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Resumo: A vida urbana e moderna proporcionou “facilidades” as quais o organismo humano ndo entrara em contato
evolutivamente. Aspectos concernentes a saude acabaram prejudicados pela dieta moderna; dislipidemias, cardiopatias,
obesidade e outros sdo disturbios quase cronicos e muito prevalentes nas sociedades humanas do novo milénio. Assim,
a alimentagdo de qualidade passou a ser a preocupacdo mundial, integrando programas de saude em nivel mundial e
merecendo destaque e esclarecimento do uso correto dos alimentos e seus beneficios nutricionais. Naturalmente, alguns
alimentos ofertam além de nutrientes substancias bio-ativas capazes de influenciar positivamente a fisiologia e
promover saude. Esse novo tipo de alimento ¢ dito funcional. Ainda, apesar da problematica em torno do uso de
produtos de origem animal, principalmente devido ao perfil lipidico desses derivados, atualmente tem se pesquisado
formas de administragdo dos alimentos de origem animal que além de proporcionarem nutri¢do de qualidade possuam
efeito positivo de promogdo de satde no organismo humano. A presente revisdo tem o objetivo de detalhar os
beneficios dos alimentos funcionais de origem animal.
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FUNCTIONAL FOODS OF ANIMAL ORIGIN

Abstract:The modern urban life and provided "facilities" to which the human body does not come into contact
evolutionarily. Aspects concerning health eventually undermined by modern diet, dyslipidemia, heart disease, obesity
and other disorders are almost chronic and highly prevalent in human societies of the new millennium. Thus, food
quality has become a worldwide concern, integrating health programs worldwide and deserves special mention and
explanation of the correct use of food and its nutritional benefits. Of course, some foods offer beyond nutrient bioactive
substances capable of positively influencing the physiology and promote health. This new type of functional food is
said. Still, despite the problems surrounding the use of animal products, mainly due to the lipid profile of these
products, currently has researched ways of administration of food of animal origin in addition to providing quality
nutrition have a positive effect on health promotion human body. This review aims to detail the benefits of functional
foods of animal origin.
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INTRODUC AO vista a ma qualidade de vida que o frenético ritmo urbano
causa.

A saude das pessoas no século XXI, se ndo for a ) A sociedade moderna tem se tornado cgda vez

maior preocupagdo, ¢ um dos temas que mais exercem Mais complexa, modificando os padrdes de vida; os

interesse na populagdo das grandes cidades, tendo em habitantes das grandes cidades freqiientemente mostram
sintomas de cansaco, depressdo e irritacdo, ou mais
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comumente uma forma de estresse (KWAK & JUKES,
2001a). Aliado a isso, a alimentacdo responde de forma
preponderante por influenciar a fisiologia ¢ determinar a
higidez organica.

A baixa incidéncia de doencgas “modernas” em
alguns povos chamou a atengdo para a sua dieta. Os
esquimos, com sua alimentagdo baseada em peixes e
produtos do mar ricos em &cidos graxos poliinsaturados
das familias 6mega 3 e 6, tém baixo indice de problemas
cardiacos, assim como os franceses, devido ao consumo
de vinho tinto, o qual apresenta grande quantidade de
compostos fenodlicos. Os orientais devido ao consumo de
soja, que contém fitoestrogénios, apresentam baixa
incidéncia de cancer de mama. Nestes paises, o costume
de consumir frutas e verduras também resulta numa
reducdo do risco de doencas coronarianas e de cancer,
comprovada por dados epidemiologicos (ANJO, 2004).

Os alimentos funcionais fazem parte de uma nova
concepcao de alimentos, langada pelo Japdo na década de
80, através de um programa de governo que tinha como
objetivo desenvolver alimentos saudaveis para uma
populagdo que envelhecia e apresentava uma grande
expectativa de vida (ANJO, 2004). Os fatores que tém
contribuido para o desenvolvimento dos alimentos
funcionais sdo inumeros, sendo um deles o aumento da
consciéncia dos consumidores, que desejando melhorar a
qualidade de suas vidas, optam por habitos saudaveis.

Os alimentos funcionais devem apresentar
propriedades benéficas além das nutricionais basicas,
sendo apresentados na forma de alimentos comuns. Sao
consumidos em dietas convencionais, mas demonstram
capacidade de regular fungdes corporais de forma a
auxiliar na protecdo contra doengas como hipertenséo,
diabetes, cancer, osteoporose e coronariopatias (SOUZA,
et al., 2003). Alimentos funcionais sdo todos os alimentos
ou bebidas que, consumidos na alimentagdo cotidiana,
podem trazer beneficios fisiologicos especificos, gracas a
presenca de ingredientes fisiologicamente saudaveis
(CANDIDO & CAMPOS, 2005).

O termo nutracéutico define uma ampla
variedade de alimentos e componentes alimenticios com
apelo médico ou de saude. Sua agdo varia do suprimento
de minerais e vitaminas essenciais até a protecdo contra
varias doencas infecciosas (HUNGENHOLTZ & SMID,
2002). Tais produtos podem abranger nutrientes isolados,
suplementos  dietéticos e dietas para alimentos
geneticamente planejados, alimentos funcionais, produtos
herbais e alimentos processados tais como cereais, sopas €
bebidas (KWAK & JUKES, 2001).

A diferenciacdo entre alimentos funcionais e
nutracéuticos justifica-se devido ao pouco conhecimento
destes conceitos pela populacdo, bem como da relagdo
entre dieta e saude. Dispondo de maiores informacgdes,
tanto sobre o efeito benéfico de determinados alimentos,
como os maléficos causados pela exposi¢do a inimeras
substancias inerentes a vida moderna, as pessoas poderao

conferir maior importdncia aos alimentos, contendo
substancias benéficas a saude. A informagdo contribui
para uma maior aceitagdo dos alimentos funcionais,
diferenciando-os dos nutracéuticos, os quais envolvem
todos os tipos de alimentos que possuem algum efeito
médico e de saude.

A presente revisdo tem o objetivo de detalhar os
beneficios dos alimentos funcionais de origem animal na
dieta humana.

ACIDOS GRAXOS E SAUDE HUMANA

A partir dos anos 70, a chamada “hipotese lipidica”
(SCHAEFER, 1995) tem correlacionado o consumo de
gorduras de origem animal a doengas coronarianas, o que
levou a mudanga brusca nos habitos alimentares,
refletindo em exigéncia cada vez maior de produtos de
origem animal com baixo teor de colesterol e de gordura,
preferencialmente com dacidos graxos insaturados e
poliinsaturados.

As carnes de bovino e de ovino, devido a fragdo
lipidica que as caracteriza, tém sido associadas a
alimentos pouco saudaveis. Com efeito, no rGmen os
lipidos tendem a ser hidrogenados devido a acdo dos
microrganismos ruminais o que conduz a formacdo de
lipideos saturados e de 4cidos gordos trans-
monoinsaturados (trans-MUFA), que depois se depositam
nos tecidos desses animais (DEMEYER & DOREAU,
1999). Nao sdo estas carnes em si mesmas que constituem
um fator de risco para as doengas caracteristicas do estilo
de vida Ocidental, mas sim o teor excessivo e o tipo de
gordura que elas geralmente apresentam (rica em acidos
gordos saturados e trans- MUFA).

A gordura absorvida da dieta e os lipideos
sintetizados pelo figado e tecido adiposo devem ser
transportados para os varios tecidos e Orgdos, para
utilizagdo e armazenamento. O transporte destes no
plasma sanguineo ¢ realizado pelas lipoproteinas. Essas
estruturas anfipaticas permitem a circulagdo de moléculas
hidrofébicas na corrente sanguinea. A densidade das
lipoproteinas varia conforme a propor¢do de proteina e
lipidio, portanto, uma forma de separa-los do plasma é por
centrifugacdo (MAYES, 1994, WARDLAW & INSEL,
1995).

Quanto a dinamica das lipoproteinas no organismo,
temos o HDL-colesterol (lipoproteina de alta densidade)
que carreia os lipideos dos tecidos para serem
metabolizados ou excretados. Outrossim, a LDL-
colesterol ¢ responsavel pelo carregamento de lipideos do
figado para os depositos no organismo (tecido adiposo).

Devido o perfil de 4cidos consumidos formam-se
diferentes tipos de lipoproteinas no organismo. Por sua
vez, as dislipidemias sdo distirbios metabdlicos que
afetam os niveis das lipoproteinas circulantes. Quando
estd aumentada a concentracdo sérica de colesterol pode-
se dizer que o individuo tem uma hipercolesterolemia. As
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dislipidemias podem estar associadas a fatores genéticos
ou ambientais, como tabagismo, sedentarismo, abuso de
alcool e principalmente dieta incorreta.

O termo dislipidemia ¢ mais adequadamente
utilizado, uma vez que as anormalidades podem ser tanto
de natureza quantitativa como qualitativa. Particularmente
no caso do HDL-colesterol a anormalidade esta
relacionada as baixas concentragdes (MICHELON &
MORIGUCHI, 1999).

Estas recomendag¢des identificam o LDL-colesterol
como a lipoproteina mais aterogénica e estudos clinicos
comprovam que a redu¢do do LDL-colesterol diminui a
incidéncia e a mortalidade para DAC, bem como reduz a
mortalidade total (MINISTERIO DA SAUDE, 1993;
FERNANDEZ, 1995; ASSIS, 1997; BERGLUND et al.,
1999; DREAON et al., 1999; GRIFFIN, 1999; HU et al.,
1999; JONES et al, 1999; MICHELON &
MORUGUCHI, 1999; SISCOVICK et al., 2000).

Os acidos graxos Q-3 predominantes sdo o acido
eicosapentandico (EPA) e o dacido docosahexandico
(DHA), cuja principal agdo é a inibi¢do da sintese de
triglicerideos em nivel hepatico. Altas ingestdes de acidos

graxos Q-3 podem reduzir os niveis de triglicerideos
séricos substancialmente, muito mais do que as outras
gorduras insaturadas (VAHOUNY et al., 1981; MAYES,
1994; ASSIS, 1997, CAGGIULA et al, 1997;
SCHAEFER, 1997; SISCOVICK et al., 2000; TORRES et
al., 2000).

ACIDOS GRAXOS POLIINSATURADOS:
NUTRICAO E SAUDE

Existem alguns 4cidos graxos que sdo
dieteticamente esséncias para os mamiferos, devido a
auséncia de sistema enzimatico de sintese. Os humanos
ndo podem sintetizar acidos graxos polinstaturados e,
portanto, precisam obté-los a partir da dieta (BRENNER,
1987).

Existem trés familias importantes de acidos graxos
comumente consumidos na dieta: dmega 9, dmega 6 e
omega 3, sendo que apenas as duas ultimas representam
os acidos graxos essenciais para o organismo.
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Figura 1. Metabolismo dos acidos graxos

As familias de acidos graxos dmega-3 (Q-3 ou n-3)
e omega-6 (Q-6 ou n-6), consistem de acidos graxos
poliinsaturados (PUFAs-Polyunsaturated Fatty Acids)
contendo de 18 a 22 carbonos. A designagdo de 6mega
tem relagdo com a posi¢do da primeira dupla ligacdo,
contando a partir do grupo metilico final da molécula de
acido graxo. Os 4cidos graxos n-3 apresentam a primeira
dupla ligacdo entre o terceiro e o quarto atomo de
carbono, enquanto os acidos graxos n-6 tém a primeira

dupla ligag@o entre o sexto e o sétimo atomo de carbono
(WILEY & SONS, 1979). Os principais acidos graxos n-3
s30 o acido linolénico 18:3, o 4cido eicosapentaenodico
(EPA) 20:5 e o acido docosahexaendico (DHA) 22:6,
enquanto os principais n-6 sdo o acido linoléico 18:2
(KINSELLA, 1990; MAYSER et al.,, 1998) e o acido
araquidonico 20:4.

Os acidos graxos das familias n-6 (6mega-6) e n-3
(6mega-3) sdo obtidos por meio da dieta ou produzidos
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pelo organismo a partir dos 4cidos linoléico e alfa-
linolénico, pela acdo de enzimas alongase e dessaturase.
As alongases atuam adicionando dois atomos de carbono a
parte inicial da cadeia, e as dessaturases agem oxidando
dois carbonos da cadeia, originando uma dupla ligacdo
com a configuracdo cis (MARTIN et al, 2006).

Entretanto, os diferentes acidos usam as mesmas
enzimas — dessaturases e uma elongase para sintetizar seus
derivados (figura 1) com 20 atomos de carbonos: acidos
ecosapentacndéico  (EPA) (20:5 oOmega-3), acido
araquidonico (AA) (20:4 dmega-6) e acido ecosatriendico
(ETA) (20:3 o6mega-9) em ordem de preferéncia os
substratos para essas enzimas: Omega 3>Omega-
6>0Omega9.

O consumo exclusivo e constante de gorduras
vegetais contendo grandes quantidades de n-6 pode
resultar em producdo excessiva de eicosandides e
peréxidos da série Leucotrienos4, PGI2 ¢ TXA2. Em um
organismo sadio, quantidades extremamente baixas de
eicosandides sdo produzidas, enquanto que em tecidos
alterados e em condig¢des patologicas, como: inflamagdes,
artrites, hemorragias, lesdes vasculares ¢ oncogéneses,

grandes quantidades sdo sintetizadas. Estes fenomenos
tém relagdo com as prostaglandinas, leucotrienos,
tromboxanos e radicais livres dos perdxidos.

Os PUFAs contidos na dieta reduzem o nivel de
colesterol e de lipoproteinas de baixa densidade no
sangue, mas, a0 mesmo tempo, a presenca de grandes
quantidades de n-6 pode resultar em uma produgdo
excessiva de eicosandides e peroxidos com maior
capacidade para inibir a sintese de prostaciclina. Os acidos
graxos n-3 sdo, portanto, pobres geradores de peroxido
quando comparados ao acido araquiddnico e constituem
falsos substratos para a cicloxigenase, conseguindo inibir
a sintese posterior de eicosandides ndo apropriados
(Figura 2). Assim como o EPA inibe a sintese de
prostaciclina e  tromboxano, o DHA inibe
preferencialmente a sintese de tromboxano. Isto significa
que o0 DHA ¢ um melhor fator antitrombotico, além do
tromboxano TXA3 gerado a partir do n-3, que ¢ um fator
favorecedor da agregagdo plaquetaria, muito mais débil
que o tromboxano-TXA2, gerado a partir do acido
araquidonico (LANDS, 1986).
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Figura 2. Biossintese de acidos graxos n-3 e formagdo de eicosandides
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O acido graxo o-linolénico ¢ convertido em acido
eicosapentaendico-EPA e em 4cido docosahexaendico-
DHA. A taxa de conversdo ¢ muito baixa em humanos e
diminui ainda mais & medida que a quantidade de 4cido
linoléico aumenta, pois os dois substratos competem pelo
mesmo sistema enzimatico. Portanto, as fontes de n-3
obtidas através da ingestdo de alimentos sdo muito
importantes (FAO/WHO, 1994; WARD, 1995;
NEWTON, 1996).

Estes acidos poderdo ser incorporados nas carnes
de frango e suinos e nos ovos, através do fornecimento
destes nas ragOes animais, ¢ com isto os consumidores
poderdo contar com mais estas fontes de acidos graxos
(PUFA) Omega-3 para ajudar a preservar a satde
(TEIXEIRA, 2004). Todavia, o principal aspecto que afeta
a composicao de acidos graxos exdgenos disponiveis para
deposi¢ao no organismo ¢ a biohidrogenagdo promovida
por algumas bactérias ruminais, sendo esta um obstaculo
ao fornecimento de acidos graxos insaturados para a
deposicdo no tecido adiposo ou incorporagdo pela
glandula mamaria, conseqiientemente, incorporacgéo destes
acidos graxos no leite e derivados (MEDEIROS, 2002).

ENRIQUECIMENTO DE PRODUTOS DE ORIGEM
ANIMAL COM ACIDOS GRAXOS
POLIINSATURADOS

Ovos

Nos alimentos de origem animal o conteido em
lipidios e sua natureza sdo objetos de crescente
preocupagdo por parte do consumidor. No caso dos ovos,
a ateng@o tem se concentrado no colesterol e nos acidos
graxos da frag@o lipidica da gema (BARROETA, 1996).

O aumento do conteudo de 4cidos graxos
poliinsaturados na gema pode ser facilmente alcangado.
Embora isso possa trazer beneficios nutricionais ao
homem, muitas consideracdes t€m que ser feitas, como
por exemplo, os aspectos econdmicos, a mudanca de
ingestdo de acidos graxos associada aos efeitos sobre a
fracdo lipidica da gema e os efeitos sobre a estocagem do
produto (NOBLE, 1987).

Os 4acidos graxos linoléico e linolénico sdo
essenciais para as aves, pois exercem papel especifico no
metabolismo (membrana celular e hormoénios) e ndo
podem ser sintetizados, necessitando assim estar contidos
na dieta, quer seja advindo dos ingredientes ou de
gorduras adicionadas.

Recentemente, a incorporagdo de algas marinhas na
dieta de poedeiras vem despontando como um suplemento
alternativo a producao de ovos enriquecidos com ®-3. As
algas sdo produtoras primarias de AGP ®-3, sendo os
unicos seres capazes de sintetizar EPA e DHA. Os peixes
ao se alimentarem de algas marinhas se tornam fontes
secundarias destes acidos graxos (PIBER NETO, 20006).

Meluzzi et al., (2001) ao estudarem a substitui¢do
do o6leo de peixe por substratos de algas marinhas como
ingredientes para o “enriquecimento” de ovos comerciais,
ndo observaram diferenca significativa da incorporacdo
dos AGP ®-3 entre ovos das aves alimentadas com os dois
ingredientes supracitados, no entanto, quando comparados
aos ovos convencionais foi verificado que ambos os
tratamentos levaram a valores significativamente maiores
destes acidos graxos, sugerindo que, tanto o 6leo de peixe
como o substrato de algas marinhas podem ser utilizadas
como modificador do teor de 4cidos graxos da gema de
0vos comerciais.

Pita (2007) ao fornecer dietas a poedeiras
comerciais contendo o6leo refinado de canola, linhaca,
milho, soja, 6leo bruto de salmio e mistura industrial de
sardinha e atum verificou aumento dos teores de dos
4cidos graxos da série ®-3 na gema dos ovos de 2,28%,
9,21%, 1,22%, 2,09%, 4,47%, 4,90%, respectivamente.

Todavia, a utilizagdo de altas concentragdes de
acidos graxos na dieta de aves domésticas pode provocar
alteragdes fisicas nos ovos comerciais. Muramatsu et al.
(2005) demonstraram que uma dieta rica em gordura pode
prejudicar a qualidade externa dos ovos, uma vez que os
acidos graxos interferem na absorc¢ao de célcio, ao formar
sais com este nutriente no intestino delgado das aves.

Com relagdo a qualidade interna do ovo, Whitehead
et al. (1993) verificaram que a incorporagdo de acidos
graxos poliinsaturados na racdo de poedeiras induz a
diminui¢do do tamanho e peso da gema, em virtude destes
lipidios provocarem a redugdo da concentragdo do
estradiol plasmatico necessario para a formagdo deste
componente do ovo. Brugalli et al. (1998) associaram uma
dieta rica em o6leos a reducdo da qualidade do albumen,
em virtude do maior deposi¢do de gordura no oviduto,
prejudicando assim, a secrecdo e deposi¢do de proteinas
nesta estrutura.

Aves domésticas sdo otimos conversores de alfa-
linolénico em EPA e DHA, todavia, humanos ndo sio;
pesquisas mostram que a taxas de conversao em humanos
¢ inferior a 6%, enquanto que em aves este valor pode
chegar a 30% (KROMHOUT et al. 1985; MORRIS,
2003).

Cedro (2008) comparou ovos produzidos por
poedeiras submetidas a dietas convencionais (racdo a base
de milho e farelo de soja) com ovos produzidos por aves
com dieta enriquecida. Foi acrescentada a ragdo basica,
1,5% de substrato de algas marinhas e 1,8% de dleo de
peixe (producao de ovos enriquecidos com ®-3).

Os ovos enriquecidos com ®-3 registraram niveis
de 4cidos graxos poliinsaturados da série -3 maiores do
que os ovos convencionais e relacdes entre acidos graxos
poliinsaturados das séries m-6/®-3 e entre acidos graxos
poliinsaturados/saturados proximas ao estimado para o
consumo humano, sendo desta forma, uma excelente
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alternativa de alimento para os consumidores preocupados
em ingerir dietas mais saudaveis. A gema dos ovos
enriquecidos com ®-3 ¢ mais pigmentada do que a de
ovos convencionais (CEDRO, 2008).

O armazenamento em diferentes temperaturas
promoveu o aparecimento de manchas nas gemas dos
ovos enriquecidos ®-3. Os ovos enriquecidos com ®-3
apresentaram boas caracteristicas de qualidade interna e
externa, apesar do menor peso e indice de gema quando
comparado aos ovos convencionais (CEDRO, 2008).

Carne

A influéncia da nutrigdo do animal nos tecido
adiposo e muscular tem sido estudada em cordeiros, tanto
na composi¢do em 4acidos graxos quanto nos teores de
colesterol (MATTHES et al., 1996; YAMAMOTO, 2006).
Geay et al. (2001) afirmaram que ¢ possivel aumentar a
insaturagdo e reduzir o teor relativo de acidos graxos
saturados e frans-monoinsaturados na carne de ruminantes
aumentando-se a propor¢do de acidos graxos na dieta
desses animais.

Os éacidos graxos monoinsaturados, como o acido
oléico, t€m poder redutor de colesterol e lipoproteina de
baixa densidade (LDL). O acido graxo poliinsaturado
linoléico, no entanto, ¢ considerado essencial, uma vez
que ndo pode ser sintetizado pelos animais
(LEHNINGER, 1990) e deve ser fornecido na dieta.
Assim, s3o 4cidos graxos de muita importancia para a
satide humana.

Macedo et al. (2008) trabalharam com diferentes
niveis de inclusdo de semente de girassol na dieta de
cordeiros. Foram verificadas a composi¢do percentual de
acidos graxos no musculo.Neste trabalho, as
concentragdes de acido oléico e linoléico aumentaram de
forma crescente aos niveis de semente de girassol,
melhorando a qualidade da carne.

Como foi mostrado anteriormente, os acidos
graxos n-3 sdo de suma importancia na nutricdo humana,
devendo existir uma relagdo adequada entre n-6 e n-3,
uma vez que um balanceamento inadequado poderia
acentuar um estado de deficiéncia de n-3, como ¢ relatado
em vdrias pesquisas. Em sociedades industrializadas, a
relacdo entre n-6 e n-3 teria aumentado devido ao
incremento do consumo de dleos vegetais ricos em acido
linoléico e reducdo do consumo de alimentos ricos em
acidos graxos n-3 (CONNOR, 2000). Os valores da razdo
entre os PUFA e os acidos gordos saturados das carnes de
bovino e ovino (0,11 e 0,15) s3o inferiores aos
recomendados para a dieta humana (0,45) (WOOD &
ENSER, 1997).

Considerando apenas o 4cido poliinsaturado
linoléico e os acidos graxos saturados identificados na
analise do Longissimus dorsi, obteve-se relacdo de 0,27 a
0,32 com o aumento do nivel de semente de girassol. Em

muitas carnes de ruminantes, essa relagdo tem sido
proxima de 0,1 (WOOD et al., 2003).

Uma vez incorporados na mistura de acidos graxos
poliinsaturados omega-3 e
antioxidantes aos produtos de carne ¢ fundamental
verificar cuidadosamente por meio de andlise se os
ingredientes quimicos e funcionais permanecem
inalterados durante os processos tecnologia de fabricacao,
durante o armazenamento por resfriamento e influencia
sobre sua vida de prateleira e depois operacdes de
preparagdo culinaria, por como a fritura. Isso garante que
o potencial saudavel dos produtos funcionalizados atinge
o ponto de consumo.

Leite

Para que estes 4cidos graxos poliinsaturados
sejam incorporados ao leite, a biohidrogenagdo deve ser
evitada com o uso de métodos de protecdo dos acidos
graxos no rumen, seja através do fornecimento de graos
inteiros de oleaginosas com lenta liberagdo da gordura, ou
tratamento térmico (fisico) e/ou quimico alterando a acéo
dos microrganismos ruminais responsaveis pela
biohidrogenagao.

Fernandes et al., (2008) avaliaram o efeito da
suplementagdo com 6leos de algoddo e de girassol sobre a
composicdo do leite de cabras mesticas Moxoto
alimentadas com cinco dictas: controle, sem adi¢do de
6leo; adigdo de oleo de algoddo a 3%; dleo de algoddo a
5%; Oleo de girassol a 3%; e o6leo de girassol a 5%
(%MS).

As concentragdes dos acidos estearico (C18:0),
oléico (C18:1) e linol¢ico (C18:2) aumentaram (P<0,05)
com a inclusdo dos 6leos, bem como a quantidade de
insaturados depositados no leite também se elevou
(P<0,05), os quais podem ter diferentes origens. Os acidos
graxos insaturados podem alterar a fermentagdo ruminal
da fibra pela agdo toxica sobre a populacdo de bactérias
fibroliticas e estas bactérias, por sua vez, estdo envolvidas
no processo de biohidrogenacdo dos acidos graxos
poliinsaturados (PALMQUIST & JENKINS, 1980).

Os resultados deste trabalho, no qual os teores de
C18:2 e C18:3 aumentaram (P<0,05) com a adic¢do de 6leo
na dieta, diferem dos relatos de Maia et al. (2006), que,
em pesquisa com Oleos de canola, arroz e soja na
alimentagdo de cabras leiteiras, verificaram aumento
(P<0,05) na concentragdo dos acidos estearico (C18:0) e
oléico (C18:1), ndo sendo verificada (P>0,05) essa
influéncia para os acidos linoléico (C18:2) e linolénico
(C18:3). A suplementacdo de dietas ricas em C18:3
protegidas do ataque dos microrganismos ruminais pode
ser uma alternativa interessante para aumentar a proporgao
do acido linolénico (C18:3) no leite e a ingestdo deste
acido graxo essencial pelo leite (KITESSA et al., 2001).

A adigdo de o6leo em dietas para cabras mesticas
Moxoté aumentou o teor de gordura do leite, tornando
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esse produto de maior rentabilidade para os laticinios. A
adi¢do de 6leo na dieta diminuiu a quantidade de acidos
graxos de cadeia curta, como o miristico, que pode
proporcionar sérios problemas a satde. O 6leo de girassol
a 5% na MS aumentou a concentracao de acidos graxos
poliinsaturados, principalmente o linolénico, que pode
tornar o leite um produto melhor para o consumo humano,
tendo em vista o provavel efeito deste acido graxo na
prevengao de problemas cardiovasculares.

ACIDO LINOLEICO CONJUGADO E
ENRIQUECIMENTO DE PRODUTOS DE ORIGEM
ANIMAL

Um 4acido gordo com propriedades anti-
cancerigenas, o dacido linoleico conjugado (CLA), foi
isolado pela primeira vez da carne de vaca grelhada (HA
et al., 1987). O CLA consiste, na realidade, numa mistura
de 56 isomeros geométricos e posicionais do acido
linoleico (C18:2 n-6), intermediarios da biohidrogenagao
deste PUFA no ramen, nos quais as duplas ligacGes se
encontram em posi¢do conjugada. Encontram-se descritos
doze isomeros do CLA como constituintes naturais dos
alimentos (YANG et al., 2000). O CLA ¢ caso TUnico, na
medida em que se encontra principalmente na gordura dos
animais ruminantes (e.g. carnes de bovino e de ovino, e
produtos lacteos). A gordura da carne de vaca contém de
3,1 a 8,5 mg CLA/g, representando os isdmeros 9-cis e
11- trans de 57 a 85% do valor global de CLA (DECKER,
1995). No entanto, o teor de CLA na carne dos ruminantes
e no seu leite pode ser manipulado através da dieta
administrada aos animais (DHIMAN et al.,1999; MIR et
al., 1999 e 2000).

O principal interesse no aumento da concentragio
de CLA no leite ¢ nos demais produtos alimentares de
origem animal é que este 4cido graxo, além de apresentar
comprovadamente  propriedades  antimutagénicas e
anticarcinogénicas (HA et al., 1987), atua na redugdo de
agentes citotoxicos existentes nas células cancerigenas
(PARODI, 1994). Além disso, o CLA apresenta ainda
uma série de outras caracteristicas benéficas a saude, pois
desencadeia estimulos de resposta imune contra a
aterosclerose (LEE et al., 1994), apresenta propriedade
hipocolesterolémica (KELLY & BAUMAN, 1996) e
atividades na prevengdo de outras doengas como diabetes
(HOUSEKNECHT et al.,, 1998) e obesidade, além de
atuar como um poderoso antioxidante (PARK et al.,
1999). A concentracdo tipica de CLA na gordura do leite é
de 3 a 6 mg/g, porém, podem ocorrer grandes variagdes
entre os rebanhos leiteiros (KELLY & BAUMAN, 1996).

Mais recentemente, alguns estudos tém sugerido
que o CLA ¢ também capaz de modificar a composi¢do
corporal, parecendo desempenhar um papel importante
como agente redutor de peso. Resultados semelhantes,
com reparticio da massa corporal através da
suplementagdo da dieta com CLA, foram obtidos também

em suinos (PARIZA, 1999) ¢ em humanos (VESSBY &
SMEDMAN, 1999; BLANKSON et al.,, 2000). Estes
efeitos de emagrecimento sdo possivelmente mediados
pela diminui¢do da deposicdo de gordura e pelo aumento
da lip6lise, nos adipocitos.Os possiveis mecanismos de
acdo que aplicam esse efeito sdo diminuicdo da
proliferagdo e  diferenciacio de  pré-adipocitos
evidenciadas pela inibicdo do receptor ativado por
proliferadores de peroxissoma gama, aumento do gasto
energético, alteragdo da atividade das enzimas carnitinas
palmitoiltransferase e lipase lipoprotéica e da
concentragdo de leptina (GRANLUND et al, 2003;
MEDINA, 2000).

Maia et al. (2006) avaliaram composi¢do do leite
em resposta a inclusdo de diferentes fontes de Oleos
vegetais na dieta de cabras. E observaram que as
concentragdes dos acidos linoléico (18:2n-6) e linolénico
(18:3n-3) na gordura do leite ndo foram influenciadas pela
adicdo de 6leos vegetais a dieta (cont x trat). Contudo, a
gordura do leite dos animais alimentados com dietas
contendo o6leo de soja apresentou maior concentragio
(P<0,02) do acido linoléico que a das cabras alimentadas
com dietas enriquecidas com 6leo de canola.

A inclusdo de fontes de oOleos vegetais a dieta
aumentou a concentragdo de CLA na gordura do leite
(P<0,08). As dietas suplementadas propiciaram contetido
de CLA 55% superior em relagdo ao tratamento controle,
com médias de 0,91; 1,10; 1,43 e 1,70% para os
tratamentos controle, o6leo de canola, arroz e soja,
respectivamente. O tratamento com o6leo de soja merece
maior destaque, pois, neste caso, a diferenca na
concentragdo de CLA em relagdo ao tratamento controle
chega a aproximadamente 87%. Nao foi observada
diferenca entre o 6leo de arroz e o de oleaginosas.

O CLA presente na gordura do leite & proveniente,
em parte, da biohidrogenag@o ruminal do acido linoléico e
parte ¢ resultante da atividade da enzima A-9 desaturase
nas células da glandula mamaria, que transformam o 4cido
vacénico absorvido da corrente sangliinea em CLA
(BAUMAN & GRIINARI, 2001). Dessa forma, espera-se
que, quanto maior a concentragdo do 18:2n-6 na dieta,
maiores as chances de elevar a concentracdo de CLA na
gordura do leite. Este comportamento foi evidenciado
neste estudo, pois o 6leo de soja foi a fonte mais rica em
acido linoléico, seguido dos dleos de arroz ¢ de canola.
Este mesmo comportamento foi verificado para a
concentragdo percentual de CLA na gordura do leite.
Pode-se afirmar que a suplementacdo da dieta com o6leos
vegetais seria uma forma eficiente de melhorar as
propriedades nutricionais da gordura do leite, pois
promoveu aumento na concentracdo de AGPI e na relagao
AGPI/AGS (P<0,01) (MAIA et al.,2006).

Ja Santos et al.,(2001) avaliaram a composi¢ao do
leite de vacas submetidas & diferentes formas de
fornecimento de lipideo na ragdo ( protegido — grao de
soja ou ndo-protegido — 6leo).
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Pode-se observar, ainda, neste experimento, que as
fontes de lipidios diminuiram o total de acidos graxos
saturados (principalmente 6leo de soja) e tenderam a
aumentar o total de 4cidos graxos insaturados. Esse efeito
pode ser devido ao aumento no fornecimento de lipidios
ricos em acidos graxos insaturados na dieta, em que parte
destes escapa do processo de biohidrogenagdo ruminal,
sendo absorvida no intestino delgado, elevando, com isso,
seus teores no leite. Outro motivo ¢ a reducdo dos acidos
graxos de cadeia curta, devido ao menor suprimento dos
acidos acético e butirico, produzidos por a¢do microbiana
ruminal, e utilizados na sintese dos acidos graxos de
cadeia curta do leite (JENKINS, 1995).

A ragdo suplementada com 6leo de soja aumentou
significativamente o percentual de CLA, comparada a
racdo com grao de soja, que foi numericamente inferior a
racdo controle. Isto ocorreu, provavelmente, devido ao
fato de os 4cidos linoléico e linolénico estarem mais
disponiveis para ser biohidrogenados e, assim, formarem o
CLA durante a fase de isomerizag¢do. Estes resultados,
portanto, demonstram que a adi¢do de 6leo ndo protegido
a dieta aumenta o teor de CLA. Assim, a inclusio de 6leo
de soja degomado, e ndo soja grdo, para atingir 7% de
lipidio na dieta de vacas leiteiras, aumenta o teor de CLA
na gordura do leite.

CONCLUSAO

Os produtos de origem animal, apesar de
estigmatizados como pouco saudaveis, tem condigdes de
promover saude através de substincias encontradas
naturalmente em sua composi¢do ou proporcionadas pela
dieta ao animal.

Modificagdes do plano nutricional dos animais
podem promover incrementos substanciais de nutrientes
essenciais presentes em seus produtos e potencializar seus
efeitos como promotores de satde.
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