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RESUMO: O objetivo desta revisao foi pesquisar a a¢io dos acido graxos, linol€ico, C,,, dmega 6 e 0
icido linolénico, C . , dmega 3, nos ruminantes e caracterizar a importancia destes acidos graxos presentes
em produtos derivados dos ruminantes para o homem. O acido linoléico, 4cido octadecadiendico com
duas insaturagoes, C,,,, possui varias formas de isémeros, no qual irdo diferenciar conforme o
posicionamento e a geometria das duplas insaturacdes, devido as modificagdes, este € chamado écido
linoléico conjugado (CLA). O isdbmero de CLA mais caracteristico na gordura dos ruminantes, tanto no
leite quanto na carne, é o C,, cis-9, trans-11, no qual esse conjugado especifico, possui caracteristicas
anticarcinogénicas. Os dcidos graxos ao serem fornecidos para os ruminantes, sofrerdo alteracoes devido
ao ambiente ruminal, sobre estes irfio atuar bactérias especificas com a capacidade de hidrolizar, isomerizar
e biohidrogenar. Devido a cinética de biohidrogenagio foi proposto que parte do CLA que aparecia na
gordura dos ruminantes foi devido a sintese endégena, a qual acontece nos tecidos dos ruminantes devido
a existéncia de uma enzima especifica. Os fatores externos, principalmente as alteracdes na dieta, poderdo
acarretar em modificagdes na biohidrogenac@o ruminal, havendo, desta forma, diferenciagdes na
composicio da gordura. A partir dos dcidos linoléico e linolénico s@o possiveis serem sintetizados no
homem os eicosandides, o dcido araquiddnio, C,pq € 08 icidos eicosapentaendico (EPA C, ) e o
docosahexaendico (DHA C,, ), os quais s@o precursores dos prostanéides; tromboxanos, prostaglandina
e leucotrienos. Especificamente o dcido eicosapentaendico produz beneficios para a salide cardiovascular
e através desta revisdo elucida-se outros pontos positivos para a saide humana advindo de produtos
derivados dos ruminantes.

PALAVRAS-CHAVE: icido linoléico conjugado, dcido graxo, biohidrogenagio ruminal, eicosandides
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ABSTRACT: The objective of this revision was researched the action of the fat acids, family, the linoleic
acid, C ., omega 6 and the acid linolenic, C , , omega 3, for the ruminant and to characterize the importance
of these fat acid present in derived products of the ruminant for the man. The linoleic acid, octadecadienoic

acid with two unsaturated, C ., it possesses several forms of isomeric, in which it differ accordingly the
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positioning and the geometry of the double unsaturated. This is called conjugated linoleic acid (CLA).
The isomeric of more characteristic CLA in the fat of the ruminant, so much in the milk as in the meat, it
1sthe C ., cis-9, trans-11, in which that conjugated specific, it possesses characteristic uncarcinogen. The
fat acid in the diet for the ruminant, they will suffer alterations due to the atmosphere ruminal, specific
bacteria will act in the hydrolyse, isomerisation and biohydrogenation. Based on the biohydrogenation
kinetics it was proposed that leaves of the CLA that appeared in the fat of the ruminant it was due
endogen synthesis. The biohydrogenation in the ruminant happen due the existence of a specific enzyme.
The external factors, mainly the alterations in the diet, they can alter the biohydrogenation ruminal and
this modify the composition of the fat. The linoleic and linolenic acids synthesize in the man the eicosanoids
acid, the araquidonic acid, C,, and the eicosapentaenoic acid (EPA C,,.5) and the docosahexaenoic acid
(DHA C,, ), which are precursors of the prostanoids. Specifically EPA produces benefits for the
cardiovascular health. Through this revision, other positive points for the man health could be derived of
products of the ruminant.

KEY WORDS: conjugated linoleic acid, ruminal biohydrogenation, eicosanoids

EFECTOS NUTRICIONALES DE DIETAS RICAS EN ACIDOS GRAXOS
POLIINSATURADOS PARA LOS RUMIANTES Y ALGUNOS
BENEFICIOS PARA EL HOMBRE

MODESTO, E.C., SANTOS, G.T., VILELA, D., GONCALVES, G.D., MAKOTO, M. Efectos
nutricionales de dietas ricas en dcidos graxos poliinsaturados para los rumiantes y algunos beneficios
para el hombre. Arg. cién. vet. zool., UNIPAR. 5(1) : p. 119-134, 2002.

RESUMEN: El objetivo de esta revision fué investigar la accién para los rumiantes de acidos graxos, el
acido linoleico, C18:2 omega 6 y el acido linolenico, C18:3 omega 3 y caracterizar algunas importancias
para el hombre de estos acidos graxos presentes en los productos derivados de ruminantes. El acido
linoleico, acido octadecadienoico con dos insacturaciones C18:2 possee varias formas de isémeros en los
cuales se diferenciardn segtin el posicionamiento y la geometria de las dobles insacturaciones. Debido a
las modificaciones, este acido es llamado acido linoleico conjugado (CLA). El isémero de CLA més
cfaracterfstico en la grasa de los ruminantes, sea en la leche o en la carne, es el C18:2 cis-9, trans-11 en
que este conjugado especifico possee caracteristicas anticarcinogenicas. Los acidos graxos al seren
ofrecidos a los ruminantes sufrirdn alteraciones debido a la atmésfera ruminal, en esta irdn actuar las
bacterias especificas con la capacidad de hidrolisar, isomerizar y bichidrogenar. Basado en la cinetica de
biohidrogenacion fue propuesto que parte del CLA que apareciaen la grasa de los ruminantes fue debido
ala sintesis endégena que ocurre en los tejidos de los ruminantes una vez que existe una enzima especifica.
Los factores externos, principalmente las alteraciones en la dieta, podran desencadenar modificaciones
en la biohidrogenacién ruminal y de esta manera, diferenciaciones en la composicion de la grasa. A partir
de los acidos linoleicos y linolenicos son posibles de se sintetizar en el hombre el acido eicosanoide, el
acido araquidénico C20:4, el acido eicosapentaenoico (EPA C20:5) y el acido docosahexaenoico (DHA
(C22:6), los cuales son precursores de los prostandides, tromboxanos, prostaglandinas y leucotrienos.
Especificamente EPA produce beneficios para la salud cardiovascular. A través de esta revisién se elucida
Otros puntos positivos para la salud humana otorgados por los productos derivados de los ruminantes.
PALABRAS-CLAVES: acido linoleico conjugado, biohidrogenacién ruminal, eicosanoides

Introducio (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1988).

Eles sio a principal fonte de vitaminas B12, B6,

Os produtos animais contribuem riboflavina, niacina e minerais zinco, fosforo, e
significativamente para a composi¢do dos célcio. Os alimentos também podem contribuir
nutrientes totais na alimenta¢io do homem como fatores na prevencao e desenvolvimento de
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algumas doencga. Como resultado, enfoque
adicional tem sido dado a alimentos manipulados
que aumentam 0s componentes que tém efeitos
benéficos na saide humana.

O termo “alimentos funcionais™ &
crescentemente usado como uma descri¢do
genérica para os efeitos benéficos dos alimentos
ingeridos que vdo além da estimativa nutritiva
tradicional (MILNER, 1999). Um relatério da
Academia Nacional de Ciéncias defini alimentos
funcionais como “qualquer comida ou ingrediente
de comida que podem fornecer um beneficio na
satude, além dos nutrientes tradicionais neles
contidos” (NATIONAL RESEARCH COUNCIL,
1988). Os produtos alimentares derivados dos
animais também sdo conhecidos por conter
microcomponentes que tem efeitos positivos na
salide humana e preven¢do de doencga, além de
estarem associados com valores nutritivos
tradicionais (PARODI, 1997 e BAUMAN et al.,
2000). O 4acido linoléico conjugado (CLA)
representa um deste microcomponentes em
produtos animais. Os produtos alimentares
derivados dos animais ruminantes sao a maior fonte
de CLA em dietas humanas (McGUIRE &
McGUIRE, 1999). A descoberta de um “alimento
funcional” ocorreu quando encontrou-se na carne
bovina um fator anticarcinogénico que consistiu
em uma série de isOmeros diendicos conjugados
do acido linoléico (BAUMAN et al., 2000).
Subseqiiente trabalho encontrou que dietas com
CLA podem reduzir a incidéncia de tumores
malignos em animais, modelos para a glandula
mamadria, estdmago, cdlon, e tumores de pele
(BELURY, 1995). Estes efeitos sio reconhecidos
pela Academia Nacional de Ciéncia que declararam
“...0 CLA € o (inico 4cido graxo que tem mostrado
poder inibitério no carcindégeno em animais

VAV
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experimentais” (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 1988).

Recentemente, o alcance de efeitos
positivos na salde associado com CLA em
modelos experimentais tem sido estendido por
incluir a redugdo no acréscimo de gordura corporal
e alterag@o na particdo dos nutrientes, efeitos
antidiabéticos, reduc¢io no desenvolvimento de
arterosclerose, aumento da mineralizagcao do 0sso
e modulagdo do sistema imunitario (BELURY,
1995). O CLA é composto de interesse para os
cientistas da drea animal, nutricionistas humano e
a comunidade médica. Além dos beneficios
alcancados pelo édcido linoléico, o dcido linolénico
também favorecera, através do fornecimento dos
acidos eicosapentaenéicos, uma melhor qualidade
de vida ao ser humano. O objetivo deste trabalho
foi estudar a acdo do CLA em ruminantes e 0s
beneficios proporcionados a saide humana através
da ingestdo destes acidos graxos e derivados
poliinsaturados do écido linolénico.

Acido Linoléico Conjugado

Os 4dcidos linoléicos conjugados
representam uma mistura dos isdmeros posicional
e geométrico dos acidos octadecadiendico com as
cadeias duplas conjugadas. A presencga de dcidos
graxos com duplas cadeias conjugadas foi
demonstrado primeiro em produtos alimentares
derivados de ruminantes por Booth et al. (1935)
citado por BAUMAN et al. (2000), o qual
trabalhou com a gordura do leite de vacas que
estavam em pastejo. Subseqiientemente, PARODI
(1977) demonstrou estes principalmente
representados pelo dcido octadecadienodico
conjugado cis-9, trans-11 (Figura 1).

COOH

Figura 1 - Acido octadecadiendico 9, 11 o mais encontrado nos ruminantes (PARODI, 1977)

Teoricamente, virios isdomeros de CLA sio
possiveis, diferindo nas posi¢des dos pares de dupla
ligacdo (por exemplo 7-9, 8-10, 9-11,10-12, e
assim sucessivamente). Adicionais diferencas

podem existir na configuragdo da dupla ligagio de
forma que as configuragoes cis-trans, trans-cis, cis-
cis ou trans-trans sdo todas possiveis.
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Membros da familia do CLA
Trans-7 Cis-9
Cis-9 Trans-11
Trans-10 Cis-12
Trans-9 Trans-12

Trans isomer

Para a quantificagdo dos isdbmeros de CLA
emprega-se métodos analiticos (por exemplo
cromatografia de gas, ions prateado de alto
desempenho na cromatografia liquida, espe-
ctroscépio infra-vermelho, e elétron ionizacio da
massa espectrométrica) e aplicagiio seqiienciais de
um método analitico (por exemplo 2 a 6 colunas
de cromatografia liquida de alta performance em
série (SEHAT er al., 1999). Isto resultou em uma
habilidade melhorada para separar e quantificar
concentragdes de isdbmeros diferente de CLA.

O isémero principal de CLA na gordura
do leite € cis-9, trans-11 e isto representa 80 a 90%
do CLA total (PARODI, 1977; SEHAT et al.,
1999). Recentes estudos tém demostrados que o
isdmero cis-9, trans-11 reduz a incidéncia de tumor
mamdrio em ratos quando adicionado a dieta ou
consumido como um componente natural de
manteiga (IP ef al., 1999). O dcido ruménico foi
proposto como nome comum para este isdmero
de CLA especifico (KRAMER et al., 1998). Sob
certas condi¢des dietéticas, a relacdo volumoso:
concentrado (60:40), o perfil de CLA pode ser
alterado de forma que a concentragéo do isdmero
trans-10, cis-12 aumenta na gordura do leite
(GRIINARI et al., 1999).

Estruturas dos isomeros de CLA cis-9,
trans-11 e trans-10, cis-12 s@o apresentados na
Figura 2. O isdomero cis-9, trans-11 também € o
isdbmero predominante na carne de ruminantes, mas
em menor quantidade quando comparado ao leite
(BAUMAN et al., 2000). A mais baixa propor¢ao
do isdmero cis-9, trans-11 no tecido adiposo dos
ruminantes, quando comparado com a gordura do
leite, pode estar, provavelmente, relacionado aos
efeitos de engorda (alto-concentrado e baixa fibra)
nas dietas para bovinos em terminagdo no E.U.A.

Cis isomer

Recentemente, investigacdes usando andlises mais
elaboradas, revelaram que concentragdes traco de
muitos isdmeros adicional de CLA também estédo
presentes na gordura de leite. Por exemplo, andlises
de produtos de queijos comerciais demonstraram
que o isOmero cis-9, trans-11 era o predominante
(78-84%), mas foram identificados isomeros
adicionais de CLA como: sete trans-trans (5-9%),
trés cis/trans (cis-trans ou trans-cis) (10-13%) e
cinco cis-cis (<1%) (SEHAT et al., 1999).

Varios trabalhos investigaram o efeito do
processamento e armazenamento na concentraciao
de CLA em produtos alimentares derivados dos
ruminantes. Em geral, os resultados demonstram
que O processamento e 0 armazenamento tém
efeitos minimos, indicando que o CLA ¢
relativamente estdvel (RIEL, 1963). As
concentragdes de CLA sdo expressas em relacio
a gordura total, e tipicamente os produtos lacteos
€ a carne dos ruminantes tém concentracoes
proximas de 3 a 7 mg/g de gordura (LIN et al.,
1995), assim a concentracdo de CLA pode variar
amplamente. As diferengas nas concentragdes de
CLA, em relagdo aos produtos lacteos foram
relacionadas em grande parte a dieta (RIEL, 1963;
KELLY et al., 1998b). Porém, estudos com vacas
em lactagdo demonstraram que até mesmo em
rebanhos onde todas as vacas s@o manejadas
semelhantemente e sdo alimentadas com a mesma
dieta, ainda hd uma variag@o na concentragéo do
contetido de CLA no leite (JIANG et al., 1996;
KELLY et al., 1998a; 1998b), sugerindo que ha
uma variagdo individual devido a genética.
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Figura 2 - Estrutura quimica de isdmeros do 4cido linoléico conjugado. A) Acido graxo trans-10, cis-12 do dcido
octadecadiendico, B) ¢is-9, trans-11 do dcido octadecadiendico (BAUMAN er al., 2000).

Biossintese de CLA

O CLA encontrado no leite e gordura da
carne de ruminantes origina de duas fontes
(GRIINARI et al., 1999), uma fonte é o CLA
formado durante a biohidrogenacdo ruminal de
dcido linoléico. A outra fonte é o CLA sintetizado
pelos tecidos do animal de C  trans-11, um
intermedidrio na biohidrogenacéo de dcidos graxos
insaturados. Assim, a particularidade de CLA em
produtos alimenticios derivados dos ruminantes
relaciona a incompleta biohidrogenacido dos dcidos
graxos insaturados dietéticos no rimen. Porém, a
biohidrogenacio no rimen dos lipidios dietéticos
¢ responsdvel pelos altos niveis de dcidos graxos
saturados na gordura dos ruminantes, uma
caracteristica considerada indesejavel para a saide
humana.

Biohidrogenac¢ao Ruminal

A composigao dos lipidios nas forragens,
a qual varia de 2 a 4% na matéria seca (VAN
SOEST, 1994) consiste em grande parte em
glicolipideos e fosfolipideos, e os dcidos graxos
principais sdo os acidos graxos insaturado
linolénico (C ;) e 4cido linoléico (C ). Em
contraste, a composicio dos lipideos nos dleos de
sementes usadas nos concentrados ¢
predominantemente triglicerideos que contém

acido linol€ico e dcido oléico (C,, | cis-9). Quando

consumido por animais ruminantes, o lipideo
dietético sofre duas transformacgGes importantes
no rimen. A transformacéo inicial é a hidrélise das
cadeias de éster catalisado pelas lipases dos
microorganismos. O segundo passo € a
transformacio, ou seja, a biohidrogenacdo dos
acidos graxos insaturados (BAUMAN et al.,
2000).

As bactérias sdo responsdveis pela
biohidrogenacao dos dcidos graxos insaturados no
ramen, 0s protozodrios parecem ser de importancia
secunddria (HARFOOT et al., 1973a). Durante
alguns anos, a tinica espécie bacteriana conhecida
capaz de biohidrogenar era a Butyrivibrio
fibrisolvens, porém com o avanco das pesquisas,
um amplo nimero de bactérias ruminais tem sido
isolado tendo a capacidade de biohidrogenar dcidos
graxos insaturados (HARFOOT et. al., 1973a). A
biohidrogenacdo de dcidos graxos insaturados
envolve varios passos bioquimicos, sendo que
diferentes espécie de bactérias ruminais catalisam
a sucessao de biohidrogenacio. KEMP &
LANDER (1984) dividiram as bactérias em dois
grupos baseado nas reagdes e produtos finais da
biohidrogenacio. O grupo A séo as bactérias que
hidrogenam o 4cido linoléico (C,,,) e o écido
linoléico a Cls:l trans-11 (acido elaidico, forma
isdmera do acido oléico), sendo este o produto
final. O grupo B sdo as bactérias que utilizam o

Clg_] trans-11 como um dos principais substratos,
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sendo o dcido estedrico (C ;) o produto final.

A seqiiéncia de biohidrogenagdo do édcido
linoléico estd presente na Figura 3. A isomerizagéo
da cadeia dupla de cis-12 representa o passo inicial
durante a biohidrogenacio dos dcidos graxo que
contém o sistema de dupla cadeia cis-9, cis-12. A
isomerase linoleato (EC 5.2.1.5) € a enzima
responsdvel pela insaturagdo da estrutura de dupla
cadeia do 4cido linoléico cis-9, cis-12. Estaenzima
estd ligada & membrana da célula bacteriana e tem
exigéncia de substrato que contenha o sistema
duplo cis-9, cis-12 e um grupo de carboxila livre.
Desta forma, o ‘Cls:2 cis-9, cis-12 passa a ser o Cls:2
cis-9, trans-11, o qual ao sofrer uma redugdo ¢
convertido a C | trans-11 (Figura 3). Estudos in
vitro que usaram o 4cido linoléico marcado,
cultivados em contetidos do rimen demonstraram
que a isomerizagdo da cadeia dupla do cis-12 foi
seguido por conversdo rapida de CLA cis-9, trans-
11 para 4dcido octadecandico trans-11. A
hidrogenagdo do trans-11 aconteceu mais
vagarosamente, ocorrendo um aumento na
concentragio (SINGH & HAWKE, 1979). Entao,
aredugdio na concentracdo do C,  trans-11, parece
ser a seqiiéncia da biohidrogenacgiio dos écidos
graxos insaturados C18 mais limitante. Como
conseqiiéncia, este intermedidrio na biohi-
drogenag@o acumula no rimen, sendo mais
disponivel para a absor¢io (Figura 3).

Semelhante ao dcido linoléico, a
biohidrogenacao do dcido linolénico comega com
uma isomerizacdo seguida por reducio e termina
com formacdo do acido estedrico. A forma
predominante do 4cido graxo C . nos alimentos
é 0 Acido o-linolénico (Acido octadecatriendico cis-
9, cis-12, cis-13). A biohidrogenagé@o no rimen
do dcido c-linolénico produz dcido octa-
decatriendico cis-9, trans-11, cis-15 conjugado
como o produto de isomerizacdo inicial
predominante e isto € seguido por redugio da dupla
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cadeia cis. Como conseqiiéncia, dcido
octadecandico trans-11 é um intermediario comum
na biohidrogenagdo de ambos dcido a-linolénico
e 4cido linoléico. A biohidrogenagdo dos dcidos
y-linolénicos e, octadecatriendico cis-0, cis-9, cis-
12, também resultam em formag@o de C | trans-
11 (GRIINARI et al., 1999 e BAUMAN et al.,
2000).

A diminuic@o do pH do rimen, devido a
mudangas nas propor¢des volumoso : concentrado,
resulta fregiientemente em trocas de populagdo
bacteriana e por conseguinte, mudancas no padrio
dos produtos finais da fermentacdo (VAN SOEST,
1994). LEAT et al. (1977) mostram que as
mudangas nas populagdes bacterianas do rimen
estio associadas a modificagcdes nos caminhos da
biohidrogenagdo, consistente com alteragdes no
perfil do dcido trans-octadecanoico encontrado na
digesta ruminal e tecido lipidico. GRIINARI ez al.
(1998) demonstraram que uma alteragdo no
ambiente ruminal induzidos pela alimentagao com
dietas com alta fibra e concentrados baixos, estdo
associados com uma mudanga no perfil do acido
trans-octadecandico da gordura do leite. Durante
esta situagdo, o dcido octadecandico trans-10
substituiu o C,, , trans-11 com uma predominante
trans C,, isomero na gordura do leite. Segundo
GRIINARI et al. (1999) para a produgcio de dcido
octadecandico trans-10 é necessdrio haver o
envolvimento de uma especifica, isomerase cis-9,
trans-10 em bactérias ruminais, com a formacio
de trans-10, cis-12 estrutura de cadeia conjugada
dupla como o primeiro intermedidrio. Observou-
se que dietas com baixa fibra aumentam a
propor¢io de trans-10, cis-12 isdmero de CLA na
gordura do leite (GRIINARI et al., 1999). O CLA
trans-10, cis-12 também tem sido observado como
um dos trés isdbmeros principais de CLA em digesta
ruminais obtido do continuo fluxo através das
fermentacdes (FELLNER et al., 1997).

Rimen Tecido
Dieta - Acido linoléico > Cg.2cis-9, cis-12
C g2 cis-9, cis-12
Cig2 Cis-9, trans-11 (CLA) > C g2 Cis-9, trans-11
l A® dessaturase
C g trans-11 > C g trans-11
Clg,o(ficido estedrico) ——»|C 50 m———- cis-9 C]g;|
A®? dessaturase

Figura 3: Papel no riimen e no tecido da biohidrogenagao A” — dessaturase na produgio do dcido linoléico
conjugado cis-9, trans-11 na gordura dos ruminantes (BAUMAN er al., 2000).
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CLA na gordura do leite e estes sdo apresentados
na tabela 1, agrupados em diferentes categorias.
A primeira categoria inclui fatores dietéticos que
fornecem substrato de lipideos para a produgio
de CLA ou C trans-11 no rdmen. O segundo
agrupamento consiste em fatores dietéticos que
alteram o ambiente de rimen, afetando as bactérias
envolvidas na biohidrogenacio do rimen. O
terceiro grupo inclui os fatores dietéticos que
podem envolver uma combinacdo de substrato de
lipideos e modificacdo da populagédo bacteriana no
rimen. A adi¢@o dietética de déleos de plantas
(girassol, dleo de soja, milho, canola, linhaga e
amendoim) resulta em aumentos significativos na
concentracao da gordura do leite de CLA (Tabela
1). DHIMAN et al. (1999a) observaram que a
concentragcdo de CLA no leite de animais
alimentados com o grio de milho normal e o gréo
de milho com alto teor de dleo foi em média de
3,9 mg/g de dcido graxo no leite, para ambos 0s
tratamentos. Em geral, éleos de planta com alto
teor do dcido linoléico (6leo de girassol)
forneceram uma maior resposta sobre o teor de
CLA do leite (KELLY ef al., 1998a, SOLOMON
et al., 2000). Niveis altos de acido linoléico inibem
irreversivelmente a hidrogenacio de acido
octadecandico trans-11 e isto resultaria em um
substrato adicional para a sintese endégena de CLA
cis-9, trans-11 (HARFOOT et al., 1973b). MIR
et al. (1999) observaram que a concentracido do
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CLA cis-9, trans-11, no leite de cabras Alpinas
alimentadas com diferentes niveis de dleo de
canola, nas quantidades de 2, 4 ¢ 6%
proporcionaram aumentos de CLA (P<0,01) de
10,35, 19,42 e 32,05 mg/g de gordura, sendo
interessante que, a digestibilidade da gordura do
leite das cabras € melhor que o leite de vaca, pois
os glébulos de gordura sao menores.

Normalmente, nas dietas dos ruminantes
ndo inclui 6leos de planta, porque eles produzem
efeitos inibitérios no crescimento microbiano
ruminal (JENKINS, 1993). Um método para
minimizar este efeito € fornecer sais de Ca dos
acidos graxos de forma que a maioria dos dcidos
graxos passe o rume € sO uma porcdo seja
biohidrogenada (Tabela 1). Um outro método €
fornecer sementes ricas em gordura, porém,
estudos demonstraram que o fornecimento de
sementes ndo processadas possuem pouco efeito
na concentracdo da gordura do leite de CLA,
sugerindo que os dcidos graxos poliinsaturados nas
sementes sdo relativamente indisponiveis as
bactérias ruminais. Em contraste, quando o
suplemento foi processado utilizando sementes
ricas em Oleo, aumentou-se a concentragdo de CLA
na gordura no leite. O aumento de dcidos graxos
de cadeia longa nas dietas, inibiu a sintese de novo
de dcidos graxos de cadeia média e curta na
glandula mamaria (GRUMMER, 1991).

Tabela 1 — Resumo de fatores dietéticos que afetam a concentragio do dcido linoléico conjugado (CLA)

na gordura do leite

Fatores dietéticos

Contetido de CLA na gordura do leite

Substratoe lipidio
Gordura Saturada x Insaturada
Oleos de Plantas
Tipo de dleo da planta

Nivel de dleo na planta

Sais de Ca do dleo na planta
Aumento de semente de

oleagenosa

Sementes sem processamento

Sementes processadas
Grios de milho ricos em 6leo e silagem
Produtos animais gordurosos

planta

Aumento pela adicdo de gordura insaturada

Aumenta com uma maior quantidade di
dleos insaturados

Aumento depende da dose

Aumentam

Nio possuem efeito
Aumentam

Efeito minimo
Efeito minimo

Modificacao do Ambiente Ruminal
Forragem : concentrado
Nivel de carboidratos ndao estruturais
Alimentacgdo restrita
Oleo de peixe/farelo de peixe
Algas marinhas

Efeito Variado
Efeito menor
Efeito variado
Aumenta
Aumenta

Iondforos Efeito variado

Dietas purificadas Pouco efeito com fibra suficiente
Combinacio

Pasto Maior do que forragens conservadas

Estagio de crescimento da forragem
CLA suplementacio

Diminui com maturidade da forragem
Aumento dependente da dose

Fonte: GRIINARI ef al. (1999)
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Aumentos na concentrago da gordura do
leite de CLA também tem sido observado com
adi¢ao dietética de dleos de peixe ou farinhas de
peixe (Tabela 1). Além disso, os 6leos de peixe
produzem um aumento maior na gordura do leite
de CLA comparando os a uma quantia igual de
Oleos de planta (CHOUINARD et al., 1998a).
Pode ser que o efeito inibitério do dleo de peixe
na biohidrogenagdo ruminal do dcido trans-
octadecadiendico seja semelhante ao efeito
inibitério de niveis altos de dcido linol€ico. Desta
forma, CHILLIARD et al. (1999) demonstraram
que o fornecimento de 6leo de peixe resulta em
aumento da produc¢do ruminal de dcido
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octadecandico trans-11. O efeito inibitério poderia
envolver inibi¢ao do crescimento ou uma inibicéo
especifica da redutase de bactérias que reduzem
acido octadecandico.

DHIMAN et al. (1999a) estudando
diferentes tratamentos: controle, farinha de peixe,
monensina e farinha de peixe mais monensina,
observaram que os animais nao diferiram quanto a
concentragdo total dos dcidos graxos saturados e
poliinsaturados, no entanto foram atribuidas
maiores concentragdes de CLA para os animais
alimentados com farinha de peixe mais a monensina
(Tabela 2).

Tabela 2 - Composicio do dcido graxo no leite de vacas alimentadas com dietas contendo farelo de peixe e

monensina
Tratamentos
Composicio dos dcidos ~ Controle FP MN MN + FP
__ graxosmglg
Ciso 306 296 294 205
Cig 149 153 15.5 15,1
Cigo 105 106 101 102
Ciz 224 245 241 243
Ciz2 273 27.1 27.8 270
CLA 5.3b 8.6a 6.8b 8.9a
Ciga 9.0 8.7 94 89

Médias seguidas de uma mesma letra na linha ndo diferiram em nivel 1%.
'Vacas alimentadas com a dieta controle ou dietas contendo 3% de farelo de peixe (FP) ou 250 mg de

monensina/dia (MN) ou ambos (MN + FP)
2 Acido linoléico conjugado (C. ., cis-9, trans-11).
DHIMAN et al. (1999a)

18:2

As alteragdes no fornecimento de alimentos
como: o aumento de concentrados e a diminui¢io
da fibra podem acarretar em mudancas na
populagfo bacteriana no rume, resultando em uma
diminui¢cdo do pH e aumento da producio de
propionato (VAN SOEST, 1994). Associado a
estas alteracdes ocorre um aumento de dcidos
trans-octadecandico na gordura do leite
(KALACHEUR et al., 1997; GRIINARI et al.,
1998). Ao se modificar a relagao volumoso:
concentrado de 50:50 para 20:80, CHOUINARD
et al. (1998a) observaram um aumento na
concentragdo de CLA na gordura do leite.

GRIINARI ef al. (1998) ao manterem
o contetido lipidico constante, na dieta observaram
um abaixamento do pH ruminal. Os resultados

demonstraram que a producio total de 4cido graxo
trans estava inalterada, mas o perfil dos dcidos
graxos trans foram alterados onde 0 C | trans-10
se tornou o isdmero trans C ,  predominante. Esta
troca no perfil de trans-C | também foi observada
quando a dieta com baixa fibra e rica em 6leo foi
fornecida, onde uma diminuic@o no contetdo da
gordura do leite em &cido linoléico conjugado
estava associado com uma diminui¢do na
propor¢do de C . trans-11 e um aumento na
porcentagem de C ., trans-10 (GRIINARI et al.,
1999).

Geralmente, o pasto aumenta o contetdo
de CLA na gordura do leite, quando comparado
ao fornecimento de uma racdo de mistura total ou
forragens conservadas (Tabela 1). Os lipideos das

Arg. cién. vet. zool. UNIPAR, Umuarama, v. 5, n. 1, p. 119-134, jan/jun. 2002



128 Efeitos nutricionais ¢ metabélicos...

forragens consistem principalmente de
glicolipideos e fosfolipideos que perfazem 2% da
matéria seca (VAN SOEST, 1994). Estudos in vitro
com culturas ruminais sugerem que glicolipideos
sdo hidrolizados e hidrogenados semelhantemente
a triglicerideos (DAWSON et al., 1977). A
maturidade da forragem também parece ser um
importante fator no contetido de CLA na gordura do
leite (Tabela 1). Dietas que contém forragem na
fase de crescimento inicial resultaram em aumentos
de CLA na gordura do leite comparadas a dietas
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de forragem madura ou forragens de segundo corte
(CHOUINARD et al., 1998b). DHIMAN ef al.
(1999a) observaram que animais em pastejo,
obtiveram resultados superiores na concentragiio
do CLA no leite. A concentragiio do dcido graxo
poliinsaturado C . no leite dos animais
alimentados exclusivamente do pasto foi superior
aos outros tratamentos (1/3 e 2/3 do pasto),
indicando que ocorre uma predominincia desse
acido nas forragens verdes (Tabela 3).

Tabela 3 — Consumo, produgio e composicio do leite de vacas em pastejo

Tratamento'

Composigdo dos dcidos 1/3 PS 2/3 PS PS prE

graxos mg/g de dcido

_graxo
Cis 12:3b 13.1b 17,6a 0,001
Cigo 152a 151a 121hb 0,001
Cig 314 333 326 0,12
Cizz 42.7a 27,1b 14,0¢ 0,001
CLA? 8.,9¢ 14,3b 22,1a 0,001
Cigs B.le 14,6b 20,2a 0,001

Médias com diferentes letras diferem de acordo com o valor de P indicado.
' Vacas em 1/3 do pasto (1/3PS), 2/3 do pasto (2/3PS) e vacas em toda a pastagem (PS)

* Acido linoléico conjugado (C18:2 cis-9 trans 11)
DHIMAN et al. (1999a)

Através de alteragdes na composicio da
dieta tem sido possivel diminuir as concentracdes
de C,, . para o qual existem implicacdes de ser
hiperlipidémico e hipercolesterémico, e au-
mentado as concentragdes do Cizo C{S:I,CIS:E,
C ¢.3» 08 quais sio considerados desejdveis a satde

humana, pois reduzem o colesterol plasmitico
(UALBERTA, 2000). De acordo com KELLY et
al. (1998b) a concentragao de CLA na gordura do
leite foi maior em vacas que estavam em pastejo
do que quando os animais receberam uma dieta de
mistura total (Tabela 4).

Tabela 4 — Composicio do leite de animais a pasto e animais controle que receberam uma dieta de mistura

total

Acidos Graxos

Tratamentos

Grupo controle Grupo a pasto p
Cieo 30,68 24,17 0,01
Cie:1 1,40 1,85 0,01
Cigo 14,99 13,20 0,05
Ciga 26,57 34,72 0,01
Ciga 2,62 2,25 0,05
CLA 0.46 1,09 0,01
Cisa 0,25 0,95 0,01

KELLY er al. (1998b)

Alteracdes na ingestdo de alimentos
tiveram efeitos varidveis no conteddo da gordura
do leite de CLA (JIANG et al., 1996 e STANTON
etal., 1997), ao restringir severamente a ingestao
dos alimentos, foi observado que a concentragio
de CLA na gordura do leite dobrou. Alteragdes
na ingestdo afetariam o substrato suplementar e
mudariam o ambiente ruminal, ambos estes fatores
contribuiriam para uma mudanga no processo de

biohidrogenacio ruminal. Um baixo fornecimento
de alimento aumentaria a provisio de CLA e Cisi
trans-11 na mobiliza¢do corporal da gordura
armazenada, estando este aumento relacionado
com o equilibrio de energia negativo.

Os ionéforos inibem o crescimento de
bactérias gram positivas. Algumas das bactérias
gram positivas estdo envolvidas na
biohidrogenagao ruminal, inclusive Butyrivibrio
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fibrisolvens. FELLINER et al. (1997) observaram
que a adic@o de iondforos inibiu a biohidrogenacio
do dcido linol€ico que resulta em uma diminuig¢io
de 4cido estedrico e aumento nas concentragdes
do monoinsaturado C | nos contetidos ruminais.
Porém, os iondforos em dietas de bovinos leiteiros
geram controvérsias quanto a variacdo na
concentracdo de CLA na gordura do leite. SAUER
et al. (1998) relatou um aumento considerdvel na
concentracdo da gordura do leite de CLA, no
entanto CHOUINARD et al. (1998b) niao
observaram efeito em vacas recebendo monensina.
As diferencas podem estar relacionadas as
adaptacdes ruminais, nas quais espécie resistente
aos ionoforos substituem bactérias sensiveis aos
iondforos - responsavel pela biohidrogenacio
ruminal.

Suplementos e Metabolismo de Lipideos

A gordura do leite e o contetido corporal
em CLA também podem ser aumentados por
suplementos dietéticos de CLA (Tabela 1). Existem
tecnologias para proteger os suplementos das
alteracoes ruminais pelas bactérias e isto foi feito
sucessivamente para o CLA em um recente estudo
com vacas leiteiras (GIESY er al., 1999).
Investigagdes com vacas em lactacdo
estabeleceram que os suplementos dietéticos de
CLA resultam em uma dose aumentada na
concentracdo de CLA na gordura do leite. Os
suplementos contiveram véirios isdomeros de CLA
e consistiram principalmente de cis/trans 8,10, cis/
trans 9,11, cis/trans 10,12, e cis/trans 11,13, e os
resultados demonstraram que todos os isdmeros
de CLA foram transferidos para a gordura do leite
(CHOUINARD et al., 1998a; 1999).

Administracio de suplementos de CLA
para vacas em lactacdo também causou uma
reducdo no contetdo e produgdo da gordura de
leite (LOOR & HERBEIN, 1998; CHOUINARD
et al., 1998a; 1998b; GIESY e al., 1999). A
infusdo abomasal de um suplemento que continha
aproximadamente 60% CLA causou uma reducdo
50% no contetido da gordura do leite. Os efeitos
sdo especificos para a gordura do leite, assim os
outros componentes do leite ndo sofrem alteragoes.
Geralmente, a dose de CLA € de 0,5 a 2,0% da
dieta acarretando uma mudanga no contetdo de
gordura especifico nos 6rgéos.

As alteracdes na composigio do leite por
fatores externos sdo observadas principalmente no
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teor de gordura (VAN SOEST, 1994), possuindo,
proporcionalmente aos demais soélidos, a maior
amplitude de variagdo, com cerca de 3 pontos
percentuais (SUTTON, 1989). Além dos fatores
dietéticos, caracteristicas da fermentagiio ruminal,
influéncias hormonais, restrigdes fisiolégicas ou
bioquimicas, caracteristicas genéticas, estacio do
ano, estdgio de lactacdo e nimero de lactacOes
podem também influenciar na variacdo da
produgdo total de gordura do leite (SUTTON,
1989; PALMIQUIST er al., 1993). Existem
variagOes consideraveis entre animais no grau de
depressdo da gordura do leite (DGL), em uma
mesma situacdo. Geralmente, animais de teor
natural de gordura mais baixo (ex.: Holandés)
exibem depressdes proporcionalmente mais
elevadas, quando comparados a animais que
produzem mais gordura (ex.: Jersey). Animais em
pico de lactagdo parecem apresentar mais
susceptibilidade a sindrome (VAN SOEST, 1994).

Virias teorias tém sido propostas para
explicar o mecanismo da DGL. Porém, uma teoria
de interesse atual € que o mecanismo pode envolver
uma inibi¢d@o da sintese da gordura do leite através
do 4cido graxo especifico intermediério produzido
pela biohidrogenagio ruminal de dcidos graxos
poliinsaturados. Esta idéia foi proposta hd quase
30 anos e foi apoiado por observagdes na DGL
quando vacas lactantes receberam infusdes
abomasal de dleos vegetais parcialmente
hidrogenados (SELNER & SCHULTZ, 1980). A
redugdo na porcentagem da gordura do leite foi
relacionada com um aumento nos dcidos graxos
trans-C . (GRIINARI et al., 1998). Porém, a
andlise de isdbmeros do 4cido graxo trans revelaram
reducdo na gordura do leite, especificamente foi
relacionada a um aumento em C . trans-10
(GRIINARI et al., 1998).

Estudos mais recentes mostraram que o
aumento do contetido CLA trans-10, cis-12 na
gordura também eram paralelamente proximos do
DGL dietético induzido (GRIINARI et al., 1999).
Desta forma, foi hipotetizado que os isdmeros
trans-10, cis-12 foram responsaveis pela reducéo
na gordura do leite. Aparentemente os isOmeros
de CLA ou os seus metabdlitos possuem uma
cadeia dupla de 10 posigdo que tém efeito mibitério
na sintese da gordura do leite. A adi¢do dietética
de CLA trans-10, cis-12 causaram uma reducio
na gordura corporal em ratos em crescimento
considerando que o CLA cis-9, trans-11 possui
pouco ou nenhum efeito (PARK ez al., 1999 citados
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por BAUMAN, 2000). Assim, 0 mesmo isOmero
de CLA que causa uma reducio na sintese da
gordura do leite, também pode ser o isémero de
CLA que causa redugdes na gordura corporal em
diferentes espécies de animais em crescimento.

A gordura do leite contém dcidos graxos
derivados da sintese de novo pela glandula mamaria
(C,,aC,,,maisumapor¢iode C, ), e dos dcidos
graxos preformados na safda da glandula mamadria
(uma porgdo de C, e dcidos graxos de cadeia
mais longa). A composi¢io referéncia do leite de
bovinos foi descrita por PALMIQUIST et al.
(1993), e demonstrada na Tabela 5. A principal
peculiaridade do leite de ruminantes, consiste na
presenca de acidos graxos de cadeia curta, nédo
presentes na maioria dos leites de outras espécies
(KNIGHT et al., 1994) e que constituem a
principal atividade de sintese lipidica da glindula
mamaria (VAN SOEST, 1994), observando-se um
total de mais de 40% da massa total de gordura
do leite em acidos graxos de até 16 carbonos
(LINZELL, 1968).

A grande maioria dos dcidos graxos de até
14 carbonos, e parte dos de 16 carbonos, sio
sintetizados na prépria glindula mamiria,
principalmente a partir de acetato e butirato
(LINZELL, 1968). Nestes casos, o f-
hidroxibutirato parece responder mais pela sintese
de acidos graxos de cadeia curta, ao passo que, o
acetato responde principalmente pela formagio de
acidos graxos de cadeia mediana (10-14 carbonos),
por intermédio da formacio do malonil-CoA e
posterior a¢do da enzima acetil-CoA carboxilase
no alongamento da cadeia (LINZELL, 1968;
PALMIQUIST et al., 1993; VAN SOEST, 1994).

Tabela 5 - Composigao de dcidos graxos de gordura do
leite, tida como padrido

Acido graxo Teor (g/100g gordura)

C4:0 3,32

Cso 2,34

Czgo 1,19

Czo;g 2,81

Ciap 3,39

Ciso 11,41

Ciaa 2,63

Cis0 29,53

Cisa 3,38  (60,0)
Cisg0 9.84 '
Cisu 27,39

Cig: 2,78 (40,01)

PALMIQUIST ez al. (1993).
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Uma mudanga adicional na composicéo da
gordura do leite foi uma redugido nos dcidos graxos
que surgem da atividade A°-dessaturase. As
relagdesde C,, aC,,C aC eC  cis-9a
C,;, foram todas diminuidas quando as vacas
receberam CLA. Estas relagdes representam um
substituto para a atividade A’-dessaturase, assim
¢ evidente que CLA, em particular, o isdbmero de
CLA trans-10, cis-12 diminui com a atividade A°-
dessaturase.

Assim, em vacas produtoras de leite,
mudangas na composi¢io do dcido graxo do leite
sugerem que o CLA causa uma atenuacio na via
da lipogénesis de novo e uma redugio na
capacidade do A’-dessaturase. O mecanismo pelo
qual o CLA reduz a sintese da gordura do leite
pode ser multi-variado e poderia envolver a
esterificag@o do dcido graxo e até mesmo a sintese
de triglicerideos.

Os mecanismos que causam a reducao
corporal do acréscimo de gordura de CLA no
crescimento de animais, também néo é claramente
estabelecido. Efeitos poderiam envolver a redugio
na sintese de novo, reduzindo o uso de dcidos
graxos no desempenho e aumento nas taxas de
lipdlises. Os isdmeros trans-10, cis-12 em
suplementos com CLA sdo responsdveis pela
reducdo da sintese da gordura do leite em animais
em lactag@o e reducdo do acréscimo de gordura
corporal em animais em crescimento, também ¢é
produzido naturalmente pelas bactérias ruminais
sob certas situacdes dietéticas.

Condigdes dietéticas que causam um
aumento no CLA trans-10, cis-12 sdo altas
quantidades de graos, baixa quantidade de fibra,
como tal, a alimentacdo de bovinos durante o
periodo de acabamento, sendo que é neste periodo
que o bovino tem a maior taxa de acréscimo de
gordura corporal e deposicdo da gordura
intramuscular. Consistente com isto, o nivel de
trans-10, cis-12 na gordura de bovinos de corte
no periodo de acabamento foi de 1 mg/g de lipideo
(DHIMAN et al., 1999b).

Em termos do CLA exdgeno, a varia¢io
nos suplementos de CLA fizeram comparagdes
dificeis, a quantidade de CLA exigida para inibir a
sintese de gordura do leite em vacas lactantes,
poderia ser substancialmente menor do que a
reducdo na sintese da gordura corporal em animais
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em crescimento (ASTROWSKA et al., 1999;
BAUMGARD et al., 2000). O desenvolvimento
de uma compreensdo dos mecanismos do CLA
podem ser extraidos dos seus diversos efeitos
biolégicos, os quais devem ser mais estudados.

Importancia para o Homem da Ingestio de
Acido Graxos

Ao trabalhar a qualidade dos alimentos,
principalmente os de origem animal com o objetivo
de aumentar 4cido linoléico conjugado ou o dcido
linolénico, visa-se uma maior ingestdo pelo ser
humano de produtos ricos nestes dcidos graxos,
refletindo em um maior bem estar e saide para o
homem. Esta estabelecido claramente que alguns
dcidos graxos poliinsaturados derivados do dcido
a-linolénico (LCPUFA 6mega-3) ou seja, os dcidos
eicosapentaendico sdo necessarios no desen-
volvimento do ser humano. Estes dcidos graxos
podem vir diretamente da alimentagdo (produtos
ricos em LCPUFA 6mega-3) como também eles
podem ser formados a partir de precursores da
mesma série metabdlica presente na dieta. A
necessidade nutricional e a importdncia metabdlica
de uma ou outra alternativa, dos precursores da
série de 6mega-3 LCPUFA pré formados da
ingestdo de dmega-3, dependerd da etapa de
desenvolvimento em que o individuo se encontra,
do estado nutricional, das necessidades fisiol6gicas
destes dcidos graxos e das exigéncias especificas
por parte de certos tecidos. A funcio biologica do
LCPUFA 0mega-3 estd relativamente bem
definida, especialmente para os dois dcidos graxos
mais caracteristicos, o dcido eicosapentaendico
(EPA C,, ) e o doco-sahexaendico (DHA C, )
(GARCIA, 1998).

O EPA associa principalmente com a
protecdo da saide cardiovascular, a sua presenca
nos tecidos permite regular a atividade de
mecanismos envolvidos com o metabolismo dos
lipidios plasmadticos, com a agregacao de plaquetas
e com o processo da coagulagio sangiiinea (LEAF
& KING, 1998). Deste ponto de vista, as
exigéncias sdo maiores no individuo adulto e
especialmente desenvolvimento de enfermidades
do aparelho circulatério. O DHA € considerado
fundamental na formacao do tecido nervoso e
visual, no qual sua exigéncia associa-se
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principalmente tanto com as primeiras fases do
desenvolvimento tanto intra como extra-uterino,
e com as exigéncias da mae durante a gestagdo e
na etapa da lactacdo (CRAWFORD et al., 1999).
Os tecidos que tém a capacidade para
biossintetizar LCPUFA 6mega-3 no homem
(figado, génadas, e em menor escala, cérebro e
tecido adiposo), eles fazem isto a partir do
precursor dcido o-linolénico (0mega-3 C ). Este
acido graxo essencial atinge as células através da
contribuicdo pela dieta e pelo transporte nas
lipoproteinas de baixa densidade, LDL (do inglés,
“low density lipoprotein™). Uma vez deniro de
célula e depois da desintegracido de LDL, o acido
a-linolénico se concentra em um fracéo subcelular
de estrutura membranosa conhecida como reticulo
endoplasmatico. Nas membranas deste encontra-
se um grupo de enzimas identificadas como
dessaturases e elongases. Estas enzimas, como seu
nome indicam, serdo encarregadas de aumentar o
nimero de ligagdes duplas (dessaturases) e ao
longo da cadeia de carbono (elongases) do dcido
c-linolénico, de seu derivado estrutural, e de outros
dois acido graxos da série dmega-9 e dmega-0.
As enzimas mais importantes que participam neste
processo sdo a A® dessaturase, o A’ dessaturase e
as 18—20, 20—-22, e 22—24 elongases (0s
nimeros determinam a extensdo dos dcidos graxos
depois da elongacio) (VALENZUELA, 2000a).
Deste modo, o dcido a-linolénico, depois
de sucessivas dessaturacoes e elongacoes, se
transforma em um dcido graxo de 24 carbonos e 6
duplas ligacGes (6mega-3 C,_ ). Este dcido graxo
pode abandonar o reticulo endoplasmatico,
existindo duas alternativas metabdlicas, uma
possibilidade € que seu destino seja a mitocondria,
onde mediante a 3-oxidagao pode se tornar acetil-
CoA e contribuir com energia para a fungio celular
(Eaton et al., 1996 citado por VALENZUELA,
2000a). Porém, parece pouco légico que isto
aconteca, considerando que a célula gaste uma
grande quantidade de energia transformando o
omega-3 C . emomega-3 C,, .. Este dcido graxo,
como muitos outros LCPUFA, é um inibidor da
acil-CoA carnitina transferase, enzima envolvida
no transporte de PUFA e LCPUFA para o interior
da mitocdndria para ser [-oxidado (SPECTOR,
1999). A outra alternativa, € que os C,, . omega-3
sao transportados ao peroxisoma (organela
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citoplasmitica que estd relacionado a protegio e a
quebra dos perdxidos). Nesta organela o dcido
graxo sofre uma [3-oxidagiio parcial que transforma
isto em dmega-3 C,, . (DHA). O DHA formado
pode abandonar o peroxisoma voltando ao reticulo
endoplasmdtico para ser incorporado ao
fosfolipidio que mais tarde fard parte das
membranas celulares. Uma fracdo pequena de
DHA cuja quantidade € presumivelmente muito
pouco regulada pela célula, pode novamente ser
B-oxidada para transforma-se em EPA, o que
também estaria disponivel a completar fung¢des
celulares. O processo de transformacio dos
omega-3 C,, . para DHA e mais tarde para EPA ¢é
conhecido como retroconversdo (SPECTOR,
1999). A figura 5 resume a via de conversio do
dcido a-linolénico em DHA, € possivel considerar
que haveria duas formas para a formacgio do EPA;
um a partir dos 6mega-3 C, , e uma segunda
alternativa, através da retroconversio peroxisomal.
Néo estd claro se ambas as vias de formagio de
EPA estdo disponiveis para todas as células
envolvidas neste processo.

Embora os dcidos graxos EPA e DHA te-
nham uma estrutura semelhante, ambos LCPUFA
Omega-3 desempenham fungdes fisiolégicas e me-
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tabolicas muito diferentes. O EPA relaciona prin-

cipalmente com a prote¢éo da satde cardiovascular

no adulto e 0 DHA & considerado fundamental para

o desenvolvimento do cérebro e do sistema visual,

associando a satide materno-infantil. Os principais

efeitos dos PCPUFA 6mega-3, EPA na protegio
da saide cardiovascular seria:

1) Competir com o 4cido araquidénico na for-
macao de prostaglandinas, tromboxanos e
leucotrienos;

2) Produzir uma inibicdo da agregagdo
plaquetaria (efeito antitrombético) e
estimulagdo da vasodilatagao;

3) Produzir efeitos antiinflamatérios e reduzir a
quimiotaxia dos leucécitos,

4) Inibirasintese de trigliceridios a nivel hepdtico
e inibir a secre¢do de VLDL (lipoproteinas com
densidade muito baixa);

5) Favorecer a secreg@o hepética de VLDL de
menor tamanho, que se transforma em LDL
(lipoproteinas de baixa densidade) de maior
tamanho, consideradas nao aterogénicas,

6) Estimula o transporte reverso de colesterol,
favorece sua captagdo pelo figado e sua
eliminacio pela via biliar.

Reticulo Endoplasmytico Peroxisoma
3 A% 184 20: Ly 5] 22: 245 A 24:
8 | 1 20:4 \ 20:5 | 5 I 5 | 6
dessaturase  elongase dessaturase l elongase  elongase Dessaturase oxidagio
EPA
s 22:6 (DHA)
V L oxidagio
J Funcgio Fisiolégica
20:5 (EPA)
Retroconversio

Figura 5 — Biossintese do LCPUFA 6mega-3 no ser humano (VALENZUELA, 2000a)

Consideracoes Finais

Os produtos alimentares vindos dos
ruminantes contém 4cidos linoléico conjugado
(CLA), icidos graxos que tém beneficios para a
saide humana. A biossintese de CLA causa
varia¢@o no contetido da gordura dos ruminantes,
desta forma a oportunidade existe para o aumento

substancial na concentragdo de CLA em produtos
alimentares.

Ha muitos isdbmeros de CLA na gordura,
mas o cis-9, trans-11 € predominante. Pesquisas
com modelos animais demonstraram que este
isdmero especifico tem propriedades anti-
carcinogénicas, como a reducgdo de tumores
malignos mamdrios. Em certas condi¢des
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dietéticas, o CLA trans-10, cis-12 aumenta na
gordura do ruminante e este isdbmero causa uma
redugdo na sintese da gordura do leite (lactagdo) e
acréscimo na gordura corporal (crescimento).

Devido ao estresse que o ser humano esta
sujeito e a variagdo nos hdbitos alimentares, é
interessante que se ingira alimentos ricos em
LCPUFA O6mega 3, pois estes possuem efeito
protetor na salde cardiovascular, formagao de
tecido nervoso e visual.

O descobrimento do CLA representa uma
area de pesquisa de importancia potencial na
produgdo dos alimentos derivados dos ruminantes
e, além deste alimento funcional, hd um desafio
tecnologico que deve consolidar esforgos dos
investigadores clinicos, dos nutricionistas e dos
profissionais encarregados de regular e controlar
o0s novos produtos alimenticios que contribuam na
qualidade de vida do ser humano.
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