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RESUMO - Objetivou-se avaliar os efeitos da inclusdo de gordura de origem animal ou vegetal e de 6leo mineral sobre
a aceitabilidade, a digestibilidade dos nutrientes e as concentracdes plasméticas de triglicérides e colesterol em equinos.
Utilizaram-se quatro potros de 13 a 16 meses de idade recebendo dieta contendo feno de graminea e concentrado, em
delineamento quadrado latino, analisado por contrastes ortogonais. A aceitabilidade ndo foi influenciada pela quantidade
nem pelo tipo de 6leo adicionado as dietas. Os menores valores de digestibilidade de matéria seca (MS), matéria organica
(MO) e extrato etéreo (EE) foram observados para as dietas acrescidas de 6leo mineral (58,90; 60,29 e 32,02%) em
comparacdo a dieta controle, cujos valores foram de 62,58; 64,41 e 77,72%. O coeficiente de digestibilidade do EE obtido
com a dieta com 6leo mineral foi menor (32,02%) que o obtido para as dietas com gordura animal (90,26%) e gordura
vegetal (86,47%). A dieta com 6leo mineral reduziu a concentragdo de HDL-C (68,75 mg/dL) em relagdo a dieta controle
(76,00 mg/dL). A adicdo de fontes lipidicas e 6leo mineral ndo influencia na aceitabilidade da dieta por equinos. O éleo
vegetal ndo se diferencia da gordura animal quanto a digestibilidade dos nutrientes, no entanto, essas fontes de lipidios
afetam a digestibilidade do extrato etéreo. A adi¢do de 6leo mineral reduz os niveis plasmaticos de HDL-C, ao passo que
a adicdo de gordura animal e gordura vegetal ndo altera as concentracdes plasmaticas de colesterol.
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Inclusion of different fat sources and mineral oil in equine diet

ABSTRACT - The objective of this study was to assess the effects of including animals or vegetable fats and mineral
on the acceptability, nutrient digestibility and triglyceride plasma concentrations and cholesterol in horses. Four foals
aged 13 to 16 months were used receiving diet containing grass hay and concentrate. The experimental design was a Latin
Square; using orthogonal contrasts. The acceptability was not influenced by the quantity nor the type of oil added to the
diets. The smallest dry matter (DM) digestibility values, organic matter (OM) and ether extract (EE) were observed for
the diets with the addition of mineral oil (58.90, 60.29 and 32.02%) compared to the control diet, whose values were
62.58, 64.41 and 77.71%. The EE digestibility coefficient obtained for the diets with animal fat (90.26%) and vegetable
fat (86.47%). The diet with mineral oil reduced the HDL-C concentration (68.75 mg/dL) compared to the control diet
(76.00 mg/dL). The adition of fat sources and mineral oil did not influence the acceptability of the diet by the horses.
The vegetable oil did not differ from animal fat regarding nutrient digestibility, but these fat sources affected ether extract
digestibility. The addition of mineral oil reduced the plastmatic HDL-C levels while the addition of animal fat and
vegetable fat did not alter the cholesterol plasmatic concentrations.

Key Words: acceptability, cholesterol, digestibility, horses, triglycerides

Introducéo Aadicdo de lipidios em dietas para equinos em substituicdo

aos carboidratos sollveis tem se mostrado uma préatica

O principal beneficio na utilizacdo de lipidios nadieta é vantajosa, pois os lipidios produzem efeitos benéficos,

amaior quantidade de energia fornecidaquando jase alcancou melhorando o desempenho em exercicios, treinamentos e
ataxa maxima de consumo de matéria seca (Lawrence, 1995). competi¢bes (McCannetal., 1987).
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A digestédo dos lipidios ocorre no intestino delgado e a
absorcdo dos acidos graxos, assim com a dos trigliceridios e
colesterol, ocorre na parte distal do intestino delgado (ileo).
Entretanto, os acidos graxos ndo absorvidos no intestino
delgado podem chegar ao ceco/célon (Jorgensen etal., 2000).

Segundo Correa & Correa (1985), as lipoproteinas
sdo constituidas de lipideos neutros (triglicérides e
ésteres de colesterol), fosfolipidios e colesterol associado
a lipoproteinas, que sdo classificadas de acordo com a
densidade e incluem lipoproteinas de muito baixa
densidade (VLDL-C); de baixadensidade (LDL-C) e de alta
densidade (HDL-C). Asalbuminas ndo pertencem ao grupo
das lipoproteinas e sdo incluidas como transportadoras
de &cidos graxos no sangue.

Varias dietas contendo lipidios podem ser oferecidas
a equinos, no entanto, em geral, equinos ndo aceitam a
gordura animal. Outras fontes de lipidios, como o 6leo
vegetal, sdo bem aceitas por esses animais. A aceitabilidade
também pode ser um problema quando a gordura é oferecida
em grande quantidade e em pouco tempo (Geelenetal., 2001).
O 6leo mineral (parafina liquida, vaselina liquida ou 6leo
de parafina) é uma mistura de hidrocarbonetos liquidos
obtidos do petroleo e, quando administrado por via oral,
ndo é digerido e praticamente ndo é absorvido pelo
organismo. Quando usado por 2 a 3 dias, 0 0leo reduz a
consisténciadas fezes ou pode recobrir amucosa intestinal
reduzindo a absor¢do de dgua (Spinosa, 1999).

O objetivo neste estudo foi avaliar o efeito da incluséo
de duas fontes de lipidios, éleo vegetal e gordura animal
(6leo de soja e sebo suino), e os efeitos da adicdo de 6leo
mineral na dieta de equinos sobre a aceitabilidade, os
coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e as
concentracdes plasmaticas de trigliceridios e colesterol
(HDL-C,LDL-CeVLDL-C).

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas instala¢des do Setor
de Equideocultura e as andlises, no Laboratério de
Bromatologia do Departamento de Nutricdo e Producdo
Animal da Faculdade de Medicina Veterinéria e Zootecnia
da Universidade de S&o Paulo (FMVZ).

Durante o periodo experimental, os animais foram
alimentados com feno de graminea Cynodon dactylon (L.)
Pers. Var. “Coast cross” e concentrado experimental coma
seguinte composicao: 25% de soja extrusada; 60 % de roldo
de milho; 10% de fuba de milho; 4% de ndcleo mineral; e 1%
de sal comum (Tabela 1), além de sal mineral para equinos
e agua a vontade, segundo recomendacdes para potros
estabelecidas pelo NRC (1989).

Tabela 1 - Composicdo nutricional dos componentes da dieta,
com base na matéria seca

Nutricional (%) Concentrado Feno
Matéria seca 90,37 92,64
Extrato etéreo 4,66 1,43
Proteina bruta 14,02 13,85
Fibra em detergente acido 12,37 38,98
Fibra em detergente neutro 19,9 80,38
Célcio 1,9 0,29
Fosforo 0,61 0,2

Utilizaram-se quatro potros com 13 a 16 meses de idade
e 288 + 7,68 kg, pulverizados contra ectoparasitos,
imunizados contratétano e vermifugados. Os animais foram
alojados em baias individuais exclusivas, devidamente
identificadas e forradas com cama de serragem de madeira.
Utilizou-se o delineamento experimental em quadrado latino
4 x 4 balanceado, composto de quatro animais, quatro
tratamentos e quatro repeticGes, em trés contrastes
ortogonais.

As dietas foram compostas de feno e concentrado e
diferiram entre si apenas quanto a fonte de gordura, que foi
adicionada ao concentrado em quantidade correspondente
a5%dototal dadieta (300 g). As fontes de lipidios utilizadas
foram dGleo de soja (6leo vegetal), sebo suino (gordura
animal) e vaselina liquida (6leo mineral), adicionados na
quantidade de 10% do concentrado oferecido para cada
animal. As dietas foram fornecidas em duas refeigcGes
diarias, as 7 he 19 h, divididas em partes iguais, conside-
rando o consumo diario individual de 2% do peso vivo,
com 50% de concentrado e 50% de volumoso, fornecidos
em comedouros separados.

Cada periodo experimental teve 11 dias de duracdo: 8
para adaptacdo a dieta e 3 para coleta total de fezes. As
sobras dos alimentos foram retiradas diariamente, pesadas,
acondicionadas em sacos plasticos e congeladas para
posterior analise. Os animais foram pesados no inicio e ao
final de cada periodo experimental.

Antes do inicio do periodo de colheita total de fezes,
foi retirada toda a serragem utilizada como cama nas
baias. Durante os trés dias destinados a coleta, as fezes
coletadas foram identificadas individualmente em
sacolas de coleta, pesadas diariamente e, do total excretado,
ap6s homogeneizagdo, foram retirados 5%, que foram
acondicionados em sacos plasticos e congelados para
analise bromatoldgica e determinacdo dos teores de matéria
seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e
fibra em detergente &cido (FDA), conforme descrito por
Silva(1998).
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As anélises para determinagdo dos niveis plasmaticos
de triglicérides e colesterol HDL-C, LDL-C e VLDL-C
foram realizadas em amostras de sangue colhidas antes da
primeirarefeicdo da manh&, como sugerido por Marchello
etal. (2000), no final de cada fase de colheita de fezes, por
puncdo da veia jugular, com agulhas 40 x 12 em frasco de
tubo seco. As concentragBes do HDL-colesterol e de
triglicerideos foram determinadas pelo método colorimétrico-
enzimatico. O LDL-colesterol e VLDL-colesterol foram
calculados, respectivamente, pelas formulas [(colesterol-
HDLcolesterol)-(triglicerideos/5)] e triglicerideos/5.
Foram também calculadas as razbes colesterol/HDL-
colesterol e LDL-colesterol/HDL-colesterol.

Os resultados foram analisados pelo programa
computacional Statistical Analysis System (SAS, 2001)
apoés verificacdo da normalidade dos residuos pelo Teste
de Shapiro-Wilk (Proc Univariate) e comparacéo das
variancias pelo Teste de Hartley (Ott, 1983). Os dados
originais foram submetidos a andlise de variancia para
separacdo das causas de variacdo, ou seja, efeitos de
tratamento, de periodo e do animal. Os efeitos de tratamento
foram separados em trés contrastes ortogonais: dieta com
6leo mineral vs dieta controle; dieta com gordura animal
vs dieta com 6leo vegetal; dieta com gordura animal +
Oleo vegetal vs dieta controle. A andlise foi realizada
utilizando-se o procedimento General Linear Model (PROC
GLM do SAS) com nivel de significancia de 5% para a
metodologia de contraste ortogonal.

Resultados e Discussao

Nao foi observada diferenca quanto a aceitabilidade
entre as dietas, o que esta de acordo com relatos de Holland
etal. (1996), em estudo no qual avaliaram a adi¢do de 6leo
desojaemdietas paraequinos, e de Geelenetal. (2001), que
também ndo observaram variacdo na aceitabilidade por
equinos de uma dieta controle e outra com gordura. Mesmo

Tabela 2 - Digestibilidade dos nutrientes da dieta

aadicdode 6leo mineral, ingrediente com alta possibilidade
de resisténcia a ingestdo, ndo alterou a aceitabilidade da
dieta, apesar da quantidade utilizada, umavez que, segundo
Andradeetal. (2002), para o tratamento clinico de distdrbios
gastrointestinais em equinos, recomenda-se o fornecimento
viaoral de 6leo mineral naquantidade de 2% do peso vivo
doanimal (Tabela 2).

Na comparagéo entre as dietas com gordura animal e
oleo vegetal e entre a dieta com os dois tipos de gordura
eadietacontrole, ndo foi observadadiferencasignificativa
nos coeficientes de digestibilidade aparente da MS e MO,
o0 que confirma os dados obtidos por Todd et al. (1995), que
ndo notaram alteracdo na digestibilidade de uma dieta
controle e outracom adigdo de gordura. Bush etal. (2001)
também avaliaram o efeito da gordura dietética sobre a
digestibilidade in vitro de nutrientes no liquido cecal de
dois poneis alimentados com dieta controle com alfafae de
uma dieta com incremento energético com 6leo de milho.
O suplemento energético ndo afetou a digestibilidade da
matéria seca e da matéria organica. Do mesmo modo, a
adicdo de dleo mineral na dieta ndo influenciou na
digestibilidade aparente da matéria seca e matériaorganica
em comparacdo a dieta controle.

Adigestibilidade aparente da matéria seca e da matéria
organica diferiu entre a dieta controle e aquela com 6leo
mineral, o que pode estar relacionado a duas hipéteses: o
6leo mineral envolveu os nutrientes, impossibilitando o
contato da bile e das enzimas pancreéticas e impedindo a
formacdo micelar (Lewis, 2000); ou 0 6leo mineral formou
uma pelicula na parede intestinal, diminuindo a absorcao
dos nutrientes e reduzindo a digestibilidade aparente da
MS e MO (ChowdHury, 2006).

Adigestibilidade aparente da proteina bruta (PB) foi
similar entre as dietas, do mesmo modo como observado
por McCann et al. (1987), que concluiram que dietas
oferecidas a equinos e suplementadas com gorduras nédo
afetaram a digestibilidade aparente da proteina bruta em

Digestibilidade, % Dieta cv Contraste

Controle Oleo Gordura Oleo Oleo mineral x Gordura (Gordura
vegetal animal mineral controle animal x animal + o6leo

6leo vegetal vegetal) x
controle
Matéria seca 62,58 62,94 64,61 58,90 4,81 0,0136 0,1398 0,2437
Matéria orgénica 64,41 64,33 66,19 60,29 4,72 0,0133 0,1683 0,4427
Proteina bruta 67,35 64,35 66,5850 64,94 3,79 0,2067 0,2369 0,2479
Extrato etéreo 77,72 86,47 90,26 32,02 34,18 <0,0001 0,3566 0,0178
Fibra em detergente neutro 44,31 43,72 46,36 42,73 10,95 0,3024 0,1084 0,5680
Fibra em detergente acido 50,02 48,71 51,55 49,00 6,90 0,5012 0,0924 0,9317

(P<0,05)
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comparacgdo aumadietacontrole, com 15% de 6leo de milho,
15% de uma mistura de gordura animal e vegetal e 15% de
parafina. Resende etal. (2004) também forneceram 250, 500
e 750 mL de 6leo de milho e ndo observaram alteracdo na
digestibilidade de proteina bruta da dieta em equinos.

Por outro lado, Jansen et al. (2000) constataram
diferencanadigestibilidade de PB com aadicdo de gordura
na dieta de equinos e afirmaram que o resultado poderia
estar relacionado ao fato de a ingestéo de dieta com maior
quantidade de gordura poder reduzir o crescimento das
bactérias do intestino grosso, o que diminuiriaaquantidade
da proteina microbiana fecal, ou ao maior consumo de
gordura na dieta, que reduziria a a digestdo aparente do
intestino delgado, em decorréncia do aumento do fluxo do
nitrogénio enddgeno.

Na avaliacdo da digestibilidade aparente do extrato
etéreo, verificou-se diferencgasignificativa (P<0,0001) entre
a dieta controle e aquela com 6leo mineral, mas o 6leo
mineral ndo afetou a digestibilidade aparente do EE da
dieta, fato comprovado pela quantidade em gramas de EE
digerido das dietas controle e com 6leo mineral, respectiva-
mente, 141,9ge 154,5 g, valores semelhantes que indicam
que o 6leo mineral ndo foi absorvido, apenas a gordura da
dieta, como observado por Andrade etal. (2002) e Spinosa
(1999), que, em pesquisa com equinos, ndo notaram
diferencas na digestibilidade do EE de dietas com adicéo
de 6leo mineral.

A digestibilidade aparente do EE ndo diferiu entre a
dieta contendo gordura vegetal e aquela acrescida de
gordura animal, o que confirma os resultados obtidos por
Meyersetal. (1989), que compararam dietas sem adigdo de
gordura a dietas com adicdo de gordura animal e néo
observaram diferenca na digestibilidade aparente do EE
entre as dietas. Na comparacdo da dieta com gordura
animal e gordura vegetal em relagdo a controle, verificou-se
maior digestibilidade aparente do EE da dietacom gordura
animal, contrariando relatos de Kronfeld et al. (2004), que
forneceram dietas com gorduravegetal e umadieta controle
paraequinos e verificaram que aadicdo de gordura vegetal
ndo alterou estatisticamente a digestibilidade aparente
do extrato etéreo. Do mesmo modo, Webb et al. (1987)
adicionaram 6leo vegetal na dieta para equinos e néo
notaram diferencas significativas entre a dieta controle e
aquela com 6leo vegetal.

O aumento da digestibilidade aparente do EE com
adicdo de gordura animal pode ser explicado pela
composicdo dagorduraanimal, basicamente &4cidos graxos
saturados, e pelo fato de a absorc¢do intestinal de fontes
saturadas aumentar napresencasimultanea de cidos graxos

insaturados, especialmente o oleico, o0 que denota efeito
sinérgico na digestibilidade dos acidos graxos saturados,
provavelmente em razdo da maior emulsificagdo no
intestino (Chalupaetal., 2002). Esse mecanismo fisiolégico
pode justificar os valores observados neste experimento,
uma vez que o concentrado utilizado possuia ingrediente
ricoem gorduravegetal (soja integral extrusada), causando
sinergismo com adieta suplementada com gorduraanimal.

N&o foi observada variacdo nadigestibilidade aparente
da FDA e da FDN em nenhum dos contrastes ortogonais
avaliados. Esse resultado corrobora os descritos por
Bush et al. (2001), que ndo notaram diferenca na
digestibilidade da FDN da dieta de pdneis alimentados com
dietacontendo gorduraanimal, 6leo de soja ou a misturadas
duas gorduras. Por outro lado, Jansen et al. (2000), em
pesquisacom dietas paraequinos, constataram significativa
digestibilidade da fibra bruta quando forneceram dietas
com 6leo de soja. Julenetal. (1995) atribuiram 0 aumento
relativo da digestibilidade aparente da FDN aremocao dos
efeitos bloqueadores da fermentacéo do amido na digestédo
de fibra no intestino grosso por substituicdo da gordura
por carboidratos.

As variacBes nos resultados observados na literatura
estdo relacionadas as quantidades de gordura utilizadas
nos estudos, que influi no consumo dos ingredientes das
dietas fornecidas aos animais, inclusive os teores de fibra
bruta (Morgado & Galzerano, 2006).

Os valores de trigliceridios (Tabela 3) observados
para as dietas controle, com dleo vegetal, com gordura
animal e com 6leo mineral ndo indicaram diferencas
significativas entre as dietas, o que confirmainformacdes
de Marchello et al. (2000) de que os triglicérides também
ndo variam com a suplementacdo de gordura vegetal a
dieta. Geelen (2001), em trabalho com equinos, também nédo
observou diferencas nos valores de triglicérides obtidos
com diversos niveis suplementacdo das dietas com 6leo
de soja. Hallebeek (2002), do mesmo modo, ndo notou
alteracdo nos resultados de triglicérides ao adicionarem
150 g de dleo de palma e de soja em 850 g de racdo para
equinos.

Os valores plasmaéticos de trigliceridios obtidos neste
experimento ndo foram significativos, mas aumentaram
com adicao de gordurae éleo, fato observado também por
Siciliano & Wood (1993), que, utilizando uma dieta com
6leo de soja em comparagdo a uma controle, observaram
que as concentragGes plasmaticas de triglicérides e
colesterol aumentaram no periodode 0, 30, 60 e 90 dias. Esse
aumento plasmatico tem efeito linear nos lipideos totais. O
aumento na concentragdo plasmatica de lipideos totais em
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Tabela 3 - Niveis plasmaticos de colesterol, HDL, LDL, VLDL e triglicérides em equinos alimentados com dietas suplementadas com

trés fontes lipidicas

mg/dL Dieta cv Contraste

Controle Oleo Gordura Oleo Oleo mineral x Gordura (Gordura
vegetal animal mineral controle animal x animal + o6leo
6leo vegetal vegetal) x
controle
Celesterol 98,75 89,25 99,75 94,75 12,02 0,5073 0,1138 0,4204
HDL-C 76,00 73,25 74,75 68,75 13,02 0,0229 0,5529 0,3707
LDL-C 20,75 13,50 22,45 22,00 37,92 0,8191 0,1380 0,5628
VLDL-C 2,00 2,50 2,55 4,00 128,54 0,2299 0,9742 0,6972
TRIG 10,25 17,50 15,50 22,75 96,81 0,4804 0,7365 0,4240
(P<0,05).

ambos os grupos deve refletir a sintese em excesso de
metabdlicos no armazenamento de triglicérides. Ressalta-se
que, tanto nesse experimento como naquele realizado por
Siciliano & Wood (1993), ambos os grupos de cavalos
tiveram balango energético positivo, com ganho de 1 kg/dia
peso ao longo do experimento.

Os niveis plasmaticos de colesterol dos animais néo
diferiram entre as dietas avaliadas neste experimento. No
mesmo sentido, Fernandez & McNamara (1994), em pesquisa
com suinos alimentados com dietas contendo semente de
palma, 6leo de palma, gordura suina, gordura bovina, 6leo
de oliva e dleo, ndo identificaram diferencas nos niveis
plasmaticos de colesterol. O nivel de colesterol aumentou
quando fornecida a dieta com gordura animal e reduziu
quando fornecida a dieta com gordura vegetal, mas esse
aumento néo foi estatisticamente significativo. De acordo
com Hallebeek (2002), quando uma dieta rica em &cidos
graxos saturados € substituida por outra rica em acidos
graxos insaturados, ocorre diminuicdo na quantidade de
colesterol, como relatado por Packard (1999), que
descreveu que o aumento do colesterol é ocasionado pela
saturacdo dos acidos graxos da dieta. Os mecanismos
ainda ndo estdo esclarecidos na literatura, mas esse
aumento pode ocorrer pela interferéncia no receptor
mediador do LDL. Segundo Gargetal (1989),nohomem o
aumento do colesterol ocorre pela inibigdo da sintese
enddgenado colesterol por inibicdo daHMG-COaredutase,
responsavel pela sintese do colesterol, aumentando sua
taxa de esterificacéo.

Os niveis plasméticos de LDL foram mais altos quando
fornecida a dieta com gordura animal, seguida pela dieta
com 6leo mineral, pela dieta controle e depois pela dieta
com gordura vegetal, no entanto a diferenca nao foi
estatisticamente significativa, fato que confirmao relato de
Hayes (2001) de que dietas com acidos graxos insaturados
diminuem e dietas com &cidos graxos saturados aumentam
oindicede LDL.

Osvalores VLDL foram muito préximos entre as dietas,
confirmando informacd@es de Marchello et al. (2000), que
ndo observaram variagdo nos resultados de VLDL obtidos
como fornecimento de dietas com 6leo e uma dieta controle
durante quatro semanas.

Os valores plasmaticos de HDL foram mais baixos,
comdiferencasignificativa, quando fornecidaadietacom
6leo mineral. Ndo foram observados valores significativos
entre as demais dietas. Esses resultados foram similares
aos encontrados por Geelen etal. (2001), que observaram
relacdo entre o aumento dos niveis de 6leo de sojadadieta
eoaumento do colesterol total e do HDL e atribuiram esse
aumento a maior quantidade de lipidios da dieta e,
consequentemente, a maior atividade da lipoproteina
lipase (LPL). De acordo com McCann et al. (1987) e
Hambleton etal. (1990), no entanto, aadi¢cdo de gorduras na
dieta néo altera os niveis de HDL em equinos.

Conclusdes

Aadicdo de 6leo vegetal, gorduraanimal e 6leo mineral
no nivel de 5% da matéria seca ingerida por dia nao
interfere na aceitabilidade da dieta por equinos. A adigdo
de gordura animal e 6leo vegetal pode melhorar a
digestibilidade do extrato etéreo e ndo influencia na
digestibilidade aparente dos demais nutrientes da dieta
nem nos valores plasmaticos de colesterol, suas fragdes
etriglicerideos. Ainclusdo de 6leo mineral pode prejudicar
adigestibilidade da matéria seca e da matéria orgénicada
dieta e alterar o valor de HDL plasmatico em equinos.
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