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RESUMO

O metabolismo dos lipidios nos ruminantes en-
volve processos que modificam substancialmente os
lipidios da dieta, sendo parcialmente responsaveis
pela presenga de grandes quantidades de acidos
graxos saturados na carne destes animais, bem
como pelapresengade CLA. Diante dapreocupagao
do consumidor atual com aspectos concernentes
a saude, a ciéncia animal tem buscado manipular
o perfil lipidico da carne de pequenos ruminantes
objetivando enriquecé-la com acidos graxos poli-
insaturados, diminuir arelacédo saturado/insaturado
e aumentar os teores de CLA. A dieta tem sido
apontada como principal fator que influencia o perfil
lipidico da carne de ruminantes. A literatura sugere
que a suplementacao com lipidios ricos em acidos
graxos poli-insaturados ¢ eficiente em diminuir os
acidos graxos saturados e aumentar os teores de
acidos poli-insaturados benéficos a satide humana.
Fatores como relagdo volumoso : concentrado,
fonte lipidica usada na suplementacao, protegéo da
gordura e tempo de suplementagéo tém influéncia
significativa sobre o efeito da inclusédo de lipidios
na alimentagdo de pequenos ruminantes. As se-
mentes oleaginosas e seus respectivos 6leos tém
se mostrado eficientes emincrementar os teores de
acidos graxos poli-insaturados e CLA na carne de
caprinos e ovinos. O éleo de peixe e extrato de algas
marinhas sao fontes eficazes para maior deposi¢ao
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de acidos graxos poli-insaturados de cadeia muito
longa na carne. Sdo necessarias mais pesquisas
que investiguem como a dieta, e mais precisamente
os lipidios, modulam os processos que ocorrem em
nivel de rimen e modificam o perfil lipidico da carne
de caprinos e ovinos.

SUMMARY

The lipid metabolism in ruminants involves
processes which modify substantially the lipids in
the diet. It is partly responsible for the presence of
large amounts of saturated fatty acid in the meat of
these animals, as well as by the presence of CLA.
The modern consumer is concerned about the
health aspects, thereby animal science has sought
to manipulate the lipid profile of meat from small
ruminants aiming to enrich it with polyunsaturated
fatty acids, decrease the ratio saturated/ unsaturated
and increase the levels of CLA . The diet has been
identified as the main factor influencing the lipid
profile of ruminant meat. The literature suggests that
supplementation with lipids rich in polyunsaturated
fatty acids is effective in decreasing the saturated
fatty acids and increase the levels of polyunsaturated
acids beneficial to human health. Factors such as
the forage : concentrate ratio, lipid source used in
supplementation, protected fatand supplementation
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time have significant influence on the effect of inclu-
sion of lipids in the diet of small ruminants. Oilseeds
and their oils have been shown to be effective in
increasing the levels of polyunsaturated fatty acids
and CLA in meat goats and sheep. Fish oil and
seaweed extract supplies are effective to increase
the level of polyunsaturated fatty acids of very long
chain meat. Fish oil and marine algae extract are
effective sources for increasing polyunsaturated
fatty acids of very long chain in meat. More research
is needed to investigate how diet modulates the
processes occurring in the rumen and modify the
lipid profile of small ruminant’s meat.

INTRODUGAO

Todos os vertebrados necessitam de uma
quantidade minima de 4cidos graxos essenciais
paraasobrevivéncia, boa satde e desempenho
adequado, uma vez que 0os mesmos sdo uti-
lizados como componentes das membranas
celulares e como precursores das moléculas
regulatorias do metabolismo. Os animais
ruminantes sdo pouco tolerantes a teores ele-
vados de gordura, o consumo de lipidios por
estes animais ¢ limitado na natureza, com as
dietas contendo aproximadamente 2 a 3 % de
acidos graxos, os quais sdo suficientes para
suprir as exigéncias destes animais (Palmquist
e Mattos, 2006; Dias et al., 2009).

Gorduras e 6leos tém sido amplamente
utilizados na nutri¢do de ruminantes com o
intuito de aumentar a densidade energética
da dieta ¢ a eficiéncia alimentar (Valinote
et al., 2005), constituindo uma importante
ferramenta para contornar situagdes em que o
consumo de alimentos ¢ comprometido, como
confinamento de animais em ambientes de
altas temperaturas, ou na nutrigdo pos-parto de
vacas lactantes de alta produgédo, por exemplo.
Ainda, autilizacdo de lipidios na alimentacao
de ruminantes tem sido pesquisada com o
objetivo de manipular acomposi¢ao da fragdo
gordurosa da carne ¢ do leite, tendo em vista
a grande preocupagdo do consumidor atual
com 0s aspectos concernentes a saude, que
acabaram prejudicados pela dieta moderna
(Lima Jr. et al., 2011).

Contudo, a inclusdo de lipidios em niveis
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superiores a 5 % (com base na matéria seca)
esta relacionada a alteragdes nos padrdes de
fermentacdo ruminal (Cenkvari ef al., 2005;
Palmquist e Mattos, 2006). Os ingredientes
utilizados na nutrigdo animal contém grandes
proporgdes de dcidos graxos poli-insaturados:
fosfolipidios e glicolipidios presentes nas
forragens e triglicerideos presentes em graos
(Van Soest, 1994). Estes sdo toxicos aos
micro-organismos ruminais, sobretudo as
bactérias Gram-positivas e aos protozoarios,
por causarem rompimento da membrana
celular microbiana e prejudicarem a fungao
celular e a atividade das enzimas hidroliticas
bacterianas. Os acidos graxos podem ainda
aderir a particula do alimento criando uma
barreira fisica a acao de micro-organismos e
enzimas microbianas, prejudicando a degra-
dacdo do alimento (Jenkins, 1993; Balieiro
Neto e Melloti, 2007).

Os estudos sobre metabolismo lipidico no
rimen tém se concentrado namanipula¢ao dos
fendmenos fisico-quimicos do rimen, obje-
tivando principalmente: controlar os efeitos
antimicrobianos dos acidos graxos, de forma
que a suplementacdo com gordura possa ser
empregadana alimentag@o de ruminantes sem
prejuizo dadigestdo e da fermentagdo ruminal,
eregular a biohidrogenagdo microbiana, para
controle da absor¢ao de determinados 4acidos
graxos que podem promover melhor desem-
penho e/ou reduzir a saturacdo da gordura da
carne e do leite (Jenkins, 1993).

A revisdo que segue trata dos efeitos de
diferentes fontes de lipidios sobre o perfil de
acidos graxos da carne, pontuando as particu-
laridades dos processos de digestao de lipidios
em ruminantes.

O PERFIL LIPIDICO DA CARNE DE
PEQUENOS RUMINANTES E SUA
RELAGAO COM A SAUDE HUMANA

Apesar de a carne vermelha ser cientifi-
camente comprovada como fonte de proteina
de alto valor bioldgico (Valsta et al., 2005),
aminoacidos essenciais e boas quantidades
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de minerais e vitaminas (Ferguson, 2010),
a gordura € o constituinte mais popular da
carne, sendo responsavel pela rotulagem da
mesma como produto prejudicial a saiide
(Webb e O’Neill, 2008; Wood ef al., 2008),
o que tem afetado o consumo de carne e res-
pectivos subprodutos em alguns paises (Bas
et al.,2007).

O interesse pela saude e pela qualidade de
vida caracteriza o consumidor do século XXI,
que tem consciéncia de que muito embora a
alimenta¢@o nao seja o unico fator que afeta a
saude, ela é, certamente, um dos mais impor-
tantes. Desse modo, alguns aspectos causam
desconfianga por parte do consumidor, um
deles ¢ a implicag@o de certos constituintes
da carne em algumas das doengas mais pre-
valecentes na sociedade moderna (doengas
cardiovasculares, cancer, hipertensao e obe-
sidade) (Colmenero et al., 2001). De fato, a
quantidade e a qualidade da gordura ingerida
estdo fortemente relacionadas a saide humana
(Rioux e Legrand, 2007).

A gordura dos depdsitos adiposos de ani-
mais ruminantes ¢ rica em trigliceridios, com
predominio de acidos graxos saturados e pouca
quantidade de poli-insaturados (Mahgoub et
al., 2002; Bas et al., 2007). Normalmente,
80 % dos acidos graxos sdo C14:0, C16:0,
C18:0 e C18:1. Estao presentes ainda isome-
ros trans/cis de acidos graxos insaturados,
acidos de cadeia impar e ramificada. Este
perfil lipidico ¢ reflexo das transformagoes e
sintese microbianas de lipidios que ocorrem
em nivel de ramen (Church, 1993). Ha que se
considerar ainda, que o metabolismo ruminal
¢ também responsavel pelo fato de os animais
ruminantes serem os principais fornecedores
de isdmeros de acido linoléico conjugado
(CLA) a dieta humana (Bessa et al., 2000;
Schmid et al., 2006; Lima Jr. et al., 2011).

Na dieta humana, o consumo de acidos
graxos saturados em um teor superiora 15 %
da energia dietética didria esta correlacio-
nado com aumento nos niveis sanguineos
de colesterol e diminuigdo da atividade dos
receptores LDL-colesterol, que conduzem a

quadros de doengas cardiacas coronarianas
(Rioux e Legrand, 2007). Os acidos palmi-
tico (C16:0) e miristico (C14:0) elevam os
niveis sanguineos de lipoproteinas de baixa
densidade (LDL-colesterol). O acido laurico
(C12:0) promove hipercolesterolemia, sendo
em menor quantidade que os acidos palmitico
e miristico (Lima et al., 2000).

Alguns autores citam que os acidos graxos
monoinsaturados ndo influenciam nos niveis
de colesterol (Lima et al., 2000), mas quando
substituem os acidos graxos saturados da dieta
podem reduzir as taxas de colesterol plasmati-
co (Santos Filho et al., 2001). Ainda, estudos
de populagdo tém revelado associa¢do nega-
tiva entre a ingestdo de acidos graxos mono
e poli-insaturados e a incidéncia de doengas
cardiovasculares, bem como uma associagao
com efeitos benéficos nas concentragdes de
LDL ¢ HDL-colesterol (Jonnalagada et al.,
1996).

No grupo dos acidos graxos poli-insa-
turados duas familias tém se destacado na
abordagem alimentos x saiide: 4cidos graxos
omega 3 (n-3 ou ®-3) e dmega 6 (n-6 ou ®-6),
principalmente representados pelos acidos
linolénico (C18:3 n-3) e linoléico (C18:2
n-6), respectivamente. Eles ndo podem ser
sintetizados pelas células animais e sdo es-
senciais ao organismo por serem precursores
dos acidos graxos de cadeia longa, desse
modo, devem ser providos ao organismo via
dieta (Herdmann et al., 2010). Os ®-3 sdo
precursores dos acidos eicosapentaendico
(EPA) e decosahexaenoico (DHA), os quais
estdo envolvidos na prevengdo de doengas
cardiovasculares e da hipertensao por inibirem
asintese de trigliceridios em nivel hepatico. O
DHA esta ainda relacionado a fungao visual
e cerebral (Gibson e Makrides, 2000). Ja os
®-6sdo precursores das prostaglandinas e leu-
cotrienos, muito importantes na regulagao do
metabolismo hormonal que inclui a sintese do
colesterol (Anjo, 2004). Contudo, para sintese
dos seus derivados os -3 e -6 utilizam as
mesmas enzimas, sendo a ordem de preferén-
cia dos substratos pelas enzimas: 6mega-3 >
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omega-6 > 6mega-9 (Lima Jr. et al., 2011), o
que traz grande importancia ao equilibrio da
proporg¢ao destes acidos graxos na dieta. Para
garantir uma producao equilibrada de eicosa-
noides, Herdmann et al. (2010) citaram que
arelagdo m-6: ®-3 deve estar entre 4:1 e 6:1.

Ainda no grupo dos poli-insaturados,
outros acidos graxos apresentam relevada
importancia a saide humana: os CLAs (Herd-
mann et al., 2010). O termo CLA descreve
um conjunto de isomeros geométricos do
acido linoléico com propriedades bioativas
distintas, que tém duas duplas ligagdes
separadas por apenas uma liga¢do simples
(insaturacdo conjugada). A conjugacdo da
dupla ligag@o é geralmente nas posi¢des 9 ¢
11 ou 10 e 12, podendo apresentar configu-
ra¢do geométricanas formas cis-cis, cis-trans,
trans-cis ¢ trans-trans, sendo que as formas
biologicamente mais ativas sdo os isomeros
C18:2 cis-9, trans-11 (Abu-Ghazaleh ef al.,
2001). O CLA origina-se daisomerizagdo e/ou
biohidrogenac¢ao bacteriana de acidos graxos
poli-insaturados e da dessaturagdo de acidos
graxos trans no tecido adiposo por atividade
da A-9 dessaturase, muito embora esta ultima
viasejamais expressivana glandulamamaria,
contribuindo pouco para a sintese de CLA no
tecido adiposo. Dentre algumas propriedades
do CLA destacam-se as anticarcinogénicas e
antioxidantes, além do efeito sobre doencgas
cardiovasculares, diabetes e sistema imune
(Blankson et al., 2000; Bessa et al, 2000).
Tem sido sugerido ainda que o CLA modula
ometabolismo lipidico porinibiralipogénese
e aumentar a lipélise (Bessa et al., 2000; Ma-
rinovaetal.,2001). Embora os dados derivem
de testes em animais e ndo sejam conclusivos
para humanos, os resultados sdo animadores
(Schmid et al., 2006).

Diante do contexto carne x saude, a quan-
tidade e qualidade da gordura sdo responsaveis
em tornar, ou ndo, a carne um alimento sauda-
vel. Assim, a composi¢ao quimica da carne de
pequenos ruminantes —sobretudo dos caprinos
— com teores reduzidos de gordura (Madruga
et al., 2001; Mahgoub et al., 2002; Mushi et
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al. 2012) quando comparada a carne de outras
espécies, tem atraido novos consumidores.
Apesar de sofrer grande influéncia de fatores
como espécie, raga, sexo, nutricdo e peso ao
abate (Bonagurio et al. 2004), o teor médio de
gordura da carne de ovinos ¢ de 4 % (Zeola et
al.,2004); ja a carne caprina sofre as mesmas
influéncias, mas apresenta teores médios que
variam entre 2 ¢ 3 % (Nassu et al., 2002).
Alguns acidos graxos sempre aparecem em
maiores quantidades nas carnes de pequenos
ruminantes. Em ovinos, os acidos oleico,
palmitico e estearico destacam-se dos demais
(Zapata et al., 2001; Madruga et al., 2006).
Banskalieva et al. (2000) fizeram a mesma
inferéncia paraacarne de caprinos, destacando
que os percentuais podem estar entre 28 ¢ 50 %
paraC18:1; 15e31 % para C16:0;e6¢e 17 %
para C18:0. De fato, Gaili e Ali (1985) afir-
maram ha tempos que estes trés acidos graxos
poderiam compor 90 % do perfil lipidico da
carne de ruminantes. Em ambas as espécies os
acidos graxos monoinsaturados aparecem em
maior quantidade que os acidos graxos poli-
insaturados (Tshabalala ef al., 2003), ¢ estes
estdo presentes em pequenas quantidades, ja
que no musculo e no tecido adiposo destes
animais os acidos graxos poli-insaturados,
sobretudo os de cadeia longa, estdo restritos
quase que exclusivamente, a fragéo fosfolipidi-
ca(Woodetal.,2004). Todavia, alguns fatores
podem influenciar o perfil lipidico da carne
de pequenos ruminantes: raga, sexo, peso ao
abate, ambiente, alimentos, alimentagdo e as
interagdes entre 0s mesmos sao 0s principais
(Wood et al., 2004; Woods e Fearon, 2009).
Demirel et al. (2006) evidenciaram que a
genéticatem grande influéncia sobre o perfil de
acidos graxos da carne. Hoffman ez al. (2003)
estudaram seis diferentes cruzamento em ovi-
nos e verificaram influéncia da raca sobre os
acidos graxos monoinsaturados totais e acidos
graxos saturados totais. Maia et al. (2012)
avaliaram seis genotipos ovinos ¢ observaram
influéncia dos mesmos sobre a concentragao
de acidos graxos monoinsaturados totais.
Madruga et al. (2006) compararam o perfil
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lipidico da carne de machos da raga Santa
Inés e machos cruzados Santa Inés x Dorper,
os autores verificaram maior percentual de
acidos graxos monoinsaturados na carne dos
ovinos puros, enquanto o percentual de acidos
graxos poli-insaturados foi maiorna carne dos
ovinos cruzados.

Banskalieva ef al. (2000) reportaram que
diferencas na composi¢do de acidos graxos
entre animais de sexos diferentes tém sido in-
consistentes. Madruga et al. (2006) relataram
maior teor de C18:1 nacarne de fémeas ovinas
quando comparada aos machos do mesmo ge-
nétipo, ndo havendo, contudo, influéncia sobre
as concentracdes totais de dcidos graxos satu-
rados, monoinsaturados e poli-insaturados. Ja
Tejeda et al. (2008) verificaram que fémeas
apresentaram maiores concentracdes de aci-
dos graxos poli-insaturados que os machos.
Avaliando caprinos mesticos em diferentes
condigdes sexuais, Madruga et al. (2001)
relataram maiores concentra¢des totais de
acidos graxos saturados, insaturados e poli-
insaturados na carne de animais emasculados
quando comparados aos intactos.

No que diz respeito ao peso ao abate,
ndo ha consenso sobre o efeito no perfil de
acidos graxos da carne. Perez et al. (2002)
avaliaram o perfil lipidico da carne de ovinos
da raga Bergamadcia abatidos com 15, 25, 35
e 45 de peso corporal e verificaram que as
concentragdes do acido palmitico e do acido
oléico, bem como o somatorio dos acidos
graxos monoinsaturados e poli-insaturados,
elevaram-se com o aumento do peso ao abate.
No mesmo ensaio experimental, ja ndo foram
obtidos resultados semelhantes para ovinos da
raca Santa Inés. Tejeda et al. (2008) avaliaram
o perfil de acidos graxos de ovinos da raca
Merino abatidos aos 24 e 29 kg e nao verifi-
caram efeito do peso ao abate no somatorio
de acidos graxos saturados, monoinsaturados
e poli-insaturados.

Apesar dos relatos acima, a dieta tem sido
apontada como principal fator que influencia o
perfil de &cidos graxos da carne (Wood et al.,
2004). Embora seja mais eficiente em animais

monogastricos pela auséncia do metabolismo
ruminal, a manipulagdo do perfil de acidos
graxos da carne de ruminantes pela dieta é
uma realidade no estudo da nutrigdo animal
(Wood et al., 1999).

Madruga et al. (2008a) avaliaram o perfil
de acidos graxos da carne de caprinos da raga
Saanen alimentados com diferentes niveis
de concentrado e detectaram influéncia das
dietas em alguns acidos, inclusive nos acidos
palmitico e oleico, que se destacam no perfil
lipidico da carne de pequenos ruminantes.
Houve influéncia também nos totais de acidos
graxos mono e poli-insaturados. Com base
nas relagdes entre os acidos graxos, os auto-
res afirmaram que ndo houve efeito da dieta
sobre a qualidade lipidica da carne caprina.
Demirel etal. (2006) alimentaram dois grupos
de ovinos com diferentes relagdes volumoso:
concentrado e verificaram efeito sobre o per-
fil de acidos graxos da carne, evidenciando
a influéncia nos teores de ®-3 € ®-6, como
mostra a tabela L.

Nuernberg et al. (2008) mantiveram dois
grupos de ovinos em sistemas de alimentagao
diferentes: forragem + concentrado; apenas
forragem. Os autores reportaram maior con-
centragdo de CLA (cis-9, trans-11) na carne
dos ovinos que consumiram apenas forragem,
além de uma menor relagdo ®-6/®-3 para
0 mesmo grupo. Aurousseau et al. (2004)
verificaram o mesmo comportamento para
teores de CLA e relagdo ®-6/m-3 na carne
de ovinos alimentados com dieta a base de
forragem, quando comparados a ovinos que
consumiram dieta a base de graos.

Além darelagdo volumoso : concentrado,
outros aspectos concernentes a alimentagao
podem ter influéncia direta sobre o perfil de
acidos graxos da carne. Santos-Silva et al.
(2004), por exemplo, relataram o efeito do
tamanho da particula de alimento sobre o
perfil de 4cidos graxos da carne de ovinos.
Outros autores avaliaram o efeito da inclusao
de certos ingredientes sobre a composi¢ao
lipidica da carne, como a farinha de peixe,
a gordura protegida (Ponnampalam et al.,
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Tabela I. Perfil de acidos graxos da carne (mg/100g musculo) de ovinos alimentados com
diferentes relagoes volumoso: concentrado. (Fatty acid profile of the meat (mg / 100 g muscle) of

sheep fed with different forage concentrated ratios).

Acido graxo Grupo P
75V:25C 25V:75C

C14:0 75,0 59,9 <0,001
C16:0 446 385 <0,001
C16:1 40,6 21,1 <0,001
C18:0 424 321 <0,001
C18:1 758 608 <0,001
C182n-6 96,6 190 <0,001
C18:3n-3 46,7 13,0 <0,001
C20:44n-6 26,2 39,0 <0,001
C20:5n-3 25,4 10,8 <0,001
C22:5n-3 15,7 5,6 <0,001
C22:6 n—-3 7,8 3,0 <0,001

Fonte: adaptado de Demirel et al. (2006).

2002a), o carogo de algoddo (Madruga et
al., 2008b), entre outros. Em suma, partindo
do pressuposto que o metabolismo ruminal
¢ responsavel, em partes, pelo perfil lipidico
da carne de ruminantes, supde-se que tudo
aquilo que pode interferir na fermentagdo
ruminal tem capacidade de modificar o perfil
lipidico da carne. Isto tem sido motivo para
realizacdo de inumeras pesquisas, sobretudo
daquelas que investigam o efeito da inclusdo
de diferentes fontes de lipidios na alimentagao
de ruminantes, que serdo abordadas adiante.

METABOLISMO LIPIDICO RUMINAL

Os micro-organismos ruminais modificam
substancialmente os lipidios oriundos da dieta
através de trés processos sequenciais: hidrolise
(lipolise), biohidrogenagdo ¢ saponificagdo
de acidos graxos (Jenkins et al., 2008). As
bactérias do rumen podem ainda sintetizar
acidos graxos de cadeia longa, dependendo
da quantidade de acidos graxos consumidos
(Kozloski, 2002; Relling e Mattioli, 2003).

Ao chegaremaoreticulo-rimen os lipidios
esterificados presentes no alimento ingerido,
compostos principalmente por trigliceridios,
fosfolipidios e galactolipidios, precisam ser
liberados da matriz do alimento através da
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degradagao da parede celular, que ocorre por
acao das bactérias celuloliticas. Em seguida,
sdo hidrolisados extensivamente por lipases,
galactosidases e fosfolipases microbianas,
produzidas principalmente pela espécie bac-
teriana Anaerovibrio lipolytica e pelo género
Butyrivibrio. Nos triglicerideos, as ligagdes
entre o glicerol e os acidos graxos sdo que-
bradas liberando uma molécula de glicerol e
trés de acidos graxos livres; nos fosfolipidios,
a hidrolise leva a liberacdo de acidos graxos
e glicerofosfato; e nos galactolipidios, o pro-
cesso gera acidos graxos, galactose e glicerol
(Kozloski, 2002; Wattiaux e Grummer, 2004;
Lopez e Lopez, 2005; Palmquist e Mattos,
2006; Jenkins ef al., 2008).

O glicerol ¢ rapidamente fermentado em
propionato e succinato (Palmquist e Mattos,
2006), enquanto os acidos graxos insaturados
liberados sdo biohidrogenados pelos micro-
organismos ruminais (Kozloski, 2002).

Alguns acidos graxos, sobretudo os poli-
insaturados, sdo toxicos as bactérias Gram-
positivas, metanogénicas e aos protozoarios.
Tal toxidade parece estar associada aos acidos
graxos que possuem maior solubilidade em
agua (anfifilicos) e membranas celulares,
com potencial para romper a estrutura das
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membranas. Neste sentido, durante o pro-
cesso evolutivo a flora microbiana ruminal
desenvolveu um mecanismo de autodefesa
através do qual os acidos graxos insaturados
sdo convertidos em acidos graxos saturados: a
biohidrogenagao (Palmquist e Mattos, 2006).

Além de ser justificado pela teoria da de-
toxificacdo, tem sido sugerido que o processo
de biohidrogenagdo ocorre como mecanismo
de eliminagdo de equivalentes redutores
produzidos pela fermentagdo ruminal de car-
boidratos (Palmquist e Mattos, 2006; Maia,
2010), contudo, apenas 1 a2 % do hidrogénio
metabodlico ¢ utilizado com este propdsito
(Jenkins, 1993).

A biohidrogenagdo ndo é um processo
simples e ocorre em varias etapas pela agdo

bem descrito para o 4cido linoléico e parcial-
mente conhecido para o a-linolénico (figura
1), mas outros acidos graxos ndo tiveram
seu processo totalmente esclarecido (Leite,
2006; Palmquist e Mattos, 2006). Tomando o
primeiro como exemplo, a primeira reagao do
processo corresponde auma isomerizagao que
converte oacido linoléico (C18:2 cis-9, cis-12)
emumacido linoleico conjugado (CLA) C18:2
cis-9; trans-11. Tal metabolito intermediario
¢ rapidamente hidrogenado a C18:1 trans-11
por agdo de uma redutase, sendo liberado no
ambiente ruminal. Em seguida, ocorre mais
uma hidrogenagao, agora na ligagdo trans-11,
formando o 4cido estearico (C18:0).

As bactérias que participam da biohi-
drogenagdo estdo divididas em dois grupos:

18:2 cis-9,cis-12

Isomerisation (group A)

18:2 cis-9,trans-11

18:1 trans-11

18:0

\ Hydragenation (group i/\

Hydrogenation (group B)

18:3 cis-9,cis-12,cis-15
Isomerisation (group A and B)
18:3 cis-9,trans-11,cis-15
l Hydrogenafion (group A and B)
18:2 trans-11,cis-15

Hydrogenation (group B)

18:1 cis-15 and
18:1 trans-15

Figura 1. Vias de biohidrogenacdo do dcido linoléico (C18:2 cis-9, cis-12) e do dcido
a-linolénico (C18:3 cis-9, cis-12, cis-15). (Routes of biohydrogenation of linoleic acid (C18: 2 cis-9,
cis-12) and a-linolenic acid (C18: 3 cis-9, cis-12, cis-15)). Fonte: Maia (2010).

de isomerases e redutases, havendo formagao
de varias moléculas intermediarias (Leite,
2006). O processo ndo ¢ completo, cerca de
70 a 90 % dos 4cidos graxos insaturados sao
hidrogenados, a pequena fracdo remanes-
cente ¢ incorporada aos lipidios bacterianos,
tornando-se uma fonte de acidos graxos essen-
ciais e insaturados para o ruminante, quando
absorvido no intestino delgado (Kozloski,
2002; Wattiaux e Grummer, 2004).

O processo de biohidrogenagao ruminal é

A e B. As bactérias do grupo 4 hidrogenam
principalmente C18:3n-3eC18:2n-6aC18:1
trans-11, nenhum C18:1 é reduzido a C18:0
por bactérias deste grupo. A hidrogenagao de
C18:2n-6eC18:1 (cis-9etrans-11)aC18:0¢
feita pelas bactérias do grupo B. O grupo 4 ¢
representado pela Butyrivibrio fibrosolvens e
o grupo B é composto pelo género Fusocillus
e pela Butyrivibrio proteoclasticus (Maia,
2010).

O percentual de hidrogenagdo esta re-
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lacionado ao pH ruminal e a quantidade de
acidos graxos poli-insaturados que chegam
ao rimen: quanto mais baixo o pH ruminal,
maior ¢ a inibi¢ao do crescimento das bacté-
rias responsaveis pelo processo, sobretudo
daquelas que realizam o ultimo passo (18:1
— 18:0), gerando uma maior quantidade de
metabolitos intermediarios; quanto mais aci-
dos graxos insaturados, menor a propor¢ao de
biohidrogenag¢ao (Relling ¢ Mattioli, 2003).

Além dos acidos linoléico e a-linoléico,
outros acidos graxos poli-insaturados que
adentram no ecossistema ruminal sdo os de
cadeia muito longa, como o C20:5 n-3 e o
C22:6 n-3, presentes em maiores quantida-
des em o6leos de peixes e algas marinhas, os
quais s3o extensivamente biohidrogenados
no ramen. Contudo, o processo parece ser
muito mais complexo e, até o presente, ndo ha
informagao suficiente sobre os intermediarios
formados pelo metabolismo microbiano que
permitaestabeleceras vias de biohidrogenagao
detais cidos graxos (Leite, 2006; Maia, 2010).

A biohidrogenagdo ¢é responsavel, em
partes, pela alta propor¢ao de acidos graxos
saturados/insaturados presente no tecido
adiposo dos ruminantes (Kozloski, 2002)
e, consequentemente, pelo perfil de acidos
graxos caracteristico da carne destes animais
(Jekinsetal.,2008). Contudo, modificagdes na
alimentacao animal (composicao, quantidade,
suplementagdo com lipidios) alteram o pro-
cesso e podem resultar em mudangas no perfil
de acidos graxos intermediarios, bem como
mudangas no perfil da populag@o microbiana.
Tem sido discutido que a inibi¢do da hidrélise
e da biohidrogenagdo poderiam aumentar
o teor de acidos graxos poli-insaturados da
carne, entretanto, concomitantemente a isto,
nenhum intermedidrio do processo benéfico
a saude humana — leia-se CLAs e CI18:1
trans-11—seriaabsorvido e transferido a carne
de ruminantes (Maia, 2010).

Devido ao baixo pH do rimen os acidos
graxos reagem com fons de célcio e magné-
sio, formando sabdes insoluveis de calcio e
magnésio, os quais sdo atoxicos. E na forma
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saponificada que 70 a 80 % dos lipidios aban-
donam o ramen (Relling e Mattioli, 2003;
Palmquist e Mattos, 2006).

Os micro-organismos ruminais nao arma-
zenam lipidios como triglicerideos, mas sinte-
tizam suas membranas plasmaticas utilizando
osacidos graxos presentes norumen advindos
daragdo. Os acidos graxos de membranas mi-
crobianas sdo altamente saturados (principal-
mente C18:0 e C16:0), mas tem-se observado
também a sintese e incorporagdo em membra-
nas de acidos graxos de cadeia com niimero
impar de carbono e 4cidos graxos de cadeia
ramificada, que ndo ocorrem naturalmente
nos alimentos consumidos pelos animais. Os
acidos graxos microbianos sdo absorvidos e
seguem a via metabodlica dos demais acidos
graxos, fazendo-se, inclusive, presentes nos
lipidios da carne e do leite. (Kozloski, 2002;
Relling e Mattioli,2003; Lopez e Lopez, 2005;
Palmquist e Mattos, 2006).

Acidos graxos de cadeia ramificada sur-
gem a partir da substituicdo do acetato pelo
isobutirato, isovalerato e 2-metil-butirato na
sintese microbiana de acidos graxos. Do mes-
mo modo, acidos graxos de cadeia impar sdo
derivados de compostos semelhantes a eles, ou
seja, o propionato e valerato, como precursores
da sintese de acidos graxos (Kennelly, 1996).

E sabido que as bactérias ruminais néo
sintetizam acidos graxos poli-insaturados
(Kozloski, 2002). Estes, quando presentes nos
micro-organismos ruminais, sdo oriundos da
incorporacao de acidos graxos pré-formados
disponiveis norumen (Jenkins, 1993). Jenkins
etal. (2008) citaram que os lipidios protozoa-
rios contém, proporcionalmente, mais acidos
graxos insaturados que as bactérias ¢ que,
portanto, os protozoarios podem representar
uma fonte muito importante de dcidos graxos
poli-insaturados, CLA’se C18:1 trans-11 para
incorporagdo na carne e no leite.

A quantidade de 4cidos graxos sintetizados
pelas bactérias depende da quantidade que
ingressa viadieta, diminuindo quando a oferta
exogena ¢ aumentada (Relling ¢ Mattioli,
2003; Palmquist e Mattos, 2006), uma vez que
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os acidos graxos dietéticos sao incorporados
aos lipidios celulares, inibindo a sintese de
novo (Church, 1993). Os lipidios constituem
de 10 a 15 % da matéria seca bacteriana e, dos
acidos graxos totais, cerca de 15 a 20 % sao
monoinsaturados (Kozloski, 2002).

MODULAGAO DO METABOLISMO
LIPIDICO RUMINAL PELA DIETA COM
EFEITO SOBRE O PERFIL LIPIDICO
DA CARNE

Segundo Bessa et al. (2000), muitos fa-
tores sdo conhecidos por afetar o padrido de
fermentagdo ruminal, sobretudo a biohidro-
genacdo. Entre eles estdo a relagdo forragem
: concentrado, o pH do ramen, a utilizagdo
de ionoforos, o nivel de lipidios inclusos na
dieta e o tipo de lipidio utilizado.

O perfil lipidico da carne pode ser modifi-
cado pelamanipulacio da grande fermentagao
ruminal, ou seja, pela alteracao das proporcdes
de acidos graxos volateis (AGV) oriundos da
fermentacdo de carboidratos, tendo em vista
que 0s AGV sdo precursores de grande impor-
tancia na sintese de lipidios em ruminantes. A
relagdo molar de acetato, propionato e butirato
varia de 75:15:10 a 40:40:20 de acordo com
a dieta fornecida (Valadares Filho e Pina,
2006). Maiores concentragdes de acetato sao
verificadas quando sdo fornecidas dietas a
base de forragens, ao passo que dietas ricas em
concentrados promovem reducao da relagdo
acetato : propionato (Nussio et al.,2006). Em
caprinos e ovinos, umamenor relagdo acetato :
propionato induza deposic¢ao de acidos graxos
de cadeia ramificada, enquanto maiores pro-
porcdes de acetato aumentam a deposicao de
acidos graxos saturados, sobretudo do palmi-
tico (Church, 1993). Neste sentido, pesquisas
tém avaliado o efeito de ionoforos, como a
monensina sodica, sobre o perfil lipidico da
carne de ruminantes (Menezes et al., 2006),
uma vez que uma das propriedades deste
aditivo alimentar esta relacionada a redugao
da relagdo acetato : propionato.

Além de interferir no perfil lipidico da

carne de ruminantes pela propor¢do de AGV
produzidos, dietas contendo alto grao e baixa
fibra tém efeitos mais especificos sobre as
taxas de lipolise e biohidrogenagdo (Beam et
al.,2000). Parte deste efeito pode ser atribuida
a queda do pH ruminal. Beam et al. (2000)
verificaram inibi¢ao severa da lip6lise em pH
<6,0. Griinari e Bauman (1999) relataram que
o baixo pH do rimen diminui a populagao de
bactérias responsaveis pela formacgao do acido
estearico. JaPetrovaet al. (1994) inferiram que
dietas com baixo volumoso e alto concentrado
podem aumentar a taxa de passagem e assim
diminuirabiohidrogenacao dos acidos graxos
insaturados. De fato, quando alimentaram
ovinos com proporgdes decrescentes de fibra
(42,8 % a 19,5 %) e proporgdes crescentes de
amido (12,2 % a 35,7 %), Gerson et al. (1983)
observaram que as taxas de lipdlise e biohidro-
genagao foram reduzidas em aproximadamen-
te 50 % . Salienta-se ainda que baixos teores
de nitrogénio dietético e pequenos tamanhos
de particula da fibra também reduzem as taxas
de lipdlise e biohidrogenagao (Gerson et al.,
1983; Gersonet al., 1988), neste tiltimo caso, a
aderénciabacteriana as superficies da particula
alimentar ¢ dificultada e a taxa de passagem ¢é
aumentada, reduzindo o tempo de exposi¢ao a
atividade microbiana (Buccioni et al., 2012).

Na realidade, a manipulag¢do do ecossis-
tema ruminal visando um perfil lipidico mais
saudavel tem um alto grau de complexidade.
Wood et al. (1999) exemplificaram esta difi-
culdade ao afirmarem que quando alimentados
comaltosniveis de concentrado, os ruminantes
produzem carnes com elevadas concentragdes
de C18:2 e 4cidos da série ®-6; ja quando
alimentados principalmente com forragens,
ocorre umamudangana populagdo microbiana
do rimen com subsequente redugdo da hidro-
gengdo dos acidos graxos poli-insaturados,
diminuindo a deposi¢cdo de acidos graxos
saturados. Por outro lado, embora dietas
forrageiras proporcionem maior deposicao
de ®-3, a producao de acidos graxos satura-
dos ¢ potencializada (maiores proporgdes de
acetato) e arelagdo poli-insaturado : saturado
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torna-se desfavoravel em termos nutricionais.

No que diz respeito a suplementagdo
dietética com lipidios, Beam et al. (2000)
reportaram que a quantidade de lipidios inclu-
sos na dieta e a quantidade de duplas ligagdes
no acido graxo tém grande influéncia sobre
as taxas de lipodlise e biohidrogenagao. Altas
concentragdes de lipidios alteram o padrao da
biohidrogenagao, causando uma mudanga nos
produtos finais que se acumulam no rimen.
Estes autores evidenciaram que concentragdes
elevadas de C18:2 no ramen podem interferir
no segundo passo da hidrogenacdo (C18:1 —
C18:0), levando ao acumulo do 4cido oléico.
Isto permite inferir que a quantidade de 4cido
linoléico provido via dieta ¢ determinante no
escape ruminal e fluxo duodenal de acidos
graxos insaturados.

Diante deste contexto, pesquisadores
tem considerado que o aumento da oferta de
acidos linoléico via dieta € uma estratégia
alimentar para enriquecer a gordura de ru-
minantes com CLA (Santos ef al., 2001), ja
que o acido linoléico é um dos mais impor-
tantes precursores. Fontes importantes deste
precursor seriam 6leos oriundos de cereais e
sementes oleaginosas. Contudo, trabalhar na
biohidrogenacao ¢ também muito importante
para este enriquecimento, € uma maneira de
se fazer isto seria controlando o processo
enzimatico que converte CLA em C18:1
trans-11 (Bessa et al., 2000). Partindo do
mesmo principio — de que parte dos acidos
graxos poli-insaturados fornecidos escapam da
biohidrogenagdo — Cooper et al. (2004) e El-
more et al. (2005) também afirmaram que para
aumentar os niveis de ®-3 no tecido muscular
de ruminantes uma estratégia seria prové-los
na alimentagdo através de farinha de peixe,
6leo de peixe e algas marinhas. Herdmann et
al. (2010) reportaram que o fornecimento de
fontes dietéticas de m-3 levaao enriquecimento
de ©-3 nos tecidos de ruminantes. Chow et al.
(2004) estudaram o efeito da inclusao de 6leo
de peixe na lip6lise e biohidrogenacéo e con-
cluiram que o ingrediente nao tem influéncia
sobre tais processos no C18:2 n-6 e/ou C18:3
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n-3, contudo, verificaram que a saturacdo
completa ¢ inibida, resultando em menores
quantidade de C18:0 e maiores quantidades
deC18:2trans-11,cis-15e¢C18:1trans-11 que
fluem para o intestino delgado. Wasowska et
al. (2006) sugeriram que a inclusdo de 6leo
de peixe na dieta de ruminantes pode reduzir
a taxa de isomerizac¢do inicial dos acidos
linoléico e linolénico.

Todavia, vale relembrar os dois principais
eventos que caracterizam a problematica da
suplementagdo lipidica na dieta de ruminantes:
o efeito toxico dos acidos graxos insaturados
aos micro-organismos do rimen; e a influén-
cia negativa de elevados tores de lipidios na
digestibilidade da fibra alimentar. Engajados
na resolugdo desta causa, alguns pesquisado-
res tém obtido resultados satisfatorios com a
utilizagdo daquilo que denominam gordura
protegida. Este conceito envolve o tratamento
de compostos proteico-lipidicos liofilizados
com produtos quimicos ndo-aldeidos, tra-
tamento de compostos lipidicos liofilizados
com proteinas de soro de leite e tratamentos
deacidos graxos comamdniaouaminas paraa
formagao de acilaminas, todos com o objetivo
de tornar os acidos graxos insaturados quimi-
camente indisponiveis paraa biohidrogenagao
(Palmquist e Mattos, 2006). Outra alternativa
sdo os sais de calcio de acidos graxos, que
ndo interferem na fermentagdo microbiana
e sdo por isso chamados de gorduras inertes
no rumen (Lopez e Lopez, 2005), neles a taxa
de biohidrogenacdo pode cair pela metade
quando comparado as fontes tradicionais de
acidos graxos (Palmquist ¢ Mattos, 2006).
Outra forma de prote¢do da gordura esta re-
lacionada a inclusdo de sementes oleaginosas
na dieta, as quais sdo ricas em acidos graxos
poli-insaturados e fisicamente protegidas da
biohidrogenacdo pelas cascas (Aferri et al.,
2005). Wood et al. (2004) afirmaram que
maiores concentracdes de dcidos graxos poli-
insaturados na carne de ruminantes poderiam
ser alcangadas através da suplementacdo com
sementes de linhaca. Dessa forma, estratégias
outrora desenvolvidas com intuito de inibir os
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efeitos adversos da suplementagdo lipidica
sao hoje coadjuvantes na manipulagdo do
metabolismo lipidico ruminal que visa estabe-
lecer uma relag@o mais saudavel entre acidos
graxos saturados e insaturados nos tecidos de
animais ruminantes.

Aliteraturaaborda ainda outras substancias
capazes de influenciar a lipolise e biohidroge-
nagdo. Valsta ef al. (2009) citaram que subs-
tancias polifendlicas como os taninos podem
reduzir a biohidrogenagdo porque inibem a
atividade dos micro-organismos, além de ter
atuacdo seletiva sobre as cepas bacterianas.
Por motivo semelhante, Fellner et al. (1997)
destacaram que a monensina sodica tem
efeito sobre a lipolise e a biohidrogenagao.
Wang et al. (2005) conduziram um ensaio de
fermentagdo in vitro e verificaram decréscimo
na concentragdo de C18:0 e incremento no
C18:1 n-9, C18:2 n-6, CLA cis-9, trans-11
e CLA trans-10, cis-12 quando adicionaram
monensina a solugdo. Os autores observaram
ainda que estes efeitos foram potencializados
com a inclusdo da monensina associada ao
6leo de peixe na solucdo de cultura.

Atentativa de modulagao do metabolismo
lipidico em ruminantes retrata a complexi-
dade e a dindmica do ecossistema ruminal.
Se evitar a biohidrogenacao pode levar ao
incremento da concentracao de acidos graxos
poli-insaturados como os ®-3 € -6 nos tecidos
de ruminantes, preservar a biohidrogenagao
incompleta tende a aumentar os teores de
CLA nos mesmos tecidos (Neves, 2007). Tais
questionamentos somados a importancia da re-
forma do perfil lipidico da carne de ruminantes
que chega ao consumidor moderno instigam
o refinamento de pesquisas que abordam esta
problematica.

EFEITOS DE DIFERENTES FONTES

DE LIPIDIOS NO PERFIL DE ACIDOS

GRAXOS DA CARNE DE PEQUENOS
RUMINANTES

Além de uma menor ingestdo total de
gordura, os nutricionistas humanos t€ém reco-

mendado umamaior ingestdo de acidos graxos
poli-insaturados, especialmente os ®-3 e ®-6.
Buscando atender tais recomendagdes, os pes-
quisadores da ciéncia animal tém conduzido
inimeros ensaios com alimentagao, nos quais
0 objetivo ¢ trazer a relagdo poliinsaturado/
saturado da carne para mais perto do valor
recomendado (>0,7), além de buscarem equili-
brararelagdo w-6/®-3 ¢ incrementar os teores
de isdbmeros CLA (Raes et al., 2004). Diante
do que foi abordado sobre a transformag@o
ruminal dos lipidios e seus efeitos no perfil
de acidos graxos da carne de pequenos rumi-
nantes, esta se¢do visa reunir alguns ensaios
realizados nos ultimos anos, que utilizaram
fontes diversas de lipidios na alimentagao de
pequenos ruminantes, objetivando atender
as exigéncias do consumidor do século XXI.

Ivan et al. (2001) avaliaram a inclusdo de
oleo de semente de girassol na dieta de ovinos
no teor de 6 % da matéria seca. Nao foram
observadas diferencas para peso corporal final,
ganho médio diario, conversdo alimentar e
peso de carcaga. Contudo, os autores obtive-
ram resultados interessantes em relagdo ao
perfil lipidico da carne: redugdo da concen-
tragdo de C16:0, C17:0 e C18:1; aumento nas
concentragdes de C18:2 e CLA; maiorrelagao
insaturado/saturado. Os resultados podem
estar relacionados ao tipo de lipidio utilizado
na suplementac@o. Neste caso, os autores in-
feriram que a composicao do 6leo de semente
de girassol, rico em acido linoléico, pode ter
sidoresponsavel pelo incremento nos teores de
C18:2 ¢ CLA. Em revisdo, Raes et al. (2004)
afirmaram que altos teores dietéticos de w-3 e
acido linoléico aumentam o contetido de CLA
na carne de ruminantes. Outro resultado deste
ensaio merece ser pontuado: além do perfil
lipidico da carne, os autores avaliaram o efeito
da suplementagdo sobre a fauna do riimen e
ndo detectaram a presenca de protozoarios
no fluido ruminal dos os animais que foram
suplementados com 6leo. Este resultado evi-
dencia o efeito toxico dos lipidios insaturados
aos protozoarios do rimen, sobretudo aqueles
do grupo Holotrichia, que sdo considerados
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osmais sensiveis, seguidos pelos protozoarios
celuloliticos.

Segundo Rizzi et al. (2002), a eficién-
cia do incremento de acidos graxos poli-
insaturados na carne de ruminantes através
do fornecimento de sementes oleaginosas
depende da proteg¢do natural dessas semen-
tes aos processos de fermentagdo no riumen
e também da composicao lipidica dessas
sementes. Partido desta hipotese, os autores
avaliaram o desempenho e o perfil lipidico
da carne de ovinos alimentados com grao de
soja extrusado, semente de girassol e mis-
turas de ambos em diferentes proporgdes, a
saber: 0 % de incluséo; 15 % de grao de soja;
7,5 % de grdo de soja; 10 % de semente de
girassol; 20 % de semente de girassol; 7,5 %
grdo de soja + 10 % girassol. As sementes
de girassol foram quebradas grosseiramente
apenas para permitir a peletizagao. Ndo foram
observadas diferengas entre os tratamentos
quanto ao desempenho e as caracteristicas
de carcaca. Os teores de C18:0 e de acidos
graxos saturados totais foram menores para
os animais que consumiram a dieta 20 % de
girassol ¢ 7,5 % + 10 % , enquanto C18:2,
C18:3 e acidos poli-insaturados totais foram
maiores nos mesmos grupos, sendo o C18:2

sempre incrementado em dietas que continham
pelo menos 10 % de semente oleaginosa. A
equipe afirmou que a adi¢do de sementes
de girassol parcialmente quebradas pareceu
ser a melhor estratégia para que mais acidos
insaturados escapassem da biohidrogenagao
e que os altos teores de C18:3 nos animais
que consumiram dietas ricas em sementes de
girassol poderiam estar relacionados ao alto
teor de C18:2 dessas dietas.

Ponnampalam et al. (2002b) suplemen-
taram ovinos com tremogo, farinha de peixe,
cevada, cevada + tremogo e cevada + farinha
de peixe. Comparando com o grupo controle,
foram observados 27 % e 16 % de incremento
em ®-6 nos musculos para os tratamentos ceva-
da+tremogo e tremogo, respectivamente, fatos
associados com o incremento no consumo de
-6 dietético. Ainda, os autores destacaram
acréscimos de 53 % (farinha de peixe) e 52 %
(cevada + farinha de peixe) nos teores de -3
(cadeia longa) na carne, os quais se justifica-
ram pelo incremento dietético de -3 provido
pelos suplementos. Contudo, uma informagao
foi merecidamente enfatizada pelos autores: a
dieta cevada + farinha de peixe forneceu 50 %
a menos de ®-3 quando comparada a farinha
de peixe sozinha, o que sugere que pode haver

Tabela I1. Classes de dacidos graxos (mg/100g de carne fresca) e relagées do musculo lon-
gissimus (fosfolipidios e lipidios neutros combinados) em ovinos consumindo dietas com
diferentes fontes de dcidos graxos. (Fatty acid classes (mg/100g fresh meat) and relationships of the
longissimus muscle (phospholipids and neutral lipids combined) in ovine animals consuming diets with

different sources of fatty acids).

ltem LO? FO? PLS?® FO/Algae PLS/Algae
SFA* 1.388 1.528 1.446 1.490 1.516
MUFA® 1.186 1.256 1.231 1.168 1.227
PUFAS 333N 275" 784 427 686’
n-6 PUFA? 191" 143" 595 174" 428
n-3 PUFA® 142" 132" 189 254 257!
p:S° 0,26" 0,19" 0,57% 0,30 0,46'
n-6/n-3 1,371 1,10 3,15 0,68" 1,70k

'LO= ¢leo de linhaga; 2FO= ¢leo de peixe; *PLS= sementes de linhaca e soja protegidas. Algae= algas
marinhas.*SFA= acidos graxos saturados (14:0 + 16:0 + 18:0); "MUFA= acidos graxos monoinsaturados
(16:1n-9 + 18:1n-9 + 18:1n-7 + 20:1n-9); *PUFA= 18:2n-6 + 18:3n-3 + 20:3n-6 + 20:4n-6 + 20:5n-3 +
22:4n-6 +22:5n-3 + 22:6n-3; 'n—6 PUFA= 18:2n-6 + 20:3n—6 + 20:4n-6 + 22:4n-6; ®n-3 PUFA= 18:3n-3
+ 20:5n-3 + 22:5n-3 + 22:6n-3; °P:S= relagéo entre acidos graxos poli-insaturados totais e saturados

totais. Fonte: adaptado de Cooper et al. (2004).
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um limite para deposi¢ao de ®-3 nos musculos
de ovinos. Ponnampalam e al. (2001) afirma-
ram que a relagdo entre nivel de consumo de
acidos graxos de cadeia longa da série ®-3
e sua subsequente taxa de incorporagdo no
musculo (tanto nos fosfolipidios quanto nos
trigliceridios) ainda é muito pouco entendida.

Além das sementes oleaginosas e dos ali-
mentos frequentemente utilizados na nutri¢ao
animal, outros ingredientes tém emergido
como fonte alternativa de gordura. Cooper
et al. (2004) avaliaram a inclusdo do 6leo de
linhaga, 6leo de peixe, sementes de linhaca
e soja protegidas (encapsuladas em proteina
tratada com formaldeido) e extrato de algas
marinhas como fontes de lipidios na dieta de
ovinos (tabela IT). A combinagdo entre 6leo
de peixe e algas (50:50) e gordura protegida
+ algas em proporgdes iguais também foram
avaliadas. Nao houve efeito no consumo de
matéria seca e no desempenho, mas o perfil
lipidico da fracao fosfolipidica e dos triglice-
ridios do musculo foram influenciados pelas
dietas. O teor de acidos graxos poli-insaturados
foi 2,5 vezes maior quando a suplementagao
consistiu em gordura protegida, fosse so-
zinha ou combinada com o extrato de algas.
A suplementacdo com gordura protegida +
algas marinhas produziu uma rela¢do poli-
insaturado/saturado mais favoravel, em termos
nutricionais. Contudo, os tores de EPAe DHA
foram baixos na fragdo fosfolipidica quando
os animais foram suplementados com 6leo
de linhaga ou gordura protegida, em compa-
racdo a suplementagdo com 6leo de peixe ou
extrato de algas. Os autores concluiram que
o suporte dietético de acidos poli-insaturados
®-3 € necessario se o objetivo ¢ promover o
incremento destes acidos na carne.

Bessa et al. (2005) mostraram que o
enriquecimento de CLA na carne pode ndo
estar relacionado apenasao tipo de lipidio
utilizado na suplementacdo, mas também a
base da dieta (concentrado ou volumoso).
Em condigdes experimentais, ovinos foram
alimentados com quatro dietas diferentes:
feno de luzerna, feno de luzerna + dleo de

soja, concentrado, concentrado + 6leo de
soja. Nos tratamentos que continham 6leo, a
inclusdo foi numteor de 10 % da matéria seca.
A suplementagdo com 6leo na dieta a base de
feno foi mais efetiva em enriquecer a carne
com CLAtrans-11eC18:1 trans-11 (que pode
serconvertidoem CLA trans-11 em humanos).
A dieta a base de concentrado suplementada
com 6leo aumentou o teor de C18:1 trans-10,
mas a concentracdo de CLA foi muito baixa,
provando que o efeito da suplementacdo com
oleo de soja foi dependente da dieta base.

O o6leo de dendé natural e na forma de
sabdes de calcio foi testado como fonte lipi-
dica na alimentagdo de ovinos por Castro et
al. (2005). As dietas variaram de acordo com
o nivel de 6leo de dendé ou sabdo de célcio, a
saber: controle; baixo (2,5 %) e alto (4,1 %)
nivel de dleo de dendé¢; baixo (3,1 %) e alto
(5,0 %) nivel de sabdo de calcio. O perfil da
gordura intramuscular ndo foi afetado pelos
tratamentos, com exce¢ao do total de acidos
graxos monoinsaturados, que foi superior
para a dieta controle. Por conter maior teor
de milho que as outras dietas, a dieta base
continha cerca de 40 % a mais de C18:2, o
qual pode inibir a biohidrogenacdo completa,
gerando maior quantidade de intermediarios
insaturados (Beam et al., 2000).

O tratamento com formaldeido € conhecido
como o mais eficiente em proteger lipidios da
biohidrogenacao, permitindo que apenas 13 %
da gordura seja metabolizada pelos micro-
organismos (Gulati et al., 1997). Contudo,
por existiruma remota possibilidade de trans-
feréncia do formaldeido para os produtos de
origem animal, seu uso € proibido nos Estados
Unidos. Testando outra forma de prote¢ao do
lipidio, Lee et al. (2007) avaliaram o efeito da
suplementacao de ovinos com 6leo de girassol
em gel protegido através do tratamento com
diacetil. O suplemento continha 15,2 % de
extrato etéreo, dos quais 71,2 % correspon-
diam a C18:2 n-6. Os autores relataram que a
protecgao foi eficiente por causar decréscimo no
teor de acido palmitico e incremento no teor
de C18:2 n-6 (5,8 % para 11,7 %) na carne

Archivos de zootecnia vol. 63 (R), p. 159.



URBANO, FERREIRA, OLIVEIRA, LIMA JUNIOR E ANDRADE

dos animais. Concluiu-se que o tratamento do
6leo com diacetil protegeu o acido linoléico
da biohidrogenacao, favorecendo sua incor-
poracao no tecido muscular.

Ainclusido dasemente de linhaca extrusada
na dieta de ovinos (0, 3, 6 ¢ 9 %) foi avaliada
por Bas et al. (2007). Ap6s o desmame, 0s
animais tiveram acesso a palha de trigo e ao
concentrado ad libitum, sendo abatidos ao fim
da sétima semana experimental. Ndo houve
efeito da suplementagdo sobre o desempenho
animal e caracteristicas de carcaga. Os princi-
pais efeitos no perfil lipidico da carne foram o
incremento no teor de C18:3 n-3 e a redugao
nos acidos graxos de cadeia impar. Verificou-se
maior teor de C20:3 n-3 e C20:5 n-3 e menor
teor de C18:3 n-6. Por consequéncia destes
resultados, constatou-se maior valor no total
de acidos graxos poli-insaturados e decrésci-
mo na relagdo m-6/ ®-3 na carne dos animais
suplementados com semente de linhaga.
Como a oferta de acido linoleico via dieta foi
praticamente amesma nos quatro tratamentos,
ndo houve varia¢do deste acido graxo na carne
dos animais. J& o acido oleico, que teve sua
oferta dietética aumentada de acordo com os
niveis de inclusdo da semente, apareceu em
menores propor¢des nos tecidos adiposo e
muscular dos animais que consumiram 9 %
de semente. Os autores sugeriram que isto
pode estar relacionado a menor atividade da
A9 dessaturase, que produz acido oleico a
partir do estearico. Ainda, observou-se que
a suplementacdo com semente de linhaca
tendeu a aumentar os tores de acidos graxos
trans, sobretudo o C18:1 trans-10, que ndo
traz efeitos benéficos a satide humana. Este
aumento estd relacionado a baixa relagdo
volumoso:concentrado. Os autores afirmaram
que o consumo de palha de trigo provavel-
mente foi inferior a 10 %. Este resultado ndo
permite inferir que a suplementagdo com
semente de linhaca esta correlacionada com
maiores teores de gordura trans, ¢ possivel
que resultados diferentes sejam obtidos em
experimentos em que a oferta de concentrado
seja limitada.
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Kitessa et al. (2009) avaliaram o efeito da
suplementagao com 6leo de linhaga protegido
(tratado com formaldeido) durante trés, seis
e nove semanas sobre o desempenho animal,
parametros sensoriais e perfil lipidico da car-
ne de ovinos. Os animais do grupo controle
consumiram 1,2 kg/ dia de dieta balanceada
(feno + concentrado) durante as nove sema-
nas; os animais que receberam o suplemento
consumiram 1,080 kg da dieta + 120 g/dia
do suplemento (3 % MS). Nao foi verificado
efeito algum sobre o desempenho animal e
caracteristicas de carcaga, bem como sobre os
parametros sensoriais da carne, com exce¢ao
do atributo sabor forte, em que amenor e maior
nota foram atribuidas aos tratamentos trés e
nove semanas, respectivamente. Ja para o perfil
lipidico dacarne, verificou-se aumento na con-
centracdo de 4cidos graxos insaturados totais,
acido linol€ico, linolénico e nos acidos graxos
poli-insaturados de cadeia longa da série ®-3.
Para estes ultimos, o incremento s6 ocorreu
apos seis ou nove semanas de suplementacao,
enquanto a resposta para os acidos linoléico e
linolénico ocorreu apos trés semanas de suple-
mentacdo. A suplementag@o ndo surtiu efeito
sobre os teores de acido araquidonico (C20:4
n-6). Osresultados confirmaramaeficiénciade
enriquecimento de C18:3 n-3 nacarne através
do enriquecimento dietético do mesmo (o 6leo
de linhaga ¢ rico C18:3 n-3), contudo, o enri-
quecimento de 4cidos de cadeia longa da série
-3 foi menos eficiente, além de requerer um
maior periodo de suplementagdo. Os autores
reportaram que isto ocorre em quase todos os
casos de suplementagdo com 6leos vegetais,
mas nao se sabe se existe alguma deficiéncia
dos ovinos relacionada ao sistema enzimatico
responsavel pela conversdao de C18:3 n-3 em
EPA, DPA ¢ DHA. E importante salientar que
longos periodos de suplementagdo podem nao
ser economicamente viaveis.

Em relacdo ao efeito do tempo de suple-
mentagdo sobre o enriquecimento de CLA na
carne de ovinos, mais especificamente o acido
ruménico, Bessa et al. (2008) verificaram que
curtos periodos de suplementacdo (14 ou 28
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dias) com 6leo de sojando protegido sdo muito
eficientes em incrementar a concentragao de
CLA na carne. Contudo, corroborando com
Kitessaetal. (2009), asuplementagio no curto
periodonao foi eficiente em incorporar acidos
®-3 e ®-6 de cadeia longa a carne, mas as
concentragdes de acido linoleico e linolénico
aumentaram com asuplementac@o. Adicional-
mente, os pesquisadores avaliaramainfluéncia
de dietas prévias a suplementacao — ricas em
concentrado ou ricas em volumoso — sobre
a deposigdo de acido ruménico. Verificou-se
uma tendéncia a menor deposi¢ao deste CLA
quando as d ietas iniciais foram ricas em con-
centrado, comportamento previamente obser-
vado por Bessa et al. (2005). Este fato pode
estar relacionado a influéncia do pH ruminal
nos processos de lipdlise e biohidrogenacao
reportados por Beam et al. (2000): alto teor de
concentrado tende a diminuir o pH do riimen,

que depreciaas taxas de biohidrogen¢ao. Nesta
circunstancia, podem surgir vias alternativas,
as quais produzem C18:1 trans-10 a partir do
C18:2 n-6 (fornecido via 6leo de soja), ao
invés de produzir C18:1 trans-11 (Griinari e
Bauman, 1999), que ¢ o principal precursor
do acido rumeénico nos tecidos (via A9 des-
saturase).

Manso et al. (2009) avaliaram o efeito da
suplementagdo de ovinos com 4 % de 6leo
de dendé hidrogenado ou 6leo de semente
de girassol. O desempenho animal ndo foi
influenciado pela substituicdo, bem como
as caracteristicas de carcaca e os parametros
fisico-quimicos da carne. Quanto ao perfil
lipidico dacarne, o 6leo de dendé€ hidrogenado
nao causou mudancgas quando comparado ao
controle, enquanto a suplementagao com 6leo
de semente de girassol provocou decréscimo
nos teores de acido palmitico, de C18:1 cis-

Tabela I11. Efeito da substitui¢do do oleo de girassol por 6leo de linhaga no perfil de dacidos
graxos do musculo longissimus (g/100g acido graxo) de ovinos Merino Branco. (Effect of
replacement of sunflower oil by linseed oil on fatty acid profile of the longissimus muscle (g/100g fatty

acid) of White Merino sheep).

Nivel de substituigdo do 6leo de girassol por 6leo de linhaca ( %)

Acido graxo p
0 33,3 66,6 100

C14:0 1,55 1,72 1,78 1,70 >0,05
Cc16:0 18,10 19,20 18,60 18,20 >0,05
Cc18:0 14,80 14,80 14,40 14,30 >0,05
C18:1 t11 5,90 5,50 5,18 4,85 <0,05
C18:1¢c9 26,30 28,00 26,50 26,90 >0,05
C18:2n-6 9,36 7,52 6,74 5,09 <0,001
C18:3 n-3 0,93 1,57 2,62 3,05 <0,001
CLA 2,13 2,06 1,84 1,56 <0,001
SFA 36,00 37,20 36,20 35,60 >0,05
MUFA 40,60 41,60 39,20 39,89 >0,05
PUFA 26,90 24,50 25,90 23,60 <0,05
P:S 0,30 0,25 0,27 0,24 >0,05
n-6 PUFA 12,30 9,82 8,98 6,96 <0,001
n-6 LC-PUFA 2,94 2,30 2,25 1,87 <0,001
n-3 PUFA 1,74 2,61 4,01 4,38 <0,001
n-3 LC-PUFA 0,81 1,04 1,39 1,33 <0,001
n-6:n-3 7,04 3,78 2,26 1,60 <0,001

SFA= acidos graxos saturados; MUFA= acidos graxos monoinsaturados; PUFA= acidos graxos poli-
insaturados; LC-PUFA: acidos graxos poli-insaturados de cadeia longa. Fonte: adaptado de Jerénimo

et al. (2009).
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11, C18:3 e acréscimo no teor de C18:1 trans
(sem maiores especificacdes).

Alguns autores jarelataram que suplemen-
tar ruminantes com 6leos ricos em C18:2 n-6
e C18:3 n-3 tende a enriquecer a carne de tais
animais com CLA, sobretudo o C18:2 cis-9,
trans-11. O 6leo de linhaca € rico em C18:3
n-3, enquanto o de girassol ¢ rico em C18:2
n-6. Neste sentido, Jeronimo et al. (2009)
alimentaram ovinos com niveis crescentes
de oleo de linhaga (0, 33, 66 ¢ 100 %) em
substituicdo ao 6leo de girassol objetivando
determinar que mistura seria mais eficiente
em modificar favoravelmente o perfil lipidi-
co da carne. Independente do percentual de
substitui¢@o, os animais foram suplementados
com 6 % de 6leo vegetal. Observou-se efeito
linear crescente de acordo com os niveis de
substituicao para o ganho médio diario, peso
corporal ao abate, peso de carcaga quente
e percentual de gordura intermuscular. Os
principais efeitos da substituicdo sobre o perfil
lipidico da carne constam na tabela III. Os
animais que consumiram 100 % de dleo de
girassol (grupo controle) apresentaram 46 %
mais C18:2 n-6 e 40 % mais n-6 PUFA do que
os animais que consumiram 100 % de 6leo
de linhaga, contudo, estes ltimos apresenta-

ram proporcionalmente mais n-6 PUFA-LC
(1,87/6,96) que os primeiros (2,94/12,3). E
fato que a suplementac@o com 6leo de girassol
promove maior deposi¢ao de CLA e acidos da
série ©-6, enquanto o dleo de linhaga promo-
ve maior deposi¢do de acidos ®-3, porém, a
mistura de ambos parece ser uma alternativa
valida para produzir carne enriquecida com
CLA e acidos graxos ®-3.

Comparando os resultados de Jeronimo
et al. (2009) e Cooper et al., (2004) pode-
se inferir que a suplementag¢do com o6leo de
peixe pareceu mais eficiente em incrementar
os teores de acidos graxos de cadeia longa
da série -3, apesar da influéncia negativa da
suplementag¢do com o dleo de peixe sobre a
vida de prateleira da carne e alguns aspectos
sensoriais (Nute ef al., 2007). Mas vale aqui
ressaltar que o enriquecimento da carne de
ruminantes com acidos poli-insaturados de
cadeia longa ainda é um tema complexo, uma
vez que estes acidos encontram-se muito mais
concentrados na membrana fosfolipidica do
que nos lipidios neutros e os fosfolipidios
da membrana sdo menos influenciados pela
dieta (Wood et al., 2003; Jerénimo et al.
2009). Wood et al. (2008) sugeriram que a
capacidade de incorporagdo de acidos graxos

Tabela IV. Concentragdo de dacidos graxos (ésteres metilicos, g/100g) da gordura intramus-
cular de ovelhas alimentadas com diferentes sementes oleaginosas. (Concentration of fatty acids
(methyl esters, g/100g) of intramuscular fat of sheep fed with different oilseeds).

Lo Tratamentos
Acido graxo - . -
Controle Linhaca Colza Cartamo Girassol
Cc16:0 28,702 27,65% 28,872 26,27° 27,76%®
Cc18:0 17,132 17,38 17,692 14,91° 18,512
C18:1 cis-9 n-9 31,42 33,59 32,34 34,11 34,79
C18:1 trans-11 n-7 2,95% 3,05 2,46° 4,692 2,22°
C18:2n-6 1,77 1,86 1,57 1,75 1,80
C18:3n-3 0,862 0,852 0,62¢¢ 0,66°%¢ 0,52¢
C18:2 cis-9, trans-11 (CLA) 0,65° 0,56° 0,58° 0,892 0,842
n-6/n-3 2,30 2,51 3,79 2,92 4,02
PUFA 3,80 3,79 3,17 3,45 3,50
SFA 59,462 57,44 59,952 53,03° 57,712
PUFA/SFA 0,06 0,07 0,05 0,06 0,06

abeMeédias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente (p<0,05); SFA= acidos graxos saturados;
PUFA= acidos graxos poli-insaturados. Fonte: adaptado de Peng et al. (2010).
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Tabela V. Composicdo de acidos graxos da gordura intramuscular (mg/100g de musculo)
no musculo longissimus lumborum de caprinos de acordo com os tratamentos dietéticos.
(Fatty acid composition of intramuscular fat (muscle mg/100g) on muscle longissimus lumborum of goats

according to dietary treatments).

. Dietas
Acido graxo - - -

Oleo de dendé Oleo de soja Oleo de peixe
C14:0 58,1 59,8 62,3
C16:0 6982 667° 6912
C16:1 138 140 142
C18:0 4132 380° 4152
C18:1 1373 1389 1398
C18:2 1190 1712 1150
C18:3 13,1° 22,92 15,0°
C20:4 n-6 20,62 19,82 10,1°
C20:5n-3 5,7° 6,3° 19,42
C22:6 n-3 5,0° 6,2° 18,32
C20:5n-3 + C22:6 n-3 10,7° 12,6° 37,82
SFA 11692 1107° 11682
MUFA 1511,2 1529,1 1540
PUFA 164° 2262 178°
P/S 0,14° 0,202 0,15°
n-6 1390 1912 126°
n-3 23,9 35,5° 52,82
n-6/n-3 5,82 5,42 2,40

abeMédias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente (p<0,05) pelo teste de Tuckey; SFA=
acidos graxos saturados; MUFA= acidos graxos monoinsaturados; PUFA= acidos graxos poli-insaturados;
P/S= poli-insaturados / saturados. Fonte: adaptado de Najafi et al. (2012).

poli-insaturados na membrana fosfolipidica
¢ limitada.

As diferentes composigdes lipidicas das
sementes oleaginosas levaram Peng et al.,
(2010) a avaliar o efeito da suplementagao
de ovelhas com sementes de colza (rica em
acido oleico), sementes de girassol e cartamo
(ricas em acido linoleico) e sementes de lin-
haca (rica em acido linolénico). As sementes
foram fornecidas na forma de farelo, em uma
quantidade diaria necessaria para prover 36g
de 6leo, com excegdo do tratamento cartamo,
em que a quantidade de semente fornecida foi
capaz de fornecer 55 g de 6leo. Os animais
que receberam a suplementagdo com as dife-
rentes sementes ndo diferiram daqueles que
receberam a dieta controle quanto ao peso de
carcaga e composi¢ao quimica do longissimus
lumborum. O ganho médio diario foi menor
para os animais do grupo controle (112g/dia).

Para os animais suplementados, o menor ganho
médio diario foi observado para aqueles que
consumiram semente de cartamo e o maior
para o grupo que recebeu semente de colza.
O perfil lipidico da gordura intermuscular foi
influenciado pelas diferentes suplementagoes
(tabela IV). As sementes de cartamo e gi-
rassol foram mais eficientes em enriquecer a
gordura intramuscular com CLA, haja vista
suas riquezas em acido linolénico.

Najafi et al. (2012) alimentaram caprinos
em condigdes experimentais com dietas iso-
protéicas e isoenergéticas, formuladas com
os mesmos ingredientes, mas suplementadas
com diferentes fontes lipidicas: 6leo de den-
dé, oleo de soja e dleo de peixe. Nao foram
verificadas diferencas entre os tratamentos em
relagdo ao desempenho animal, caracteristicas
de carcaca, rendimento de cortes carneos
comerciais e parametros fisico-quimicos da
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carne. O perfil lipidico da carne caprina foi
diretamente influenciado pelos tratamentos
(tabela V) e, de certa forma, retrataram a
composicao das diferentes fontes lipidicas: a
suplementag@o com 6leo de dendé favoreceu
maior concentrac¢ao de C16:0 na carne; o 6leo
de soja, rico em C18:2, proporcionou carnes
30 % mais ricas em acido linoléico quando
comparadas aos outros tratamentos; o 6leo
de peixe enriqueceu a carne dos animais com
acidos graxos poli-insaturados de cadeialonga
da série -3. E possivel que a menor concen-
tragcdo de C16:0 e C18:0 na carne de animais
suplementados com 6leo de soja estejam re-
lacionados a diminuicao da sintese de 4cidos
graxos pelos micro-organismos, que ocorre
sempre que a oferta exdgena ¢ aumentada
(Palmquiste Mattos, 2006). As concentragdes
de acido araquidonico (C20:4 n-6) na carne
dos animais que foram suplementados com
6leos vegetais evidenciam a importancia dos
processos de elongagdo e dessaturacdo dos
produtos intermediarios da biohidrogenacao
que ocorrem em nivel de rimen, uma vez
que as fontes lipidicas de origem vegetal ndo
contém este acido graxo em suas composicdes.
Arecomendagdo nutricional quanto a relagio
poli-insaturado:saturado ¢ de no minimo 0,45
(Limaetal., 2000), e desse modo, a suplemen-
tagdo com dleo de soja favoreceu a producao
de uma carne mais saudavel. Contudo, asreco-
mendagdes paraingestdo de acidos graxos ®-3
sdo deigual oumaiorimportanciaquearelagao
P:S, valorizando nutricionalmente a carne
dos animais alimentados com 6leo de peixe.
A concentracdo de acidos poli-insaturados de
cadeialongana carne dos animais alimentados
com 6leo de peixe sugere que tais acidos sdo
mais resistentes a biohidrogenagao ruminal.

Recentemente, Qwele et al. (2013) con-
duziram um ensaio em que caprinos foram
alimentados com feno de graminea (rico em
acidos graxos saturados), folhas desidratadas
de Moringa oleifera (rica em C18:1) e torta
de semente de girassol (rica em C18:2). O
feno foi fornecido ad libitum enquanto a tor-
ta de girassol e as folhas de moringa foram
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fornecidas em nas quantidades de 170 g/dia
e 200g/dia, respectivamente. Pelo diferente
teor lipidico dos ingredientes utilizados, as
dietas apresentaram diferentes teores de ex-
trato etéreo: 0,95 % (feno); 6,55 % (torta de
girassol); 1,76 % (folhas de moringa). A carne
dos animais alimentados com feno apresentou
menores teores de proteina, gordura, colesterol
e cinzas, bem como maior teor de umidade.
Quanto ao perfil dos acidos graxos da carne,
osanimais que consumiram feno apresentaram
maiores concentragdes de acidos graxos ®-3,
-6 e CLA, além de maiores teores de acidos
graxos saturados. Quando alimentados com
moringa ou torta de girassol, os caprinos pro-
duziram carnes com teores similares de dcidos
graxos saturados e monoinsaturados, contudo,
a suplementacgdo com torta de girassol levou
a um menor teor de acidos poli-insaturados.

Karami et al. (2013) compraram o efeito
da suplementacdo de caprinos com 6leo de
canola ou dendé (3 % da matéria seca) sobre o
perfil de acidos graxos do musculo longissimus
lumborum. Os tratamentos ndo tiveram efeito
sobre o desempenho animal, caracteristicas
de carcaca, peso e composicao tecidual dos
cortes carneos. No perfil lipidico da carne,
a principal diferenca foi quanto ao teor de
acidos graxos poli-insaturados, sobretudo do
C18:3, que foi maior na carne dos animais
suplementados com 6leo de canola.

Visando baratear os custos de produgdo
e contribuir com o meio-ambiente, alguns
subprodutos agroindustriais tém sido utiliza-
dosnaalimentagdo animal, contudo, os efeitos
da inclusdo de tais ingredientes precisam
ser avaliados. Neste sentido, Luciano et al.
(2013) forneceram torta de oliva a ovinos e
compararam o efeito desta inclusdo com a
suplementagdo com linhaca, um ingrediente
utilizado com maior frequéncia. Os pesqui-
sadores testaram quatro dietas experimentais:
controle; 20 % de semente de linhaga; 35 %
de torta de oliva; mistura de 10 % de linhaga
com 17 % de torta de oliva. O teor médio de
extrato etéreo das dietas foi 10 %, excecdo seja
feitaparaadieta controle, que continhaapenas
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2,3 % de gordura. Nao houve influéncia sobre
opercentual de gordura intramuscular, mas em
relagdo ao perfil lipidico, observou-se que a
linhaga foi mais eficiente em incorporar acidos
graxos poli-insaturados a carne, enquanto os
menores teores foram verificados quando a
suplementacdo consistiu em torta de oliva.
Todavia, vale destacar que a suplementacdo
comamisturados ingredientes ndo apresentou
diferenga estatistica quando comparada a dieta
que continha apenas linhaga, indicando uma
alternativa para melhorar o perfil lipidico da
carne a custos reduzidos.

Além de o perfil lipidico da carne de pe-
quenos ruminantes ser modificado através da
manipulacdo da dieta, existe a possibilidade
de tal modificagdo ser feita indiretamente,
leia-se: através damodificagdo da composigao
do leite materno. Ruminantes exclusivamente
lactantes sdo considerados monogastricos
funcionais devido ao n3o funcionamento
do ramen, esta condi¢do protege os acidos
graxos poli-insaturados da dieta do processo
de biohidrogenacdo, favorecendo a depo-
sicdo de acidos graxos poli-insaturados nos
depdsitos adiposos destes animais (Lanza et
al., 2006). No caso de animais lactantes ndo
exclusivos, esta possibilidade ainda ¢ real
devido a formagdo da goteira esofagica no
momento da mamada, desviando o leite do
ramen-reticulo e conduzindo-o diretamente
para o abomaso. E fato que a composigdo do
leite de cabras e ovelhas sofre influéncia direta
dadieta, sobretudo quando fémeas em lactagdo
sdo suplementadas com lipidios (Goulas et
al., 2003). Joy et al. (2012) relataram que o
leite de ovelhas teve a composig@o alterada
mediante a alimentagdo das mesmas com
feno ou forragem verde, fosse no periodo
pré-parto ou no pés-parto. Kennelly (1996)
citou que fémeas lactantes alimentadas com
suplementos lipidicos protegidos contendo
6leo de linhaga e de cartamo apresentaram
incrementos da ordem de 30 % e 20 % de
C18:2¢C18:3, respectivamente. Diante disto,
muitos pesquisadores tém investigado o efeito
da suplementagdo de ovelhas lactantes sob o

perfil lipidico dos depdsitos adiposos das crias.

Lanza et al. (2006) compararam o efeito
da amamentacdo natural de ovinos e do forne-
cimento de sucedaneo sobre o perfil lipidico
da carne dos cordeiros ¢ verificaram que,
dos 28 acidos graxos identificados, 24 foram
afetados pelos diferentes tipos de alimentos.
O substituto do leite promoveu maiores teores
de acidos graxos poli-insaturados na carne,
com destaque para os da classe ®-6.

Nudda et al. (2008) dividiram cabras
paridas em dois grupos: suplementadas com
semente de linhaca extrusada; suplementadas
com carogo de algoddo. A suplementagdo em
ambos os grupos foi suficiente para fornecer
32gde acidos graxos por dia. As cabras foram
suplementadas durante duas semanas (4" ¢ 5%
semana pos-parto) e os cabritos continuaram
mamando durante este periodo, sendo abatidos
uma semanaapds o término da suplementagao.
Ascrias das cabras suplementadas com linhaga
apresentaram carnes com maiores teores de
C18:1 trans-11, C18:3 n-3, C20:5 n-3 (EPA)
e acidos graxos poli-insaturados ®-3. Ja
Luruena-Martinez et al. (2010) forneceram
4 % de sabdo de calcio de 6leo de dendé a
ovelhas lactantes e ndo verificaram efeitos
benéficos na alteragdo do perfil lipidico da
carne das crias, provavelmente devido a
composicao do 6leo de dendé, que é rico em
gordura saturada.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Os processos metabolicos aos quais 0s
lipidios dietéticos sdo submetidos no interior
do rimen — sobretudo a lipélise ¢ a biohidro-
genagdo — sdo majoritariamente responsaveis
pelo perfil lipidico caracteristico da carne de
pequenos ruminantes, que apesar de ser fonte
primordial de CLA, ndo satisfaz o consumidor
moderno devido aos altos teores de acidos
graxos saturados, correlacionando a carne
a ocorréncia de doencas cardiovasculares.
O mercado atual exige alimentos saudaveis,
ricos em acidos graxos poli-insaturados e
complexos bioativos, exige, portanto, a mo-
dificagdo do perfil de acidos graxos da carne
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destes animais, que nao ¢ simples dadaa com-
plexidade do ecossistema microbiano ruminal.

Sdo os alimentos ¢ a alimentagdo que
exercem maior influéncia sobre a composigdo
lipidica da carne de caprinos e ovinos, dessa
forma, a manipulagdo dietética parece ser
a maneira mais eficiente de alterar o perfil
lipidico da carne. A literatura sugere que
suplementag@o com lipidios ricos em acidos
graxos poli-insaturados ndo muda o perfil
lipidico padrao da carne—maiores percentuais
dos &cidos oléico, palmitico e estearico—mas é
efetivaem diminuir os acidos graxos saturados
e enriquecé-la com acidos poli-insaturados
benéficos a satide humana.

Os trabalhos revisados ndo reportaram
efeitos negativos da suplementagdo lipidica
ao desempenho animal. Fatores como relagdo
volumoso : concentrado, fonte lipidica usada
na suplementag@o, prote¢do da gordura e
tempo de suplementacdo tém influéncia signi-
ficativa sobre o efeito da inclusdo de lipidios
na alimentacgdo de pequenos ruminantes. Ha
evidéncias que caprinos e ovinos respondem
a suplementacao lipidica de maneira similar.
A inclusdo de lipidios na dieta de fémeas
lactantes também tem sido vista como alter-
nativa para modificar a gordura da carne de
cordeiros e cabritos.

Deumamaneira geral, as sementes oleagi-
nosas e seus respectivos 6leos tém se mostrado
eficientes em incrementar os teores de acidos
graxos poli-insaturados — sobretudo os da
classe ®-6 — na carne de caprinos ¢ ovinos,
sendo estes efeitos variaveis de acordo com
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