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resUMo
o metabolismo dos lipídios nos ruminantes en-

volve processos que modificam substancialmente os 
lipídios da dieta, sendo parcialmente responsáveis 
pela presença de grandes quantidades de ácidos 
graxos saturados na carne destes animais, bem 
como pela presença de cla. Diante da preocupação 
do consumidor atual com aspectos concernentes 
à saúde, a ciência animal tem buscado manipular 
o perfil lipídico da carne de pequenos ruminantes 
objetivando enriquecê-la com ácidos graxos poli-
insaturados, diminuir a relação saturado/insaturado 
e aumentar os teores de cla. a dieta tem sido 
apontada como principal fator que influencia o perfil 
lipídico da carne de ruminantes. a literatura sugere 
que a suplementação com lipídios ricos em ácidos 
graxos poli-insaturados é eficiente em diminuir os 
ácidos graxos saturados e aumentar os teores de 
ácidos poli-insaturados benéficos à saúde humana. 
fatores como relação volumoso : concentrado, 
fonte lipídica usada na suplementação, proteção da 
gordura e tempo de suplementação têm influência 
significativa sobre o efeito da inclusão de lipídios 
na alimentação de pequenos ruminantes. as se-
mentes oleaginosas e seus respectivos óleos têm 
se mostrado eficientes em incrementar os teores de 
ácidos graxos poli-insaturados e cla na carne de 
caprinos e ovinos. o óleo de peixe e extrato de algas 
marinhas são fontes eficazes para maior deposição 

de ácidos graxos poli-insaturados de cadeia muito 
longa na carne. são necessárias mais pesquisas 
que investiguem como a dieta, e mais precisamente 
os lipídios, modulam os processos que ocorrem em 
nível de rúmen e modificam o perfil lipídico 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 fat and 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. 

iNTroDUÇão

Todos os vertebrados necessitam de uma 
quantidade mínima de ácidos graxos essenciais 
para a sobrevivência, boa saúde e desempenho 
adequado, uma vez que os mesmos são uti-
lizados como componentes das membranas 
celulares e como precursores das moléculas 
regulatórias do metabolismo. Os animais 
ruminantes são pouco tolerantes a teores ele-
vados de gordura, o consumo de lipídios por 
estes animais é limitado na natureza, com as 
dietas contendo aproximadamente 2 a 3 % de 
ácidos graxos, os quais são suficientes para 
suprir as exigências destes animais (Palmquist 
e Mattos, 2006; Dias et al., 2009). 

Gorduras e óleos têm sido amplamente 
utilizados na nutrição de ruminantes com o 
intuito de aumentar a densidade energética 
da dieta e a eficiência alimentar (Valinote 
et al., 2005), constituindo uma importante 
ferramenta para contornar situações em que o 
consumo de alimentos é comprometido, como 
confinamento de animais em ambientes de 
altas temperaturas, ou na nutrição pós-parto de 
vacas lactantes de alta produção, por exemplo. 
Ainda, a utilização de lipídios na alimentação 
de ruminantes tem sido pesquisada com o 
objetivo de manipular a composição da fração 
gordurosa da carne e do leite, tendo em vista 
a grande preocupação do consumidor atual 
com os aspectos concernentes à saúde, que 
acabaram prejudicados pela dieta moderna 
(Lima Jr. et al., 2011). 

Contudo, a inclusão de lipídios em níveis 

superiores a 5 % (com base na matéria seca) 
está relacionada a alterações nos padrões de 
fermentação ruminal (Cenkvàri et al., 2005; 
Palmquist e Mattos, 2006). Os ingredientes 
utilizados na nutrição animal contêm grandes 
proporções de ácidos graxos poli-insaturados: 
fosfolipídios e glicolipídios presentes nas 
forragens e triglicerídeos presentes em grãos 
(Van Soest, 1994). Estes são tóxicos aos 
micro-organismos ruminais, sobretudo às 
bactérias Gram-positivas e aos protozoários, 
por causarem rompimento da membrana 
celular microbiana e prejudicarem a função 
celular e a atividade das enzimas hidrolíticas 
bacterianas. Os ácidos graxos podem ainda 
aderir à partícula do alimento criando uma 
barreira física à ação de micro-organismos e 
enzimas microbianas, prejudicando a degra-
dação do alimento (Jenkins, 1993; Balieiro 
Neto e Melloti, 2007).

Os estudos sobre metabolismo lipídico no 
rúmen têm se concentrado na manipulação dos 
fenômenos físico-químicos do rúmen, obje-
tivando principalmente: controlar os efeitos 
antimicrobianos dos ácidos graxos, de forma 
que a suplementação com gordura possa ser 
empregada na alimentação de ruminantes sem 
prejuízo da digestão e da fermentação ruminal; 
e regular a biohidrogenação microbiana, para 
controle da absorção de determinados ácidos 
graxos que podem promover melhor desem-
penho e/ou reduzir a saturação da gordura da 
carne e do leite (Jenkins, 1993).

A revisão que segue trata dos efeitos de 
diferentes fontes de lipídios sobre o perfil de 
ácidos graxos da carne, pontuando as particu-
laridades dos processos de digestão de lipídios 
em ruminantes.

o Perfil liPÍDico Da carNe De 
PeQUeNos rUMiNaNTes e sUa 

relaÇão coM a saúDe HUMaNa

Apesar de a carne vermelha ser cientifi-
camente comprovada como fonte de proteína 
de alto valor biológico (Valsta et al., 2005), 
aminoácidos essenciais e boas quantidades 
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de minerais e vitaminas (Ferguson, 2010), 
a gordura é o constituinte mais popular da 
carne, sendo responsável pela rotulagem da 
mesma como produto prejudicial à saúde 
(Webb e O’Neill, 2008; Wood et al., 2008), 
o que tem afetado o consumo de carne e res-
pectivos subprodutos em alguns países (Bas 
et al., 2007).

O interesse pela saúde e pela qualidade de 
vida caracteriza o consumidor do século XXI, 
que tem consciência de que muito embora a 
alimentação não seja o único fator que afeta a 
saúde, ela é, certamente, um dos mais impor-
tantes. Desse modo, alguns aspectos causam 
desconfiança por parte do consumidor, um 
deles é a implicação de certos constituintes 
da carne em algumas das doenças mais pre-
valecentes na sociedade moderna (doenças 
cardiovasculares, câncer, hipertensão e obe-
sidade) (Colmenero et al., 2001). De fato, a 
quantidade e a qualidade da gordura ingerida 
estão fortemente relacionadas à saúde humana 
(Rioux e Legrand, 2007). 

A gordura dos depósitos adiposos de ani-
mais ruminantes é rica em triglicerídios, com 
predomínio de ácidos graxos saturados e pouca 
quantidade de poli-insaturados (Mahgoub et 
al., 2002; Bas et al., 2007). Normalmente, 
80 % dos ácidos graxos são C14:0, C16:0, 
C18:0 e C18:1. Estão presentes ainda isôme-
ros trans/cis de ácidos graxos insaturados, 
ácidos de cadeia ímpar e ramificada. Este 
perfil lipídico é reflexo das transformações e 
síntese microbianas de lipídios que ocorrem 
em nível de rúmen (Church, 1993). Há que se 
considerar ainda, que o metabolismo ruminal 
é também responsável pelo fato de os animais 
ruminantes serem os principais fornecedores 
de isômeros de ácido linoléico conjugado 
(CLA) à dieta humana (Bessa et al., 2000; 
Schmid et al., 2006; Lima Jr. et al., 2011).

Na dieta humana, o consumo de ácidos 
graxos saturados em um teor superior a 15 % 
da energia dietética diária está correlacio-
nado com aumento nos níveis sanguíneos 
de colesterol e diminuição da atividade dos 
receptores LDL-colesterol, que conduzem a 

quadros de doenças cardíacas coronarianas 
(Rioux e Legrand, 2007). Os ácidos palmí-
tico (C16:0) e mirístico (C14:0) elevam os 
níveis sanguíneos de lipoproteínas de baixa 
densidade (LDL-colesterol). O ácido láurico 
(C12:0) promove hipercolesterolemia, sendo 
em menor quantidade que os ácidos palmítico 
e mirístico (Lima et al., 2000).

Alguns autores citam que os ácidos graxos 
monoinsaturados não influenciam nos níveis 
de colesterol (Lima et al., 2000), mas quando 
substituem os ácidos graxos saturados da dieta 
podem reduzir as taxas de colesterol plasmáti-
co (Santos Filho et al., 2001). Ainda, estudos 
de população têm revelado associação nega-
tiva entre a ingestão de ácidos graxos mono 
e poli-insaturados e a incidência de doenças 
cardiovasculares, bem como uma associação 
com efeitos benéficos nas concentrações de 
LDL e HDL-colesterol (Jonnalagada et al., 
1996). 

No grupo dos ácidos graxos poli-insa-
turados duas famílias têm se destacado na 
abordagem alimentos x saúde: ácidos graxos 
ômega 3 (n-3 ou ω-3) e ômega 6 (n-6 ou ω-6), 
principalmente representados pelos ácidos 
linolênico (C18:3 n-3) e linoléico (C18:2 
n-6), respectivamente. Eles não podem ser 
sintetizados pelas células animais e são es-
senciais ao organismo por serem precursores 
dos ácidos graxos de cadeia longa, desse 
modo, devem ser providos ao organismo via 
dieta (Herdmann et al., 2010). Os ω-3 são 
precursores dos ácidos eicosapentaenóico 
(EPA) e decosahexaenóico (DHA), os quais 
estão envolvidos na prevenção de doenças 
cardiovasculares e da hipertensão por inibirem 
a síntese de triglicerídios em nível hepático. O 
DHA está ainda relacionado à função visual 
e cerebral (Gibson e Makrides, 2000). Já os 
ω-6 são precursores das prostaglandinas e leu-
cotrienos, muito importantes na regulação do 
metabolismo hormonal que inclui a síntese do 
colesterol (Anjo, 2004). Contudo, para síntese 
dos seus derivados os ω-3 e ω-6 utilizam as 
mesmas enzimas, sendo a ordem de preferên-
cia dos substratos pelas enzimas: ômega-3 > 
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ômega-6 > ômega-9 (Lima Jr. et al., 2011), o 
que traz grande importância ao equilíbrio da 
proporção destes ácidos graxos na dieta. Para 
garantir uma produção equilibrada de eicosa-
noides, Herdmann et al. (2010) citaram que 
a relação ω-6: ω-3 deve estar entre 4:1 e 6:1. 

Ainda no grupo dos poli-insaturados, 
outros ácidos graxos apresentam relevada 
importância à saúde humana: os CLAs (Herd-
mann et al., 2010). O termo CLA descreve 
um conjunto de isômeros geométricos do 
ácido linoléico com propriedades bioativas 
distintas, que têm duas duplas ligações 
separadas por apenas uma ligação simples 
(insaturação conjugada). A conjugação da 
dupla ligação é geralmente nas posições 9 e 
11 ou 10 e 12, podendo apresentar configu-
ração geométrica nas formas cis-cis, cis-trans, 
trans-cis e trans-trans, sendo que as formas 
biologicamente mais ativas são os isômeros 
C18:2 cis-9, trans-11 (Abu-Ghazaleh et al., 
2001). O CLA origina-se da isomerização e/ou 
biohidrogenação bacteriana de ácidos graxos 
poli-insaturados e da dessaturação de ácidos 
graxos trans no tecido adiposo por atividade 
da Δ-9 dessaturase, muito embora esta última 
via seja mais expressiva na glândula mamária, 
contribuindo pouco para a síntese de CLA no 
tecido adiposo. Dentre algumas propriedades 
do CLA destacam-se as anticarcinogênicas e 
antioxidantes, além do efeito sobre doenças 
cardiovasculares, diabetes e sistema imune 
(Blankson et al., 2000; Bessa et al, 2000). 
Tem sido sugerido ainda que o CLA modula 
o metabolismo lipídico por inibir a lipogênese 
e aumentar a lipólise (Bessa et al., 2000; Ma-
rinova et al., 2001). Embora os dados derivem 
de testes em animais e não sejam conclusivos 
para humanos, os resultados são animadores 
(Schmid et al., 2006).

Diante do contexto carne x saúde, a quan-
tidade e qualidade da gordura são responsáveis 
em tornar, ou não, a carne um alimento saudá-
vel. Assim, a composição química da carne de 
pequenos ruminantes – sobretudo dos caprinos 
– com teores reduzidos de gordura (Madruga 
et al., 2001; Mahgoub et al., 2002; Mushi et 

al. 2012) quando comparada à carne de outras 
espécies, tem atraído novos consumidores. 
Apesar de sofrer grande influência de fatores 
como espécie, raça, sexo, nutrição e peso ao 
abate (Bonagurio et al. 2004), o teor médio de 
gordura da carne de ovinos é de 4 % (Zeola et 
al., 2004); já a carne caprina sofre as mesmas 
influências, mas apresenta teores médios que 
variam entre 2 e 3 % (Nassu et al., 2002).

Alguns ácidos graxos sempre aparecem em 
maiores quantidades nas carnes de pequenos 
ruminantes. Em ovinos, os ácidos oleico, 
palmítico e esteárico destacam-se dos demais 
(Zapata et al., 2001; Madruga et al., 2006). 
Banskalieva et al. (2000) fizeram a mesma 
inferência para a carne de caprinos, destacando 
que os percentuais podem estar entre 28 e 50 % 
para C18:1; 15 e 31 % para C16:0; e 6 e 17 % 
para C18:0. De fato, Gaili e Ali (1985) afir-
maram há tempos que estes três ácidos graxos 
poderiam compor 90 % do perfil lipídico da 
carne de ruminantes. Em ambas as espécies os 
ácidos graxos monoinsaturados aparecem em 
maior quantidade que os ácidos graxos poli-
insaturados (Tshabalala et al., 2003), e estes 
estão presentes em pequenas quantidades, já 
que no músculo e no tecido adiposo destes 
animais os ácidos graxos poli-insaturados, 
sobretudo os de cadeia longa, estão restritos 
quase que exclusivamente, à fração fosfolipídi-
ca (Wood et al., 2004). Todavia, alguns fatores 
podem influenciar o perfil lipídico da carne 
de pequenos ruminantes: raça, sexo, peso ao 
abate, ambiente, alimentos, alimentação e as 
interações entre os mesmos são os principais 
(Wood et al., 2004; Woods e Fearon, 2009). 

Demirel et al. (2006) evidenciaram que a 
genética tem grande influência sobre o perfil de 
ácidos graxos da carne. Hoffman et al. (2003) 
estudaram seis diferentes cruzamento em ovi-
nos e verificaram influência da raça sobre os 
ácidos graxos monoinsaturados totais e ácidos 
graxos saturados totais. Maia et al. (2012) 
avaliaram seis genótipos ovinos e observaram 
influência dos mesmos sobre a concentração 
de ácidos graxos monoinsaturados totais. 
Madruga et al. (2006) compararam o perfil 
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lipídico da carne de machos da raça Santa 
Inês e machos cruzados Santa Inês x Dorper, 
os autores verificaram maior percentual de 
ácidos graxos monoinsaturados na carne dos 
ovinos puros, enquanto o percentual de ácidos 
graxos poli-insaturados foi maior na carne dos 
ovinos cruzados. 

Banskalieva et al. (2000) reportaram que 
diferenças na composição de ácidos graxos 
entre animais de sexos diferentes têm sido in-
consistentes. Madruga et al. (2006) relataram 
maior teor de C18:1 na carne de fêmeas ovinas 
quando comparada aos machos do mesmo ge-
nótipo, não havendo, contudo, influência sobre 
as concentrações totais de ácidos graxos satu-
rados, monoinsaturados e poli-insaturados. Já 
Tejeda et al. (2008) verificaram que fêmeas 
apresentaram maiores concentrações de áci-
dos graxos poli-insaturados que os machos. 
Avaliando caprinos mestiços em diferentes 
condições sexuais, Madruga et al. (2001) 
relataram maiores concentrações totais de 
ácidos graxos saturados, insaturados e poli-
insaturados na carne de animais emasculados 
quando comparados aos intactos.

No que diz respeito ao peso ao abate, 
não há consenso sobre o efeito no perfil de 
ácidos graxos da carne. Perez et al. (2002) 
avaliaram o perfil lipídico da carne de ovinos 
da raça Bergamácia abatidos com 15, 25, 35 
e 45 de peso corporal e verificaram que as 
concentrações do ácido palmítico e do ácido 
oléico, bem como o somatório dos ácidos 
graxos monoinsaturados e poli-insaturados, 
elevaram-se com o aumento do peso ao abate. 
No mesmo ensaio experimental, já não foram 
obtidos resultados semelhantes para ovinos da 
raça Santa Inês. Tejeda et al. (2008) avaliaram 
o perfil de ácidos graxos de ovinos da raça 
Merino abatidos aos 24 e 29 kg e não verifi-
caram efeito do peso ao abate no somatório 
de ácidos graxos saturados, monoinsaturados 
e poli-insaturados.

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

monogástricos pela ausência do metabolismo 
ruminal, a manipulação do perfil de ácidos 
graxos da carne de ruminantes pela dieta é 
uma realidade no estudo da nutrição animal 
(Wood et al., 1999). 

Madruga et al. (2008a) avaliaram o perfil 
de ácidos graxos da carne de caprinos da raça 
Saanen alimentados com diferentes níveis 
de concentrado e detectaram influência das 
dietas em alguns ácidos, inclusive nos ácidos 
palmítico e oleico, que se destacam no perfil 
lipídico da carne de pequenos ruminantes. 
Houve influência também nos totais de ácidos 
graxos mono e poli-insaturados. Com base 
nas relações entre os ácidos graxos, os auto-
res afirmaram que não houve efeito da dieta 
sobre a qualidade lipídica da carne caprina. 
Demirel et al. (2006) alimentaram dois grupos 
de ovinos com diferentes relações volumoso: 
concentrado e verificaram efeito sobre o per-
fil de ácidos graxos da carne, evidenciando 
a influência nos teores de ω-3 e ω-6, como 
mostra a tabela I. 

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

Além da relação volumoso : concentrado, 
outros aspectos concernentes à alimentação 
podem ter influência direta sobre o perfil de 
ácidos graxos da carne. Santos-Silva et al. 
(2004), por exemplo, relataram o efeito do 
tamanho da partícula de alimento sobre o 
perfil de ácidos graxos da carne de ovinos. 
Outros autores avaliaram o efeito da inclusão 
de certos ingredientes sobre a composição 
lipídica da carne, como a farinha de peixe, 
a gordura protegida (Ponnampalam et al., 
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2002a), o caroço de algodão (Madruga et 
al., 2008b), entre outros. Em suma, partindo 
do pressuposto que o metabolismo ruminal 
é responsável, em partes, pelo perfil lipídico 
da carne de ruminantes, supõe-se que tudo 
aquilo que pode interferir na fermentação 
ruminal tem capacidade de modificar o perfil 
lipídico da carne. Isto tem sido motivo para 
realização de inúmeras pesquisas, sobretudo 
daquelas que investigam o efeito da inclusão 
de diferentes fontes de lipídios na alimentação 
de ruminantes, que serão abordadas adiante. 

MeTabolisMo liPÍDico rUMiNal

Os micro-organismos ruminais modificam 
substancialmente os lipídios oriundos da dieta 
através de três processos sequenciais: hidrólise 
(lipólise), biohidrogenação e saponificação 
de ácidos graxos (Jenkins et al., 2008). As 
bactérias do rúmen podem ainda sintetizar 
ácidos graxos de cadeia longa, dependendo 
da quantidade de ácidos graxos consumidos 
(Kozloski, 2002; Relling e Mattioli, 2003).

Ao chegarem ao retículo-rúmen os lipídios 
esterificados presentes no alimento ingerido, 
compostos principalmente por triglicerídios, 
fosfolipídios e galactolipídios, precisam ser 
liberados da matriz do alimento através da 

degradação da parede celular, que ocorre por 
ação das bactérias celulolíticas. Em seguida, 
são hidrolisados extensivamente por lipases, 
galactosidases e fosfolipases microbianas, 
produzidas principalmente pela espécie bac-
teriana Anaerovibrio lipolytica e pelo gênero 
Butyrivibrio. Nos triglicerídeos, as ligações 
entre o glicerol e os ácidos graxos são que-
bradas liberando uma molécula de glicerol e 
três de ácidos graxos livres; nos fosfolipídios, 
a hidrólise leva à liberação de ácidos graxos 
e glicerofosfato; e nos galactolipídios, o pro-
cesso gera ácidos graxos, galactose e glicerol 
(Kozloski, 2002; Wattiaux e Grummer, 2004; 
López e López, 2005; Palmquist e Mattos, 
2006; Jenkins et al., 2008). 

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

Alguns ácidos graxos, sobretudo os poli-
insaturados, são tóxicos ás bactérias Gram-
positivas, metanogênicas e aos protozoários. 
Tal toxidade parece estar associada aos ácidos 
graxos que possuem maior solubilidade em 
água (anfifílicos) e membranas celulares, 
com potencial para romper a estrutura das 

Tabela I. Perfil de ácidos graxos da carne (mg/100g músculo) de ovinos alimentados com 
diferentes relações volumoso: concentrado. (Fatty acid profile of the meat (mg / 100 g muscle) of 
sheep fed with different forage concentrated ratios).

ácido 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
C18:2 n – 6 96,6 190 <0,001
C18:3 n – 3 46,7 13,0 <0,001
C20:4 n – 6 26,2 39,0 <0,001
C20:5 n – 3 25,4 10,8 <0,001
C22:5 n – 3 15,7 5,6 <0,001
C22:6 n – 3 7,8 3,0 <0,001

fonte: adaptado de Demirel et al. (2006).
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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 ácidos graxos insaturados 
são convertidos em ácidos graxos saturados: a 
biohidrogenação (Palmquist e Mattos, 2006). 

Além de ser justificado pela teoria da de-
toxificação, tem sido sugerido que o processo 
de biohidrogenação ocorre como mecanismo 
de eliminação de equivalentes redutores 
produzidos pela fermentação ruminal de car-
boidratos (Palmquist e Mattos, 2006; Maia, 
2010), contudo, apenas 1 a 2 % do hidrogênio 
metabólico é utilizado com este propósito 
(Jenkins, 1993).

A biohidrogenação não é um processo 
simples e ocorre em várias etapas pela ação 

bem descrito para o ácido linoléico e parcial-
mente conhecido para o α-linolênico (figura 
1), mas outros ácidos graxos não tiveram 
seu processo totalmente esclarecido (Leite, 
2006; Palmquist e Mattos, 2006). Tomando o 
primeiro como exemplo, a primeira reação do 
processo corresponde a uma isomerização que 
converte o ácido linoléico (C18:2 cis-9, cis-12) 
em um ácido linoleico conjugado (CLA) C18:2 
cis-9; trans-11. Tal metabólito intermediário 
é rapidamente hidrogenado a C18:1 trans-11 
por ação de uma redutase, sendo liberado no 
ambiente ruminal. Em seguida, ocorre mais 
uma hidrogenação, agora na ligação trans-11, 
formando o ácido esteárico (C18:0). 

As bactérias que participam da biohi-
drogenação estão divididas em dois grupos: 

de isomerases e redutases, havendo formação 
de várias moléculas intermediárias (Leite, 
2006). O processo não é completo, cerca de 
70 a 90 % dos ácidos graxos insaturados são 
hidrogenados, a pequena fração remanes-
cente é incorporada aos lipídios bacterianos, 
tornando-se uma fonte de ácidos graxos essen-
ciais e insaturados para o ruminante, quando 
absorvido no intestino delgado (Kozloski, 
2002; Wattiaux e Grummer, 2004).

O processo de biohidrogenação ruminal é 

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

O percentual de hidrogenação está re-

18:3 cis-9,cis-12,cis-15

18:3 cis-9,trans-11,cis-15

18:2 trans-11,cis-15

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

18:1 trans-11

18:2 cis-9,trans-11

18:0

18:2 cis-9,cis-12
Isomerisation (group A and B)

Isomerisation (group A)
Hydrogenation (group A and B)

Hydrogenation (group B)Hydrogenation (group A)

Hydrogenation (group B)

Figura 1. Vias de biohidrogenação do ácido linoléico (C18:2 cis-9, cis-12) e do ácido 
α-linolênico (C18:3 cis-9, cis-12, cis-15). (Routes of biohydrogenation of linoleic acid (C18: 2 cis-9, 
cis-12) and α-linolenic acid (C18: 3 cis-9, cis-12, cis-15)). Fonte: Maia (2010).
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lacionado ao pH ruminal e à quantidade de 
ácidos graxos poli-insaturados que chegam 
ao rúmen: quanto mais baixo o pH ruminal, 
maior é a inibição do crescimento das bacté-
rias responsáveis pelo processo, sobretudo 
daquelas que realizam o último passo (18:1 
→ 18:0), gerando uma maior quantidade de 
metabólitos intermediários; quanto mais áci-
dos graxos insaturados, menor a proporção de 
biohidrogenação (Relling e Mattioli, 2003). 

Além dos ácidos linoléico e α-linolêico, 
outros ácidos graxos poli-insaturados que 
adentram no ecossistema ruminal são os de 
cadeia muito longa, como o C20:5 n-3 e o 
C22:6 n-3, presentes em maiores quantida-
des em óleos de peixes e algas marinhas, os 
quais são extensivamente biohidrogenados 
no rúmen. Contudo, o processo parece ser 
muito mais complexo e, até o presente, não há 
informação suficiente sobre os intermediários 
formados pelo metabolismo microbiano que 
permita estabelecer as vias de biohidrogenação 
de tais ácidos graxos (Leite, 2006; Maia, 2010).

A biohidrogenação é responsável, em 
partes, pela alta proporção de ácidos graxos 
saturados/insaturados presente no tecido 
adiposo dos ruminantes (Kozloski, 2002) 
e, consequentemente, pelo perfil de ácidos 
graxos característico da carne destes animais 
(Jekins et al., 2008). Contudo, modificações na 
alimentação animal (composição, quantidade, 
suplementação com lipídios) alteram o pro-
cesso e podem resultar em mudanças no perfil 
de ácidos graxos intermediários, bem como 
mudanças no perfil da população microbiana. 
Tem sido discutido que a inibição da hidrólise 
e da biohidrogenação poderiam aumentar 
o teor de ácidos graxos poli-insaturados da 
carne, entretanto, concomitantemente a isto, 
nenhum intermediário do processo benéfico 
à saúde humana – leia-se CLAs e C18:1 
trans-11 – seria absorvido e transferido à carne 
de ruminantes (Maia, 2010).

Devido ao baixo pH do rúmen os ácidos 
graxos reagem com íons de cálcio e magné-
sio, formando sabões insolúveis de cálcio e 
magnésio, os quais são atóxicos. É na forma 

saponificada que 70 a 80 % dos lipídios aban-
donam o rúmen (Relling e Mattioli, 2003; 
Palmquist e Mattos, 2006).

Os micro-organismos ruminais não arma-
zenam lipídios como triglicerídeos, mas sinte-
tizam suas membranas plasmáticas utilizando 
os ácidos graxos presentes no rúmen advindos 
da ração. Os ácidos graxos de membranas mi-
crobianas são altamente saturados (principal-
mente C18:0 e C16:0), mas tem-se observado 
também a síntese e incorporação em membra-
nas de ácidos graxos de cadeia com número 
ímpar de carbono e ácidos graxos de cadeia 
ramificada, que não ocorrem naturalmente 
nos alimentos consumidos pelos animais. Os 
ácidos graxos microbianos são absorvidos e 
seguem a via metabólica dos demais ácidos 
graxos, fazendo-se, inclusive, presentes nos 
lipídios da carne e do leite. (Kozloski, 2002; 
Relling e Mattioli, 2003; López e López, 2005; 
Palmquist e Mattos, 2006). 

Ácidos graxos de cadeia ramificada sur-
gem a partir da substituição do acetato pelo 
isobutirato, isovalerato e 2-metil-butirato na 
síntese microbiana de ácidos graxos. Do mes-
mo modo, ácidos graxos de cadeia ímpar são 
derivados de compostos semelhantes a eles, ou 
seja, o propionato e valerato, como precursores 
da síntese de ácidos graxos (Kennelly, 1996).

É sabido que as bactérias ruminais não 
sintetizam ácidos graxos poli-insaturados 
(Kozloski, 2002). Estes, quando presentes nos 
micro-organismos ruminais, são oriundos da 
incorporação de ácidos graxos pré-formados 
disponíveis no rúmen (Jenkins, 1993). Jenkins 
et al. (2008) citaram que os lipídios protozoá-
rios contém, proporcionalmente, mais ácidos 
graxos insaturados que as bactérias e que, 
portanto, os protozoários podem representar 
uma fonte muito importante de ácidos graxos 
poli-insaturados, CLA’s e C18:1 trans-11 para 
incorporação na carne e no leite.

A quantidade de ácidos graxos sintetizados 
pelas bactérias depende da quantidade que 
ingressa via dieta, diminuindo quando a oferta 
exógena é aumentada (Relling e Mattioli, 
2003; Palmquist e Mattos, 2006), uma vez que 
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os ácidos graxos dietéticos são incorporados 
aos lipídios celulares, inibindo a síntese de 
novo (Church, 1993). Os lipídios constituem 
de 10 a 15 % da matéria seca bacteriana e, dos 
ácidos graxos totais, cerca de 15 a 20 % são 
monoinsaturados (Kozloski, 2002). 

MoDUlaÇão Do MeTabolisMo 
liPÍDico rUMiNal Pela DieTa coM 
efeiTo sobre o Perfil liPÍDico 

Da carNe

Segundo Bessa et al. (2000), muitos fa-
tores são conhecidos por afetar o padrão de 
fermentação ruminal, sobretudo a biohidro-
genação. Entre eles estão a relação forragem 
: concentrado, o pH do rúmen, a utilização 
de ionóforos, o nível de lipídios inclusos na 
dieta e o tipo de lipídio utilizado.

O perfil lipídico da carne pode ser modifi-
cado pela manipulação da grande fermentação 
ruminal, ou seja, pela alteração das proporções 
de ácidos graxos voláteis (AGV) oriundos da 
fermentação de carboidratos, tendo em vista 
que os AGV são precursores de grande impor-
tância na síntese de lipídios em ruminantes. A 
relação 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 concentrações de acetato são 
verificadas quando são fornecidas dietas à 
base de forragens, ao passo que dietas ricas em 
concentrados promovem redução da relação 
acetato : propionato (Nussio et al., 2006). Em 
caprinos e ovinos, uma menor relação acetato : 
propionato induz a deposição de ácidos graxos 
de cadeia ramificada, enquanto maiores pro-
porções de acetato aumentam a deposição de 
ácidos graxos saturados, sobretudo do palmí-
tico (Church, 1993). Neste sentido, pesquisas 
têm avaliado o efeito de ionóforos, como a 
monensina sódica, sobre o perfil lipídico da 
carne de ruminantes (Menezes et al., 2006), 
uma vez que uma das propriedades deste 
aditivo alimentar está relacionada à redução 
da relação acetato : propionato.

Além de interferir no perfil lipídico da 

carne de ruminantes pela proporção de AGV 
produzidos, dietas contendo alto grão e baixa 
fibra têm efeitos mais específicos sobre as 
taxas de lipólise e biohidrogenação (Beam et 
al., 2000). Parte deste efeito pode ser atribuída 
à queda do pH ruminal. Beam et al. (2000) 
verificaram inibição severa da lipólise em pH 
≤ 6,0. Griinari e Bauman (1999) relataram que 
o baixo pH do rúmen diminui a população de 
bactérias responsáveis pela formação do ácido 
esteárico. Já Petrova et al. (1994) inferiram que 
dietas com baixo volumoso e alto concentrado 
podem aumentar a taxa de passagem e assim 
diminuir a biohidrogenação dos ácidos graxos 
insaturados. De fato, quando alimentaram 
ovinos com proporções decrescentes de fibra 
(42,8 % a 19,5 %) e proporções crescentes de 
amido (12,2 % a 35,7 %), Gerson et al. (1983) 
observaram que as taxas de lipólise e biohidro-
genação foram reduzidas em aproximadamen-
te 50 % . Salienta-se ainda que baixos teores 
de nitrogênio dietético e pequenos tamanhos 
de partícula da fibra também reduzem as taxas 
de lipólise e biohidrogenação (Gerson et al., 
1983; Gerson et al., 1988), neste último caso, a 
aderência bacteriana às superfícies da partícula 
alimentar é dificultada e a taxa de passagem é 
aumentada, reduzindo o tempo de exposição à 
atividade microbiana (Buccioni et al., 2012).

Na realidade, a manipulação do ecossis-
tema ruminal visando um perfil lipídico mais 
saudável tem um alto grau de complexidade. 
Wood et al. (1999) exemplificaram esta difi-
culdade ao afirmarem que quando alimentados 
com altos níveis de concentrado, os ruminantes 
produzem carnes com elevadas concentrações 
de C18:2 e ácidos da série ω-6; já quando 
alimentados principalmente com forragens, 
ocorre uma mudança na população microbiana 
do rúmen com subsequente redução da hidro-
genção dos ácidos graxos poli-insaturados, 
diminuindo a deposição de ácidos graxos 
saturados. Por outro lado, embora dietas 
forrageiras proporcionem maior deposição 
de ω-3, a produção de ácidos graxos satura-
dos é potencializada (maiores proporções de 
acetato) e a relação poli-insaturado : saturado 
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torna-se desfavorável em termos nutricionais. 
No que diz respeito à suplementação 

dietética com lipídios, Beam et al. (2000) 
reportaram que a quantidade de lipídios inclu-
sos na dieta e a quantidade de duplas ligações 
no ácido graxo têm grande influência sobre 
as taxas de lipólise e biohidrogenação. Altas 
concentrações de lipídios alteram o padrão da 
biohidrogenação, causando uma mudança nos 
produtos finais que se acumulam no rúmen. 
Estes autores evidenciaram que concentrações 
elevadas de C18:2 no rúmen podem interferir 
no segundo passo da hidrogenação (C18:1 → 
C18:0), levando ao acúmulo do ácido oléico. 
Isto permite inferir que a quantidade de ácido 
linoléico provido via dieta é determinante no 
escape ruminal e fluxo duodenal de ácidos 
graxos insaturados. 

Diante deste contexto, pesquisadores 
tem considerado que o aumento da oferta de 
ácidos linoléico via dieta é uma estratégia 
alimentar para enriquecer a gordura de ru-
minantes com CLA (Santos et al., 2001), já 
que o ácido linoléico é um dos mais impor-
tantes precursores. Fontes importantes deste 
precursor seriam óleos oriundos de cereais e 
sementes oleaginosas. Contudo, trabalhar na 
biohidrogenação é também muito importante 
para este enriquecimento, e uma maneira de 
se fazer isto seria controlando o processo 
enzimático que converte CLA em C18:1 
trans-11 (Bessa et al., 2000). Partindo do 
mesmo princípio – de que parte dos ácidos 
graxos poli-insaturados fornecidos escapam da 
biohidrogenação – Cooper et al. (2004) e El-
more et al. (2005) também afirmaram que para 
aumentar os níveis de ω-3 no tecido muscular 
de ruminantes uma estratégia seria provê-los 
na alimentação através de farinha de peixe, 
óleo de peixe e algas marinhas. Herdmann et 
al. (2010) reportaram que o fornecimento de 
fontes dietéticas de ω-3 leva ao enriquecimento 
de ω-3 nos tecidos de ruminantes. Chow et al. 
(2004) estudaram o efeito da inclusão de óleo 
de peixe na lipólise e biohidrogenação e con-
cluíram que o ingrediente não tem influência 
sobre tais processos no C18:2 n-6 e/ou C18:3 

n-3, contudo, verificaram que a saturação 
completa é inibida, resultando em menores 
quantidade de C18:0 e maiores quantidades 
de C18:2 trans-11, cis-15 e C18:1 trans-11 que 
fluem para o intestino delgado. Wasowska et 
al. (2006) sugeriram que a inclusão de óleo 
de peixe na dieta de ruminantes pode reduzir 
a taxa de isomerização inicial dos ácidos 
linoléico e linolênico.

Todavia, vale relembrar os dois principais 
eventos que caracterizam a problemática da 
suplementação lipídica na dieta de ruminantes: 
o efeito toxico dos ácidos graxos insaturados 
aos micro-organismos do rúmen; e a influên-
cia negativa de elevados tores de lipídios na 
digestibilidade da fibra alimentar. Engajados 
na resolução desta causa, alguns pesquisado-
res têm obtido resultados satisfatórios com a 
utilização daquilo que denominam gordura 
protegida. Este conceito envolve o tratamento 
de compostos proteico-lipídicos liofilizados 
com produtos químicos não-aldeídos, tra-
tamento de compostos lipídicos liofilizados 
com proteínas de soro de leite e tratamentos 
de ácidos graxos com amônia ou aminas para a 
formação de acilaminas, todos com o objetivo 
de tornar os ácidos graxos insaturados quimi-
camente indisponíveis para a biohidrogenação 
(Palmquist e Mattos, 2006). Outra alternativa 
são os sais de cálcio de ácidos graxos, que 
não interferem na fermentação microbiana 
e são por isso chamados de gorduras inertes 
no rúmen (López e López, 2005), neles a taxa 
de biohidrogenação pode cair pela metade 
quando comparado às fontes tradicionais de 
ácidos graxos (Palmquist e Mattos, 2006). 
Outra forma de proteção da gordura está re-
lacionada à inclusão de sementes oleaginosas 
na dieta, as quais são ricas em ácidos graxos 
poli-insaturados e fisicamente protegidas da 
biohidrogenação pelas cascas (Aferri et al., 
2005). Wood et al. (2004) afirmaram que 
maiores concentrações de ácidos graxos poli-
insaturados na carne de ruminantes poderiam 
ser alcançadas através da suplementação com 
sementes de linhaça. Dessa forma, estratégias 
outrora desenvolvidas com intuito de inibir os 
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efeitos adversos da suplementação lipídica 
são hoje coadjuvantes na manipulação do 
metabolismo lipídico ruminal que visa estabe-
lecer uma relação mais saudável entre ácidos 
graxos saturados e insaturados nos tecidos de 
animais ruminantes.

A literatura aborda ainda outras substâncias 
capazes de influenciar a lipólise e biohidroge-
nação. Valsta et al. (2009) citaram que subs-
tâncias polifenólicas como os taninos podem 
reduzir a biohidrogenação porque inibem a 
atividade dos micro-organismos, além de ter 
atuação seletiva sobre as cepas bacterianas. 
Por motivo semelhante, Fellner et al. (1997) 
destacaram que a monensina sódica tem 
efeito sobre a lipólise e a biohidrogenação. 
Wang et al. (2005) conduziram um ensaio de 
fermentação in vitro e verificaram decréscimo 
na concentração 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 à solução. Os autores observaram 
ainda que estes efeitos foram potencializados 
com a inclusão da monensina associada ao 
óleo de peixe na solução de cultura.

A tentativa de modulação do metabolismo 
lipídico em ruminantes retrata a complexi-
dade e a dinâmica do ecossistema ruminal. 
Se evitar a biohidrogenação pode levar ao 
incremento da concentração de ácidos graxos 
poli-insaturados como os ω-3 e ω-6 nos tecidos 
de ruminantes, preservar a biohidrogenação 
incompleta tende a aumentar os teores de 
CLA nos mesmos tecidos (Neves, 2007). Tais 
questionamentos somados à importância da re-
forma do perfil lipídico da carne de ruminantes 
que chega ao consumidor moderno instigam 
o refinamento de pesquisas que abordam esta 
problemática. 

efeiTos De DifereNTes foNTes 
De liPÍDios No Perfil De áciDos 
graXos Da carNe De PeQUeNos 

rUMiNaNTes

Além de uma menor ingestão total de 
gordura, os nutricionistas humanos têm reco-

mendado uma maior ingestão de ácidos graxos 
poli-insaturados, especialmente os ω-3 e ω-6. 
Buscando atender tais recomendações, os pes-
quisadores da ciência animal têm conduzido 
inúmeros ensaios com alimentação, nos quais 
o objetivo é trazer a relação poliinsaturado/
saturado da carne para mais perto do valor 
recomendado (>0,7), além de buscarem equili-
brar a relação ω-6/ω-3 e incrementar os teores 
de isômeros CLA (Raes et al., 2004). Diante 
do que foi abordado sobre a transformação 
ruminal dos lipídios e seus efeitos no perfil 
de ácidos graxos da carne de pequenos rumi-
nantes, esta seção visa reunir alguns ensaios 
realizados nos últimos anos, que utilizaram 
fontes diversas de lipídios na alimentação de 
pequenos ruminantes, objetivando atender 
as exigências do consumidor do século XXI.

Ivan et al. (2001) avaliaram a inclusão de 
óleo de semente de girassol na dieta de ovinos 
no teor de 6 % da matéria seca. Não foram 
observadas diferenças para peso corporal final, 
ganho médio diário, conversão alimentar e 
peso de carcaça. Contudo, os autores obtive-
ram resultados interessantes em relação ao 
perfil lipídico da carne: redução da concen-
tração de C16:0, C17:0 e C18:1; aumento nas 
concentrações de C18:2 e CLA; maior relação 
insaturado/saturado. Os resultados podem 
estar relacionados ao tipo de lipídio utilizado 
na suplementação. Neste caso, os autores in-
feriram que a composição do óleo de semente 
de girassol, rico em ácido linoléico, pode ter 
sido responsável pelo incremento nos teores de 
C18:2 e CLA. Em revisão, Raes et al. (2004) 
afirmaram que altos teores dietéticos de ω-3 e 
ácido linoléico aumentam o conteúdo de CLA 
na carne de ruminantes. Outro resultado deste 
ensaio merece ser pontuado: além do perfil 
lipídico da carne, os autores avaliaram o efeito 
da suplementação sobre a fauna do rúmen e 
não detectaram a presença de protozoários 
no fluido ruminal dos os animais que foram 
suplementados com óleo. Este resultado evi-
dencia o efeito tóxico dos lipídios insaturados 
aos protozoários do rúmen, sobretudo àqueles 
do grupo Holotrichia, que são considerados 
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os mais sensíveis, seguidos pelos protozoários 
celulolíticos. 

Segundo Rizzi et al. (2002), a eficiên-
cia do incremento de ácidos graxos poli-
insaturados na carne de ruminantes através 
do fornecimento de sementes oleaginosas 
depende da proteção natural dessas semen-
tes aos processos de fermentação no rúmen 
e também da composição lipídica dessas 
sementes. Partido desta hipótese, os autores 
avaliaram o desempenho e o perfil lipídico 
da carne de ovinos alimentados com grão de 
soja extrusado, semente de girassol e mis-
turas de ambos em diferentes proporções, a 
saber: 0 % de inclusão; 15 % de grão de soja; 
7,5 % de grão de soja; 10 % de semente de 
girassol; 20 % de semente de girassol; 7,5 % 
grão de soja + 10 % girassol. As sementes 
de girassol foram quebradas grosseiramente 
apenas para permitir a peletização. Não foram 
observadas diferenças entre os tratamentos 
quanto ao desempenho e às características 
de carcaça. Os teores de C18:0 e de ácidos 
graxos saturados totais foram menores para 
os animais que consumiram a dieta 20 % de 
girassol e 7,5 % + 10 % , enquanto C18:2, 
C18:3 e ácidos 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 adição de sementes 
de girassol parcialmente quebradas pareceu 
ser a melhor estratégia para que mais ácidos 
insaturados escapassem da biohidrogenação 
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 tremoço, farinha de peixe, 
cevada, cevada + tremoço e cevada + farinha 
de peixe. Comparando com o grupo controle, 
foram observados 27 % e 16 % de incremento 
em ω-6 nos músculos para os tratamentos ceva-
da + tremoço e tremoço, respectivamente, fatos 
associados com o incremento no consumo de 
ω-6 dietético. Ainda, os autores destacaram 
acréscimos de 53 % (farinha de peixe) e 52 % 
(cevada + farinha de peixe) nos teores de ω-3 
(cadeia longa) na carne, os quais se justifica-
ram pelo incremento dietético de ω-3 provido 
pelos suplementos. Contudo, uma informação 
foi merecidamente enfatizada pelos autores: a 
dieta cevada + farinha de peixe forneceu 50 % 
a menos de ω-3 quando comparada a farinha 
de peixe sozinha, o que sugere que pode haver 

Tabela II. Classes de ácidos graxos (mg/100g de carne fresca) e relações do músculo lon-
gissimus (fosfolipídios e lipídios neutros combinados) em ovinos consumindo dietas com 
diferentes fontes de ácidos 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).

item lo¹ fo² Pls3 fo/algae Pls/algae
sfa4 1.388 1.528 1.446 1.490 1.516
MUfa5 1.186 1.256 1.231 1.168 1.227
PUfa6 333hi 275h 784j 427i 686j

n-6 PUFA7 191h 143h 595j 174h 428i

n-3 PUfa8 142h 132h 189i 254j 257j

P:s9 0,26hi 0,19h 0,57k 0,30i 0,46i

n-6/n-3 1,37j 1,10i 3,15l 0,68h 1,70k

¹lo= óleo de linhaça; ²fo= óleo de peixe; 3Pls= sementes de linhaça e soja protegidas. algae= algas 
marinhas.4SFA= ácidos graxos saturados (14:0 + 16:0 + 18:0); 5MUfa= ácidos graxos monoinsaturados 
(16:1n−9 + 18:1n−9 + 18:1n−7 + 20:1n−9); 6PUFA= 18:2n−6 + 18:3n−3 + 20:3n−6 + 20:4n−6 + 20:5n−3 + 
22:4n−6 + 22:5n−3 + 22:6n−3; 7n−6 PUFA= 18:2n−6 + 20:3n−6 + 20:4n−6 + 22:4n−6; 8n−3 PUFA= 18:3n−3 
+ 20:5n−3 + 22:5n−3 + 22:6n−3; 9P:s= relação entre ácidos graxos poli-insaturados totais e saturados 
totais. fonte: adaptado de cooper et al. (2004).
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um limite para deposição de ω-3 nos músculos 
de ovinos. Ponnampalam et al. (2001) afirma-
ram que a relação entre nível de consumo de 
ácidos graxos de cadeia longa da série ω-3 
e sua subsequente taxa de incorporação no 
músculo (tanto nos fosfolipídios quanto nos 
triglicerídios) ainda é muito pouco entendida.

Além das sementes oleaginosas e dos ali-
mentos frequentemente utilizados na nutrição 
animal, outros ingredientes têm emergido 
como fonte alternativa de gordura. Cooper 
et al. (2004) avaliaram a inclusão do óleo de 
linhaça, óleo de peixe, sementes de linhaça 
e soja protegidas (encapsuladas em proteína 
tratada com formaldeído) e extrato de algas 
marinhas como fontes de lipídios na dieta de 
ovinos (tabela II). A combinação entre óleo 
de peixe e algas (50:50) e gordura protegida 
+ algas em proporções iguais também foram 
avaliadas. Não houve efeito no consumo de 
matéria seca e no desempenho, mas o perfil 
lipídico da fração fosfolipídica e dos triglice-
rídios do músculo foram influenciados pelas 
dietas. O teor de ácidos graxos poli-insaturados 
foi 2,5 vezes maior quando a suplementação 
consistiu em gordura protegida, fosse so-
zinha ou combinada com o extrato de algas. 
A suplementação com gordura protegida + 
algas marinhas produziu uma relação poli-
insaturado/saturado mais favorável, em termos 
nutricionais. Contudo, os tores de EPA e DHA 
foram baixos na fração fosfolipídica quando 
os animais foram suplementados com óleo 
de linhaça ou gordura protegida, em compa-
ração à suplementação com óleo de peixe ou 
extrato de algas. Os autores concluíram que 
o suporte dietético de ácidos poli-insaturados 
ω-3 é necessário se o objetivo é promover o 
incremento destes ácidos na carne. 

Bessa et al. (2005) mostraram que o 
enriquecimento de CLA na carne pode não 
estar relacionado apenasao tipo de lipídio 
utilizado na suplementação, mas também à 
base da dieta (concentrado ou volumoso). 
Em condições experimentais, ovinos foram 
alimentados com quatro dietas diferentes: 
feno de luzerna, feno de luzerna + óleo de 

soja, concentrado, concentrado + óleo de 
soja. Nos tratamentos que continham óleo, a 
inclusão foi num teor de 10 % da matéria seca. 
A suplementação com óleo na dieta a base de 
feno foi mais efetiva em enriquecer a carne 
com CLA trans-11 e C18:1 trans-11 (que pode 
ser convertido em CLA trans-11 em humanos). 
A dieta a base de concentrado suplementada 
com óleo aumentou o teor de C18:1 trans-10, 
mas a concentração de CLA foi muito baixa, 
provando que o efeito da suplementação com 
óleo de soja foi dependente da dieta base.

O óleo de dendê natural e na forma de 
sabões de cálcio foi testado como fonte lipí-
dica na alimentação de ovinos por Castro et 
al. (2005). As dietas variaram de acordo com 
o nível de óleo de dendê ou sabão de cálcio, a 
saber: controle; baixo (2,5 %) e alto (4,1 %) 
nível de óleo de dendê; baixo (3,1 %) e alto 
(5,0 %) nível de sabão de cálcio. O perfil da 
gordura intramuscular não foi afetado pelos 
tratamentos, com exceção do total de ácidos 
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 biohidrogenação completa, 
gerando maior quantidade de intermediários 
insaturados (Beam et al., 2000). 

O tratamento com formaldeído é conhecido 
como o mais eficiente em proteger lipídios da 
biohidrogenação, permitindo que apenas 13 % 
da gordura seja metabolizada pelos micro-
organismos (Gulati et al., 1997). Contudo, 
por existir uma remota possibilidade de trans-
ferência do formaldeído para os produtos de 
origem animal, seu uso é proibido nos Estados 
Unidos. Testando outra forma de proteção do 
lipídio, Lee et al. (2007) avaliaram o efeito da 
suplementação de ovinos com óleo 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 
proteção foi eficiente por causar decréscimo no 
teor de ácido palmítico e incremento no teor 
de C18:2 n-6 (5,8 % para 11,7 %) na carne 
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dos animais. Concluiu-se que o tratamento do 
óleo com diacetil protegeu o ácido linoléico 
da biohidrogenação, favorecendo sua incor-
poração no tecido muscular. 

A inclusão da semente de linhaça extrusada 
na dieta de ovinos (0, 3, 6 e 9 %) foi avaliada 
por Bas et al. (2007). Após o desmame, os 
animais tiveram acesso à palha de trigo e ao 
concentrado ad libitum, sendo abatidos ao fim 
da sétima semana experimental. Não houve 
efeito da suplementação sobre o desempenho 
animal e características de carcaça. Os princi-
pais efeitos no perfil lipídico da carne foram o 
incremento no teor de C18:3 n-3 e a redução 
nos ácidos graxos de cadeia ímpar. Verificou-se 
maior teor de C20:3 n-3 e C20:5 n-3 e menor 
teor de C18:3 n-6. Por consequência destes 
resultados, constatou-se maior valor no total 
de ácidos graxos poli-insaturados e decrésci-
mo na relação ω-6/ ω-3 na carne dos animais 
suplementados com semente de linhaça. 
Como a oferta de ácido linoleico via dieta foi 
praticamente a mesma nos quatro tratamentos, 
não houve variação deste ácido graxo na carne 
dos animais. Já o ácido oleico, que teve sua 
oferta dietética aumentada de acordo com os 
níveis de inclusão da semente, apareceu em 
menores proporções nos tecidos adiposo e 
muscular dos animais que consumiram 9 % 
de semente. Os autores sugeriram que isto 
pode estar relacionado à menor atividade da 
Δ9 dessaturase, que produz ácido oleico a 
partir do esteárico. Ainda, observou-se que 
a suplementação com semente de linhaça 
tendeu a aumentar os tores de ácidos graxos 
trans, sobretudo o C18:1 trans-10, que não 
traz efeitos benéficos à saúde humana. Este 
aumento está relacionado à baixa relação 
volumoso:concentrado. Os autores afirmaram 
que o consumo de palha de trigo provavel-
mente foi inferior a 10 %. Este resultado não 
permite inferir que a suplementação com 
semente de linhaça está correlacionada com 
maiores teores de gordura trans, é possível 
que resultados diferentes sejam obtidos em 
experimentos em que a oferta de concentrado 
seja limitada.

Kitessa et al. (2009) avaliaram o efeito da 
suplementação com óleo de linhaça protegido 
(tratado com formaldeído) durante três, seis 
e nove semanas sobre o desempenho animal, 
parâmetros sensoriais e perfil lipídico 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). Não foi verificado 
efeito algum sobre o desempenho animal e 
características de carcaça, bem como sobre os 
parâmetros sensoriais da carne, com exceção 
do atributo sabor forte, em que a menor e maior 
nota foram atribuídas aos tratamentos três e 
nove semanas, respectivamente. Já para o perfil 
lipídico da carne, verificou-se aumento na con-
centração de ácidos graxos insaturados totais, 
ácido linoléico, linolênico e nos ácidos graxos 
poli-insaturados de cadeia longa da série ω-3. 
Para estes últimos, o incremento só ocorreu 
após seis ou nove semanas de suplementação, 
enquanto a resposta para os ácidos linoléico e 
linolênico ocorreu após três semanas de suple-
mentação. A suplementação não surtiu efeito 
sobre os teores de ácido araquidônico (C20:4 
n-6). Os resultados confirmaram a eficiência de 
enriquecimento de C18:3 n-3 na carne através 
do enriquecimento dietético do mesmo (o óleo 
de linhaça é rico C18:3 n-3), contudo, o enri-
quecimento de ácidos de cadeia longa da série 
ω-3 foi menos eficiente, além de requerer um 
maior período de suplementação. Os autores 
reportaram que isto ocorre em quase todos os 
casos de suplementação com óleos vegetais, 
mas não se sabe se existe alguma deficiência 
dos ovinos relacionada ao sistema enzimático 
responsável pela conversão de C18:3 n-3 em 
EPA, DPA e DHA. É importante salientar que 
longos períodos de suplementação podem não 
ser economicamente viáveis.

Em relação ao efeito do tempo de suple-
mentação sobre o enriquecimento de CLA na 
carne de ovinos, mais especificamente o ácido 
rumênico, Bessa et al. (2008) verificaram que 
curtos períodos de suplementação (14 ou 28 
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dias) com óleo de soja não protegido são muito 
eficientes em incrementar a concentração de 
CLA na carne. Contudo, corroborando com 
Kitessa et al. (2009), a suplementação no curto 
período não foi eficiente em incorporar ácidos 
ω-3 e ω-6 de cadeia longa à carne, mas as 
concentrações de ácido linoleico e linolênico 
aumentaram com a suplementação. Adicional-
mente, os pesquisadores avaliaram a influência 
de dietas prévias à suplementação – ricas em 
concentrado ou ricas em volumoso – sobre 
a deposição de ácido rumênico. Verificou-se 
uma tendência à menor deposição 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 à influência do pH ruminal 
nos processos de lipólise e biohidrogenação 
reportados por Beam et al. (2000): alto teor de 
concentrado tende a diminuir o pH do rúmen, 

que deprecia as taxas de biohidrogenção. Nesta 
circunstância, podem surgir vias alternativas, 
as quais produzem C18:1 trans-10 a partir do 
C18:2 n-6 (fornecido via óleo de soja), ao 
invés de produzir C18:1 trans-11 (Griinari e 
Bauman, 1999), que é o principal precursor 
do ácido rumênico nos tecidos (via Δ9 des-
saturase).  

Manso et al. (2009) avaliaram o efeito da 
suplementação de ovinos com 4 % de óleo 
de dendê hidrogenado ou óleo de semente 
de girassol. O desempenho animal não foi 
influenciado pela substituição, bem como 
as características de carcaça e os parâmetros 
físico-químicos da carne. Quanto ao perfil 
lipídico da carne, o óleo de dendê hidrogenado 
não causou mudanças quando comparado ao 
controle, enquanto a suplementação com óleo 
de semente de girassol provocou decréscimo 
nos teores de ácido palmítico, de C18:1 cis-

Tabela III. Efeito da substituição do óleo de girassol por óleo de linhaça no perfil de ácidos 
graxos do músculo longissimus (g/100g ácido 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).

ácido graxo
Nível de substituição do óleo de girassol por óleo de linhaça ( %)

p
0 33,3 66,6 100

C14:0 1,55 1,72 1,78 1,70 >0,05
C16:0 18,10 19,20 18,60 18,20 >0,05
C18:0 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
C18:2 n-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= ácidos graxos saturados; MUfa= ácidos graxos monoinsaturados; PUfa= ácidos graxos poli-
insaturados; lc-PUfa: ácidos graxos poli-insaturados de cadeia longa. fonte: adaptado de Jerónimo 
et al. (2009).
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11, C18:3 e acréscimo no teor de C18:1 trans 
(sem maiores especificações). 

Alguns autores já relataram que suplemen-
tar ruminantes com óleos 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 óleo de linhaça é rico em C18:3 
n-3, enquanto o de girassol é rico em C18:2 
n-6. Neste sentido, Jerónimo et al. (2009) 
alimentaram ovinos com níveis crescentes 
de óleo de linhaça (0, 33, 66 e 100 %) em 
substituição ao óleo de girassol objetivando 
determinar que mistura seria mais eficiente 
em modificar favoravelmente o perfil lipídi-
co da carne. Independente do percentual de 
substituição, os animais foram suplementados 
com 6 % de óleo vegetal. Observou-se efeito 
linear crescente de acordo com os níveis de 
substituição para o ganho médio diário, peso 
corporal ao abate, peso de carcaça quente 
e percentual de gordura intermuscular. Os 
principais efeitos da substituição sobre o perfil 
lipídico da carne constam na tabela III. Os 
animais que consumiram 100 % de óleo 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 óleo 
de linhaça, contudo, estes últimos apresenta-

ram proporcionalmente mais n-6 PUFA-LC 
(1,87/6,96) que os primeiros (2,94/12,3). É 
fato que a suplementação com óleo de girassol 
promove maior deposição de CLA e ácidos da 
série ω-6, enquanto o óleo de linhaça promo-
ve maior deposição de ácidos ω-3, porém, a 
mistura de ambos parece ser uma alternativa 
válida para produzir carne enriquecida com 
CLA e ácidos graxos ω-3.

Comparando os resultados de Jerónimo 
et al. (2009) e Cooper et al., (2004) pode-
se inferir que a suplementação com óleo de 
peixe pareceu mais eficiente em incrementar 
os teores de ácidos graxos de cadeia longa 
da série ω-3, apesar da influência negativa da 
suplementação com o óleo de peixe sobre a 
vida de prateleira da carne e alguns aspectos 
sensoriais (Nute et al., 2007). Mas vale aqui 
ressaltar que o enriquecimento da carne de 
ruminantes com ácidos poli-insaturados de 
cadeia longa ainda é um tema complexo, uma 
vez que estes ácidos encontram-se muito mais 
concentrados na membrana fosfolipídica do 
que nos lipídios neutros e os fosfolipídios 
da membrana são menos influenciados pela 
dieta (Wood et al., 2003; Jerónimo et al. 
2009). Wood et al. (2008) sugeriram que a 
capacidade de incorporação de ácidos graxos 

Tabela IV. Concentração de ácidos graxos (ésteres metílicos, 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).

Àcido graxo
Tratamentos

controle linhaça Colza cártamo girassol
C16:0 28,70a 27,65ab 28,87a 26,27b 27,76ab

C18:0 17,13ab 17,38ab 17,69ab 14,91b 18,51ª
C18:1 cis-9 n-9 31,42 33,59 32,34 34,11 34,79
C18:1 trans-11 n-7 2,95ab 3,05ab 2,46b 4,69a 2,22b

C18:2 n-6 1,77 1,86 1,57 1,75 1,80
C18:3 n-3 0,86ª 0,85ab 0,62bc 0,66abc 0,52c

C18:2 cis-9, trans-11 (CLA) 0,65b 0,56b 0,58b 0,89a 0,84a

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 59,46ª 57,44ab 59,95a 53,03b 57,71a

PUfa/sfa 0,06 0,07 0,05 0,06 0,06
a,b,cMédias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente (p<0,05); SFA= ácidos graxos saturados; 
PUfa= ácidos graxos poli-insaturados. fonte: adaptado de Peng et al. (2010). 



Archivos de zootecnia vol. 63 (R), p. 163.

DifereNTes foNTes De gorDUra sobre a MoDUlaÇão Do Perfil De áciDos

poli-insaturados na membrana fosfolipídica 
é limitada. 

As diferentes composições lipídicas das 
sementes oleaginosas levaram Peng et al., 
(2010) a avaliar o efeito da suplementação 
de ovelhas com sementes de colza (rica em 
ácido oleico), sementes de girassol e cártamo 
(ricas em ácido linoleico) e sementes de lin-
haça (rica em ácido linolênico). As sementes 
foram fornecidas na forma de farelo, em uma 
quantidade diária necessária para prover 36g 
de óleo, com exceção do tratamento cártamo, 
em que a quantidade de semente fornecida foi 
capaz de fornecer 55 g de óleo. Os animais 
que receberam a suplementação com as dife-
rentes sementes não diferiram daqueles que 
receberam a dieta controle quanto ao peso de 
carcaça e composição química do longissimus 
lumborum. O ganho médio diário foi menor 
para os animais do grupo controle (112g/dia). 

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

Najafi et al. (2012) alimentaram caprinos 
em condições experimentais com dietas iso-
protéicas e isoenergéticas, formuladas com 
os mesmos ingredientes, mas suplementadas 
com diferentes fontes lipídicas: óleo de den-
dê, óleo de soja e óleo de peixe. Não foram 
verificadas diferenças entre os tratamentos em 
relação ao desempenho animal, características 
de carcaça, rendimento de cortes cárneos 
comerciais e parâmetros físico-químicos da 

Tabela V. Composição de ácidos graxos da gordura intramuscular (mg/100g de músculo) 
no músculo 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).

ácido graxo
Dietas

Óleo de dendê Óleo de soja Óleo de peixe
C14:0 58,1 59,8 62,3
C16:0 698a 667b 691a

C16:1 138 140 142
C18:0 413a 380b 415a

C18:1 1373 1389 1398
C18:2 119b 171a 115b

C18:3 13,1b 22,9a 15,0b

C20:4 n-6 20,6a 19,8a 10,1b

C20:5 n-3 5,7b 6,3b 19,4a

C22:6 n-3 5,0b 6,2b 18,3a

C20:5 n-3 + C22:6 n-3 10,7b 12,6b 37,8a

sfa 1169a 1107b 1168a

MUfa 1511,2 1529,1 1540
PUfa 164b 226a 178b

P/s 0,14b 0,20a 0,15b

n-6 139b 191a 126b

n-3 23,9c 35,5b 52,8a

n-6/n-3 5,8a 5,4a 2,4b

a,b,cMédias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente (p<0,05) pelo teste de Tuckey; SFA= 
ácidos graxos saturados; MUfa= ácidos graxos monoinsaturados; PUfa= ácidos graxos poli-insaturados; 
P/S= poli-insaturados / saturados. Fonte: adaptado de Najafi et al. (2012). 
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carne. O perfil lipídico da carne caprina foi 
diretamente influenciado pelos tratamentos 
(tabela V) e, de certa forma, retrataram a 
composição das diferentes fontes lipídicas: a 
suplementação com óleo de dendê favoreceu 
maior concentração de C16:0 na carne; o óleo 
de soja, rico em C18:2, proporcionou carnes 
30 % mais ricas em ácido linoléico quando 
comparadas aos outros tratamentos; o óleo 
de peixe enriqueceu a carne dos animais com 
ácidos graxos poli-insaturados de cadeia longa 
da série ω-3. É possível que a menor concen-
tração de C16:0 e C18:0 na carne de animais 
suplementados com óleo de soja estejam re-
lacionados à diminuição da síntese de ácidos 
graxos pelos micro-organismos, que ocorre 
sempre que a oferta exógena é aumentada 
(Palmquist e Mattos, 2006). As concentrações 
de ácido araquidônico (C20:4 n-6) na carne 
dos animais que foram suplementados com 
óleos vegetais evidenciam a importância dos 
processos de elongação e dessaturação dos 
produtos intermediários da biohidrogenação 
que ocorrem em nível de rúmen, uma vez 
que as fontes lipídicas de origem vegetal não 
contêm este ácido graxo em suas composições. 
A recomendação nutricional quanto a relação 
poli-insaturado:saturado é de no mínimo 0,45 
(Lima et al., 2000), e desse modo, a suplemen-
tação com óleo de soja favoreceu a produção 
de uma carne mais saudável. Contudo, as reco-
mendações para ingestão de ácidos graxos ω-3 
são de igual ou maior importância que a relação 
P:S, valorizando nutricionalmente a carne 
dos animais alimentados com óleo de peixe. 
A concentração de ácidos poli-insaturados de 
cadeia longa na carne dos animais alimentados 
com óleo de peixe sugere que tais ácidos são 
mais resistentes à biohidrogenação ruminal.

Recentemente, Qwele et al. (2013) con-
duziram um ensaio em que caprinos foram 
alimentados com feno de gramínea (rico em 
ácidos graxos saturados), folhas desidratadas 
de Moringa oleífera (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 

fornecidas em nas quantidades de 170 g/dia 
e 200g/dia, respectivamente. Pelo diferente 
teor lipídico 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 proteína, gordura, colesterol 
e cinzas, bem como maior teor de umidade. 
Quanto ao perfil dos ácidos graxos da carne, 
os animais que consumiram feno apresentaram 
maiores concentrações de ácidos graxos ω-3, 
ω-6 e CLA, além de maiores teores de ácidos 
graxos saturados. Quando alimentados com 
moringa ou torta de girassol, os caprinos pro-
duziram carnes com teores similares de ácidos 
graxos saturados e monoinsaturados, contudo, 
a suplementação com torta de girassol levou 
a um menor teor de ácidos poli-insaturados. 

Karami et al. (2013) compraram o efeito 
da suplementação de caprinos com óleo de 
canola ou dendê (3 % da matéria seca) sobre o 
perfil de ácidos graxos do músculo longissimus 
lumborum. Os tratamentos não tiveram efeito 
sobre o desempenho animal, características 
de carcaça, peso e composição tecidual dos 
cortes cárneos. No perfil lipídico da carne, 
a principal diferença foi quanto ao teor de 
ácidos graxos poli-insaturados, sobretudo do 
C18:3, que foi maior na carne dos animais 
suplementados com óleo de canola. 

Visando baratear os custos de produção 
e contribuir com o meio-ambiente, alguns 
subprodutos agroindustriais têm sido utiliza-
dos na alimentação animal, contudo, os efeitos 
da inclusão de tais ingredientes precisam 
ser avaliados. Neste sentido, Luciano et al. 
(2013) forneceram torta de oliva a ovinos e 
compararam o efeito desta inclusão com a 
suplementação com linhaça, um ingrediente 
utilizado com maior frequência. Os pesqui-
sadores testaram quatro dietas experimentais: 
controle; 20 % de semente de linhaça; 35 % 
de torta de oliva; mistura de 10 % de linhaça 
com 17 % de torta de oliva. O teor médio de 
extrato etéreo das dietas foi 10 % , exceção seja 
feita para a dieta controle, que continha apenas 
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2,3 % de gordura. Não houve influência sobre 
o percentual de gordura intramuscular, mas em 
relação ao perfil lipídico, observou-se que a 
linhaça foi mais eficiente em incorporar ácidos 
graxos poli-insaturados à carne, enquanto os 
menores teores foram verificados quando a 
suplementação consistiu em torta de oliva. 
Todavia, vale destacar que a suplementação 
com a mistura dos ingredientes não apresentou 
diferença estatística quando comparada à dieta 
que continha apenas linhaça, indicando uma 
alternativa para melhorar o perfil lipídico da 
carne a custos reduzidos. 

Além de o perfil lipídico da carne de pe-
quenos ruminantes ser modificado através da 
manipulação da dieta, existe a possibilidade 
de tal modificação ser feita indiretamente, 
leia-se: através da modificação da composição 
do leite materno. Ruminantes exclusivamente 
lactantes são considerados monogástricos 
funcionais devido ao não funcionamento 
do rúmen, esta condição protege os ácidos 
graxos poli-insaturados da dieta do processo 
de biohidrogenação, favorecendo a depo-
sição de ácidos graxos poli-insaturados nos 
depósitos adiposos destes animais (Lanza et 
al., 2006). No caso de animais lactantes não 
exclusivos, esta possibilidade ainda é real 
devido à formação da goteira esofágica no 
momento da mamada, desviando o leite do 
rúmen-retículo e conduzindo-o diretamente 
para o abomaso. É fato que a composição do 
leite de cabras e ovelhas sofre influência direta 
da dieta, sobretudo quando fêmeas em lactação 
são suplementadas com lipídios (Goulas et 
al., 2003). Joy et al. (2012) relataram que o 
leite de ovelhas teve a composição alterada 
mediante a alimentação das mesmas com 
feno ou forragem verde, fosse no período 
pré-parto ou no pós-parto. Kennelly (1996) 
citou que fêmeas lactantes alimentadas com 
suplementos lipídicos protegidos contendo 
óleo de linhaça e de cártamo apresentaram 
incrementos da ordem de 30 % e 20 % de 
C18:2 e C18:3, respectivamente. Diante disto, 
muitos pesquisadores têm investigado o efeito 
da suplementação de ovelhas lactantes sob o 

perfil lipídico dos depósitos adiposos das crias.
Lanza et al. (2006) compararam o efeito 

da amamentação natural de ovinos e do forne-
cimento de sucedâneo sobre o perfil lipídico 
da carne dos cordeiros e verificaram que, 
dos 28 ácidos graxos identificados, 24 foram 
afetados pelos diferentes tipos de alimentos. 
O substituto do leite promoveu maiores teores 
de ácidos graxos poli-insaturados na carne, 
com destaque para os da classe ω-6. 

Nudda et al. (2008) dividiram cabras 
paridas em dois grupos: suplementadas com 
semente de linhaça extrusada; suplementadas 
com caroço de algodão. A suplementação em 
ambos os grupos foi suficiente para fornecer 
32g de ácidos graxos por dia. As cabras foram 
suplementadas durante duas semanas (4ª e 5ª 
semana pós-parto) e os cabritos continuaram 
mamando durante este período, sendo abatidos 
uma semana após o término da suplementação. 
As crias das cabras suplementadas com linhaça 
apresentaram carnes com maiores teores de 
C18:1 trans-11, C18:3 n-3, C20:5 n-3 (EPA) 
e ácidos graxos poli-insaturados ω-3. Já 
Lurueña-Martínez et al. (2010) forneceram 
4 % de sabão de cálcio de óleo de dendê a 
ovelhas lactantes e não verificaram efeitos 
benéficos na alteração do perfil lipídico da 
carne das crias, provavelmente devido à 
composição do óleo de dendê, que é rico em 
gordura saturada. 

coNsiDeraÇÕes fiNais

Os processos metabólicos aos quais os 
lipídios dietéticos são submetidos no interior 
do rúmen – sobretudo a lipólise e a biohidro-
genação – são majoritariamente responsáveis 
pelo perfil lipídico característico da carne de 
pequenos ruminantes, que apesar de ser fonte 
primordial de CLA, não satisfaz o consumidor 
moderno devido aos altos teores de ácidos 
graxos saturados, correlacionando a carne 
à ocorrência de doenças cardiovasculares. 
O mercado atual exige alimentos saudáveis, 
ricos em ácidos graxos poli-insaturados e 
complexos bioativos, exige, portanto, a mo-
dificação do perfil de ácidos graxos da carne 
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destes animais, que não é simples dada a com-
plexidade do ecossistema microbiano ruminal.

São os alimentos e a alimentação que 
exercem maior influência sobre a composição 
lipídica da carne de caprinos e ovinos, dessa 
forma, a manipulação dietética parece ser 
a maneira mais eficiente de alterar o perfil 
lipídico da carne. A literatura sugere que 
suplementação com lipídios ricos em ácidos 
graxos poli-insaturados não muda o perfil 
lipídico padrão da carne – maiores percentuais 
dos ácidos oléico, palmítico e esteárico – mas é 
efetiva em diminuir os ácidos graxos saturados 
e enriquecê-la com ácidos poli-insaturados 
benéficos à saúde humana. 

Os trabalhos revisados não reportaram 
efeitos negativos da suplementação lipídica 
ao desempenho animal. Fatores como relação 
volumoso : concentrado, fonte lipídica usada 
na suplementação, proteção da gordura e 
tempo de suplementação têm influência signi-
ficativa sobre o efeito da inclusão de lipídios 
na alimentação de pequenos ruminantes. Há 
evidências que caprinos e ovinos respondem 
à suplementação lipídica de maneira similar. 
A inclusão de lipídios na dieta de fêmeas 
lactantes também tem sido vista como alter-
nativa para modificar a gordura da carne de 
cordeiros e cabritos.

De uma maneira geral, as sementes oleagi-
nosas e seus respectivos óleos têm se mostrado 
eficientes em incrementar os teores de ácidos 
graxos poli-insaturados – sobretudo os da 
classe ω-6 – na carne de caprinos e ovinos, 
sendo estes efeitos variáveis de acordo com 

as espécies vegetais e potencializados quando 
são fornecidos na forma protegida. Já o óleo 
de peixe e o extrato de algas marinhas são 
fontes eficazes para maior deposição de áci-
dos graxos poli-insaturados de cadeia muito 
longa na carne. Quanto ao incremento no 
teor de CLA ainda se sabe pouco, mas parece 
depender da inibição parcial da biohidroge-
nação, sendo obtidas melhores concentrações 
quando a suplementação é feita com óleos 
de origem vegetal. Ainda, é possível que os 
efeitos da suplementação sobre os teores de 
CLA estejam associados ao fornecimento, ou 
não, de forragem.

Muito embora as pesquisas tenham repor-
tado resultados satisfatórios sobre a modifi-
cação do perfil lipídico da carne de caprinos 
e ovinos, alguns passos são limitados pela 
própria natureza do animal – como a neces-
sidade da ocorrência da biohidrogenação e a 
limitação da incorporação de ácidos graxos 
poli-insaturados na membrana fosfolipídica 
– e a modulação desta natureza tende a ser 
mais estável e, portanto, menos passível de 
modulação.

A manipulação do perfil lipídico da carne 
de ruminantes pode ser considerada uma novi-
dade na ciência animal e ainda há muita coisa 
a ser esclarecida, dessa forma são necessárias 
mais pesquisas que investiguem de modo mais 
profundo como a dieta, e mais precisamente os 
lipídios, modulam o processos que ocorrem em 
nível de rúmen e modificam o perfil lipídico 
da carne de caprinos e ovinos.
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