de péletes, mostrou uma rapida elevacdo na

ggts)qu—ék %%Szgagrg%’g g-glvcg?a?asgtgt:g%a]@ggmper Ja CONcentracéo fecal apés o inicio da dosagem, mas
. -~ . foi muito mais erratica do que as dgs@ do

do G, Eles concluiram que as perdas ruminais aarelho de liberacio contr(()qlada %@ G

foram responséaveis pela recuperacéo fecal incom- P ¢ '

pleta e sugeriram o uso desse n-alcano para estimar a Com as relagbes de concentractes fecais
digestdo no ramen. de um n-alcano sintético dosado e seu adjacente
natural da forragem, DOVIEt al. (1991) notaram
METODOS DE FORNECIMENTO DE n-AL- que as relagbes£C, € G:Cq3 permaneceram em
CANOS SINTETICOS PARA ESTUDOS NU- um nivel deplaté por 6 dias ap6s a colocagdo do
TRICIONAIS COM ANIMAIS aparelho de liberacdo controlada, e, ao contrério, a
relacdo G Css foi mais errética na fase géat6. Os
MAYES et al (1986a) foreceram n- consumos de forragem pelos animais foram calcula-

alcanos sintéticos ¢ge Gy) impregnados em tiras  dos usando o £ do aparelho de liberacdo controla-
de papel, formando peletes, e verificaram que 0 da e o G; da forrageml(olium perennd, e o con-
coeficiente de variagdo do conteido de n-alcanos sumo médio estimado foi idéntico ao consumo real
dos péletes foi de 2 a 5%. Propondo algo diferente, (913,3 e 913,5g/dia, respectivamente). De forma
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contraria, os consumos calculados através gio C de poucas plantas, tais como a cana-de-aglcar, mas,
fornecido diariamente e dos{natural da forragem para a maior parte delas, que sdo fontes comerciais
superestimaram o consumo em 63,3g de MS/dia. Os de cera, tem sido extraida com solvente, sendo o
autores concluiram que um aparelho de liberacdo hexano, provavelmente, o Unico vantajoso para a

controlada pode ser usado para o fornecimento de n- extrag&o em grande escala, entretanto, o cloroformio
alcanos sintéticos em estimativas de consumo com ou o cloro-metileno podem serecessarios para

animais em pastejo. ceras duras, com altos pontos de fuséo e para as que
Recentemente, MARAIS8t al. (1996) re- contém acidos triterpenos_

lataram outro procedimento baseado no forneci- Em estudos de nutricdo animal, original-

mento de n-alcanos sintéticos impregnados em parti- mente, os alcanos eram removidos por uma extracio

culas uniformes de uma gramineRefnisetum com éter de petréleo, por 6 horas, em aparelho So-

clandestinum Hochst) suspensas em uma solu¢do ypiet e apés, o residuo era saponificado com uma
A 0, - ~ T . .
de 4gua com goma xantana (0,4%). Os autores medi solugéo alcéolica de KOH (1M). Depois da saponi-

ram a massa da suspensdo e das particulas da gramige, 35 og extratos eram aplicados em uma coluna
nea liberadas através de pistola dosadora ou seringa . <ijica gel, obtendo-se no eluato final os alcanos

descart_avel. Conforme relataram, a pistola dosadora (MAYES & LAMB, 1984: MAYES et al, 1986a),
e a seringa liberaram quantidades exatas da SUSPEN-- " esse método de extracio e purificacio era
sdo, com coeficientes de variagdo para dez doses & P ¢

sendo 0,2 e 0,4%, respectivamente. A massa de relativamente demorado, Mayes e Dove desenvolve-

. . 2 . ram um método mais rapido (ndo publicado), con-
particulas da graminea em suspenséo foi levemente
menos exata na liberacdo, com coeficientes de varia- firmado por DILLON & STAKELUM (1990b), que

cdo de 1,4 e 0,7% para dez doses, para pistola dosaSe baseia na saponificacédo direta das amostras, omi-
dora e seringa descartavel, respectivamente. Os !indo-se a extracdo com solvente por 6 horas em

coeficientes de variacdo dos conteddos de n-alcanos@Parélho Soxhlet. Para o uso de n-alcanos como
por dose foram 2,3% para seringa descartavel e "otinaem estudos de digestibilidade e consumo, essa
2,6% para a pistola dosadora. Em um experimento t€cnica permitiria maior rapidez nas analises das
em ovinos com fistula ruminal, os autores compara- amostras de alimentos e fezes. _

ram o fornecimento de n-alcanos sintéticos € Para a analise final das quantidades de al-
Css nNa forma de suspenséo oral, ou colocados sob acanos, usa-se a técnica de cromatografia gasosa, com
forma de péletes de papel diretamente no rdmen, e colunas empacotadas (MAYE®t al, 1986a;

ndo encontraram diferencas na relacdg@Qgs nas PIASENTIER et al, 1989; DOVEet al, 1989a;
fezes dos animais, quando g, @i dado oralmente 1989b), mas colunas capilares fecem melhores

em suspensdo e odcolocado diretamente no ri-  resolugdes dos picos cromatogréaficos sobre um
men via fistula, ou vice-versa. Sugeriram entdo que amplo perfil de comprimentos de cadeia dos alcanos
0s n-alcanos sintéticos utilizados em estudos de (KAISER, 1985; LAREDO et al, 1991;
consumo podem ser fornecidos na forma de suspen- OHAJURUKA & PALMQUIST, 1991; OLIVEIRA

sao oral. et al, 1997).

. i Com relacéo a preparacao das amostras de
EXTRACAO DE CERAS E ANALISE DE AL- alimentos e fezes, segundo a literatura, a extragéo de
CANOS alcanos tem sido feita com amostras liofilizadas,

mas seria mais simples se as amostras pudessem ser
ceras naturais depende de fatores como o local ondeS€cas em estufa. D.OVE.&~MAYES (1991) re~lataram
ocorrem, suas propriedades e, possivelmente, dadu€ Pode haver diminuicdo na concentracdo de n-

contaminagdo com outros componentes, particular- 2/can0s com amostras secas em estufa e citam, ain-
mente daqueles originados dos lipidios internos do d& gque ha dados insuficientes para dizer se isso €
organismo e dos do ambiente. As ceras de superficie UM fendomeno geral e que ha necessidade urgente de
s30 geralmente extraidas por algum tipo de lavagem Pesquisa sobre os efeitos de diferentes temperaturas
com solvente, sendo a polaridade do solvente e a de secagem e suas intera¢des com o tipo de amostra
duracdo do tempo de lavagem escolhidos de tal (diferentes forragens, forragens vs. fezes). OLIVAN
maneira que se obtenha uma completa extragdo dos& OSORO (1995) também encontraram diferencas
lipidios de superficie com um minimo de extracdo nas concentracdes dos n-alcanos extraidos, entre
dos internos (KOLATTUKUDY, 1976). amostras Iigfilizadas e secas em estufa.

A esse respeito, TULLOCH (1976) co- CONCLUSAO
mentou que a cera pode ser separada mecanicamente

O método a ser usado para a obtencéo de
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Review. Aust J Agric Res Melbourne, v.42, p.913-952,

Ha um grande potencial para a pesquisa
1991.

utilizando-se n-alcanos como indicadores em estu-
dos de nutricdo de ruminantes, sendo necessario pove, H., MAYES, R.W., LAMB, C.S.et al. Evaluation of an

maior nimero de informagbes em areas como extra-
¢ao, absorcao, metabolismo e excre¢do de n-alcanos.
Também h& necessidade de se estabelecer uma ana-

lise de rotina de laboratério para facilitar o seu uso.
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