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RESUMO. A incorporacdo de acidos graxos poliisaturados PUFAs e acido linoléico
conjugado CLA, em dietas para suinos é uma pratica nova desenvolvida a partir de
pesquisas onde observaram 0s beneficios que estas substancias fornecem para a salde
humana, com o intuito demelhorar a razdo de poliinsaturados:saturados, os nutricionistas
tém focado no tipo de PUFA e o equilibrio na dieta entre n-3 PUFA formado do acido
linolénico (18:3) e n-6 PUFA formado do &cido de linoléico (18:2). A relagdo de PUFA
n-6:n-3 também é um fator de risco em canceres e doengas coronarias, especialmente a
formacdo de coagulos de sangue que conduzem a um ataque do coragdo. Outra molécula
na qual se tem prestado muita aten¢do nos ultimos anos é o &cido linoléico conjugado
(CLA) este, é um nome coletivo que se refere uma mistura de isébmeros conjugados do
acido linoléico (cis/trans). O interesse de alimentar suinos com CLA tem aumentado na
Gltima década como resultado de seu potencial para aumentar taxa de ganho, melhora
conversdo alimentar, reducdo da gordura corporal, aumento na taxa de crescimento de
proteina e mais importante ainda os beneficios que o CLA pode trazer para a salde
humana, com comprovados efeitos incluindo a inibicdo quimica da carcinogénese em
modelos animais, estimulo ao sistema imune, diminuicdo de efeitos catabdlicos,
diminuicdo da aterosclerose e maior crescimento do tecido magro.
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Long chain polyunsaturated fatty acids and conjugated linoleic acid inpork meat. Health
benefits: Review

Abstract. The incorporation of fatty acids polyunsaturated PUFAs and conjugated
linoleic acid CLA in pig diets is a new practice developed from research which looked at
the benefits that these substances provide for human health, with the aim of improving
the ratio of polyunsaturated to saturated, nutritionists has focused on the type of PUFA
and the balance between dietary n-3 PUFA formed linolenic acid (18: 3) and n-6 PUFA
linoleic acid formed (18: 2). The ratio of PUFA n-6: n-3 is also a risk factor for cancer
and heart disease, especially the formation of blood clots that lead to heart attack.
Another molecule in which one has paid much attention in recent years is conjugated
linoleic acid (CLA) this is a collective name that refers to a mixture of conjugated
isomers (cis / trans) linoleic acid. The interest of feeding pigs with CLA has increased in
the last decade as a result of its potential to increase rate of gain, improved feed
conversion, reduced body fat, increased rate of growth of protein and more importantly
the benefits that CLA can bring to human health, with proven effects including inhibition
of chemical carcinogenesis in animal models, stimulating the immune system, decreasing
catabolic effects, decreased atherosclerosis and increased lean tissue growth.
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Introducéo

O ser humano e os demais mamiferos tém a
capacidade de sintetizar acidos graxos saturados
e insaturados, mas sdo incapazes de sintetizar
acidos graxos especificos, sem o0s quais 0s
organismos ndo funcionariam adequadamente.
Por essa razdo, esses acidos graxos de
importancia vital sdo chamados de essenciais e
deve ser incluido na dieta alimentar. Os &cidos
graxos essenciais para a alimentagdo humana sédo
0 acido linoléico (n-6) e o acido alfa linolénico
(n-3). O primeiro esta presente em grande
guantidade na maioria dos éleos vegetais, como o
de milho, enquanto o segundo é encontrado em
vegetais de folhas verdes e nos 6leos de soja, de
canola e, principalmente, no de linhaga (Martino
& Takahashi, 2001). Esses &cidos de cadeias
longas e insaturados sdo importantes devido a sua
capacidade de se transformarem em formas
biologicamente mais ativas, com funcdes
especificas. Os o6leos de muitas espécies de
peixes marinhos sdo ricos em  4cido
eicosapentaendico (EPA) e em  A&cido
docosahexaendico (DHA), as duas formas que
apresentam cadeias longas e poliinsaturadas
ativas da série n-3 usadas diretamente no
processo metabdlico. Além do aumento no
consumo de peixes ricos em 6leo, o consumo de
acidos graxos 6mega-3 pode ser aumentado
através da ingestdo de outros alimentos comuns
que possuam niveis aumentados de acidos graxos
poliinsaturados. A composic¢éo dos acidos graxos
da gema de ovos e de tecidos musculares de aves
e suinos pode ser modificada para melhor
condizer com as recomendacdes. A inclusdo de
acidos graxos poliinsaturados em produtos de
origem animal (carne, ovos e leite), agregando
valor a estes produtos, seja através da
modificagdo da alimentacdo dos animais ou da
adicdo durante o processamento industrial, tem
sido muito propagada nos Gltimos anos.

Stewart et al. (2001) verificaram que o
consumo de carne suina contendo alto teor de
acidos graxos poliinsaturados por mulheres
resultou na diminuicdo do colesterol total e LDL
plasmaéticos, além disso, promoveu o0 aumento de
acidos graxos poliinsaturados e a reducdo de
acidos graxos saturados e monoinsaturados no
plasma e eritrdcitos.

Resultados de alguns estudos tém mostrado
efeitos benéficos e especificos a salide humana
em decorréncia do consumo de &cidos graxos
poliinsaturados 6mega—3, em particular os &cidos
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graxos eicosapentaenoico (EPA) e
decoeicohexandico (DHA) que possuem um
importante papel metabdlico. Como resultado
dessas observagOes, recentes recomendacdes
relativas ao consumo de lipideos tém dado énfase
a importancia de se consumirem niveis mais altos
desses acidos graxos.

Além dos PUFAs outra molécula na qual se
tem prestado muita atencdo nos Ultimos anos é o
acido linoléico conjugado (CLA) este, é um
nome coletivo que se refere uma mistura de
isbmeros conjugados do 4cido linoléico
(cis/trans). O interesse de alimentar suinos com
CLA tem aumentado na ultima década como
resultado de seu potencial para aumentar taxa de
ganho, melhora conversdo alimentar, assim como
também reduz a gordura corporal e aumenta a
taxa de crescimento de proteina (Ostrowska et al.,
1999).

Embora a carne de suinos contenha menor
concentracdo de &cidos graxos poliinsaturados
gue os peixes marinhos, esta constitui uma fonte
importante de dmega-3 e 6mega-6 para a maioria
da populacdo, visto que o consumo de tais peixes
é proporcionalmente mais baixo. A possibilidade
de aumentar os niveis destes &cidos graxos
poliinsaturados e CLA na carne suina ajuda a
combater a imagem negativa desta, atribuida a
guantidade de gordura saturada, que na verdade
nao é alta (Scollan et al., 2001).

Composicao da carne suina

A composic¢éo geral de carne suina consiste de
72% de agua, 20% de proteina, 7% de gordura,
1% de minerais e menos que 1% de carboidratos.
Comparando-se com outros alimentos, a carne
suina é um alimento rico em proteina, e pobre em
carboidratos e contém relativamente baixo nivel
energético (em torno de 147kcal/100g de carne
suina). Além disso, a carne suina é uma das
fontes mais importantes de vitamina B1,
contendo também como vitaminas principais, B2,
B6, B12, A e C. A carne suina, no entanto, é
considerado um alimento de alto teor de
colesterol (Bragagnolo et al., 2002).

Os valores encontrados na literatura para
colesterol em carne suina variam grandemente.
Estas discrepancias podem ser atribuidas a
variacdo natural das amostras devido a fatores
como tipo de corte, idade, raca e dieta do animal,
mas também, pelo menos em parte, & analise
propriamente dita. Apesar de existir uma ampla
literatura internacional sobre lipidios totais,
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colesterol e composicdo de &cidos graxos, dados
brasileiros sdo escassos, embora as doencas
cardiovasculares sejam as maiores causas de
morte no pais (Bragagnolo et al., 2002).

A qualidade tecnolégica e organoléptica da
carne fresca e de produtos de carne suina €
determinada pela fracdo de lipidios. A influencia
da composicdo de acidos graxos da gordura
intramuscular de suinos ibéricos foi observada
por Ruiz et al. (2000) e Cava et al. (1999) onde
concluiram que a composicdo lipidica afetava o
sabor da carne, e que a variabilidade genética das
linhas ibéricas influenciava as caracteristicas
produtivas.

Vérios autores descreveram diferencas nos
pardmetros de crescimento e composi¢do
corporal das linhas ibéricas, como ganho de peso
diario, peso de lombo, comprimento de carcaca e
carcaca (Rodriguez et al., 1993). Tejeda et al.
(2002) e Petron (2002) acharam pequenas
diferengas no conteudo de gordura intramuscular
e composicédo lipidica da carne fresca e seca de
trés ragas ibéricas.

Entretanto, Estévez et al. (2003) acharam um
alto contetudo de gordura intramuscular e baixo
conteldo de é&cido linoléico (C18:2 n 6) em
animais da linha Lampifio (raga ibérica). Niveis
altos de gordura intramuscular foram associados
com melhoras na qualidade da carne consumida
(Wood et al., 2004).

O maior desafio é produzir carne com um
minimo de gordura visivel que satisfaca o
consumidor. A maioria dos procedimentos
consiste em manipular o conteido de gordura e
sua composicdo através de uma alimentacdo
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estratégica, que possa mudar varios aspectos da
qualidade da carne entre eles o total de gordura e
a composicdo dos acidos graxos.

Teores de lipidios totais e &cidos graxos
saturados e insaturados na carne suina

Geralmente, as carnes sdo constituidas por 60
a 80% de &gua e 15 a 25% de proteina, sendo o
restante formado principalmente por gorduras,
sais, pigmentos e vitaminas.

Carnes sdo alimentos preferidos pela maioria
dos consumidores, no entanto, sdo apontados
como alimentos com alto teor de colesterol,
gordura e acidos graxos saturados e baixos niveis
de &cidos graxos insaturados, principalmente a
carne suina.

A doenca cardiovascular é a principal causa
de morte no Brasil e em muitos paises. A
incidéncia desta doenca tem sido relacionada
com os altos niveis de colesterol sanguineo
(Keys, 1970, Mattson et al., 1972, Kato et al.,
1979).

Para manté-lo em baixos niveis a American
Heart Association (2007) recomenda uma dieta
equilibrada, com baixo teor de lipidios, colesterol
e acidos graxos saturados e maior taxa de acidos
graxos monoinsaturados e poliinsaturados.

Os acidos graxos saturados sdo considerados
hipercolesterolémicos e 0s mais preocupantes,
neste sentido, sdo miristico (C14:0), laurico
(C12:0) e palmitico (C16:0). O &cido estearico
(C18:0) tem fungdo neutra, uma vez que no
organismo se transforma imediatamente em acido
oléico (C18:1) (Sinclair, 1993).

Tabela 1. Percentagem de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados em carnes

Acidos graxos (%) Carne bovina Carne suina Carne de frango
Saturados 45+ 4 40+ 2 33+1
Monoinsaturados 40 £ 41 44 +2 46+2
Poliinsaturados 74 14+2 21+1

Fonte: Bragagnolo (2001)

Os &cidos graxos saturados aumentam o nivel
de colesterol sanguineo por reduzirem a atividade
do receptor LDL-colesterol e reduzirem o espaco
livre de LDL na corrente sanguinea (Grundy e
Denke, 1990). Dos acidos graxos insaturados,
merecem atencdo os acidos graxos trans oriundos
do processamento e da hidrogenagdo dos 6leos e

gorduras. S&o considerados mais aterogénicos
que os saturados, pois além de aumentarem o
nivel de LDL, diminuem o nivel de HDL. J& os
acidos graxos poliinsaturados naturalmente
cissdo benéficos uma vez reduzem agregacdes
das plaquetas e os triacilglicerdis e,
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consequentemente, o risco de doengas cardiacas
(Kinsella et al., 1990).

A composicdo de 4acidos graxos na carne
suina, média dos quatro cortes analisados (paleta,
pernil, lombo e toucinho) foi, 40 + 2, 44 + 2 e 14
+ 2% para 4cidos graxos  saturados,
monoinsaturados e poliinsaturados,
respectivamente (Tabela 1). Na carne bovina,
média dos trés cortes analisados, foi de 45 + 4, 40
+ 4 e 7 = 4% para &cidos graxos saturados,
monoinsaturados e poliinsaturados,
respectivamente. Na carne de frango os valores
médios considerando carne branca, carne escura e
pele foram de 33 £ 1, 46 + 2 e 21 £ 1% para
saturados, monoinsaturados e poliinsaturados,
respectivamente (Bragagnolo, 2001).

Comparando-se as trés carnes, observa-se que
a carne bovina apresentou maior teor de &cidos
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graxos saturados e menor teor de acidos graxos
poliinsaturados enquanto o frango mostrou ter
mais &cidos graxos poliinsaturados e menos
acidos graxos saturados que as demais. Em
termos de 4cidos graxos monoinsaturados as trés
carnes foram semelhantes (Grundy, 1994).

Atualmente é importante considerar a relagdo
®b6/w3 dos acidos graxos. Na carne bovina a
razdo foi 1,9 (Tabela 2) estando dentro do
méaximo recomendado pelo British Departmentof
Health da Inglaterra em 1994. A razdo ®6/®m3
para carne suina e de frango variou de 10 a 21,
estando bem acima do méximo recomendado de
4 para a dieta total (Wood et al., 2003),
implicando a necessidade de compensar esta
deficiéncia com outros componentes da dieta.

Tabela 2. Percentagem de &cidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados em carnes

Analito Carne bovina Carne suina Carne de frango
Contrafilé Lombo Pernil Branca Escura
Lipidios totais (g/100g) 2,4 3,0 5,0 2,7 7,0
Saturados (g/100g) 0,98 1,09 1,82 0,84 2,18
Monoinsaturados (g/100g) 0,88 1,20 2,00 1,17 3,04
Poliinsaturados (g/1009) 0,15 0,38 0,64 0,54 1,39
®-3/®-6 19 21 12 14 10

Fonte: Bragagnolo (2001)

Acidos graxos Poliinsaturados

Enquanto o corpo humano tem capacidade de
sintetizar por si mesmo o colesterol e &cidos
graxos saturados e monoinsaturados, é incapaz de
sintetizar os acidos graxos poliinsaturados, tais
como o0s 4&cidos linoléico (C18:2) e alfa-
linolénico (C18:3) (Brenner, 1987).

Estes acidos graxos poliinsaturados sdo, no
entanto, essenciais a vida e, portanto, necessitam
ser introduzidas no organismo via dieta. Acidos
graxos essenciais sao aqueles que contrariamente
a todos os outros ndo podem ser produzidos pelo
ser humano em seu organismo através de
metabolismo préprio.

A auséncia destes acidos graxos na dieta
causa sintomas de caréncia muito graves. Os
primeiros sinais aparecem em forma de disturbios
cutdneos que atestam sérios distarbios na
economia de agua do organismo e afetam

gravemente o figado e os rins. Os seres de pouca
idade sdo especialmente sujeitos a falta de acidos
graxos essenciais.

Os acidos graxos essenciais, acidos linoléico e
alfa-linolénico séo sintetizados unicamente pelos
vegetais e tém uma dupla ligacdo na posicdo m-6
(6bmega-6) ou ®-3 (6mega-3), numerados 0s
carbonos a partir do agrupamento metil terminal
(Figura 1).

Os acidos graxos poliinsaturados podem ser
considerados de acordo com as familias onde a
estrutura terminal é a mesma. Por esta razdo, as
posicBes das duplas ligagdes, ao longo da cadeia
carbénica, pode ser designada pela letra grega
omega (®), e um namero que se refere ao nimero
de 4tomos de carbono separando o agrupamento
metila terminal da dupla ligagdo. Existem assim
duas familias de poliinsaturados essenciais: ®-6
(6mega-6) derivada do &cido linoléico (C18:2w-
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6) e a w-3 (6mega-3) derivada do acido alfa-
linolénico (C18:3w-3) (Tabela 3).

‘ Meti arcordo ||

(SAFA) COOH

\ q 5 1 p n- g 18
HG COOH

BVAVAVAYaa VaVaVaVi

Ackdo cléico
C 181, dmega- &

(MUFA|

Aado Inakax
C 182, omega- £
(FUFA) LU

Aekdo m - linolénios

G183 omega-3 — — —
(PUFA)

Figura 1. Acidos graxos essenciais - acidos
linoléico e alfa-linolénico (Castro, 2006).

Os é&cidos linoléico e alfa-linolénico quando
ingeridos, sofrem uma reacdo de insaturacdo e
uma reacdo de elongacgdo de cadeia de carbono,
através de enzimas especificas e sdo convertidos
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em &cidos graxos poliinsaturados de cadeia mais
longa, sendo estes precursores de uma gama
variavel de substancias, como por exemplo, o0s
hormonios, que desempenham atividades
importantes a nivel fisiologico.

CLA

O é4cido linoléico conjugado (CLA) é um
termo usado para designar uma mistura de
isbmeros posicionais e geométricos do acido
linoléico (C18:2) insaturados por duas duplas
ligacOes conjugadas, ou seja, separadas por uma
simples ligacdo carbono-carbono. Os dois
isbmeros  que  apresentam  concentracdes
predominantes em preparados biologicamente
ativos sdo o cis-9 trans-11 e o trans-10 cis-12,
ocorrendo na maioria dos casos maior proporgdo
cis-9 trans-11 que de o trans-10 cis-12.

Tabela 3. Acidos graxos Poliinsaturados Arranjados por Familia

Familia Nome sistematico Abreviatura Nome trivial
9, 12, 15-Octadecatriendico C18:3m3 a-Linolénico
6, 9, 12, 15-Octadecatetraendico C18:4m3 Estearidbnico
o3 5, 8, 14, 17- Eiocosapentaendico C20:5m3
4,7, 10, 13, 16, 19-Docosahexaendico C22:6w3
9, 12, 15-Octadecadiendico C18:2w6 Linolénico
6, 12, 15-Octadecatriendico C18:3w6 y-Linolénico
o6 5, 8, 11, 14-Eicosatetraendico C20:4w6 Araquiddnico
7, 10, 13, 16-Docosatetraendico C22:4w6

Fonte: Pedroso (2001)

Dugan et al. (1997) observaram que suinos
alimentados com 2% CLA depositaram menos
gordura subcutanea (6.8%) e a carcaca foi mais
magra (+2.3%) que suinos alimentados com 2%
de 6leo de girassol. Tischendorf et al. (2002)
concluiram que 0.5% de inclusdo de CLA néo era
suficiente para influenciar as respostas de
qualidade da carne, quando comparada com 0.5%
de 6leo de girassol. Porém, em outro estudo a
porcentagem de carne magra aumentou com
adicdo de 0.5% e 1% CLA (Mathiesen, 2003).
Ao usar 5% CLA na dieta, Joo et al. (2002)
observaram  um  aumento da  gordura
intramuscular quando comparado com 0 grupo
controle, ou grupos alimentados com 1% ou

2.5% CLA, mas nenhum nivel de CLA afetou o
pH da carne.

Suinos alimentados com CLA diminuiram a
porcentagem de colesterol intramuscular segundo
Joo et al. (2002). Igualmente, ocorreu uma
reducdo da concentracdo de colesterol total e
HDL, assim como aumentou a concentracdo de
acidos graxos livres no protoplasma.

Os resultados do perfil de lipidios do
protoplasma podem indicar um metabolismo de
lipidio alterado nos suinos alimentados com CLA
guando comparados com o controle. O aumento
dos acidos graxos livres no protoplasma de
suinos alimentados com CLA pode indicar uma
mobilizacdo mais alta de &cidos graxos dos
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tecidos quando comparados suinos

alimentados com 6leo de girassol.

com

Fontes de CLA para a carne suina

Na atualidade existem varias formas e
apresentacGes de CLA que em sua maioria sdo
sintéticos. Para a producdo do CLA precisa-se de
um processo industrial é necessaria a utilizagdo
de um o6leo rico em &cido linoléico (c9,c12
C18:2) e implica a incorporacao
acidosheterogéneos de moderada concentracdo
em médio alcalino em presenca de metais que
atuam como agentes cataliticos. A rea¢do pode
comegar quase com a mesma probabilidade, no
carbono 9 ou no 12, caso se produza o
deslocamento da dupla ligagdo localizada no
carbono 9 no sentido da posi¢do 10, obtendo-se
simultaneamente a conversdo da configuragédo
cis & trans, que resulta mais estavel. O produto,
mais originado é o t10,c12 CLA, embora também
podem produzir-se pequenas quantidades de
outros isdbmeros. Se a reacdo comega no carbono
12 a dupla ligacéo se desloca a posigédo 11, dando
lugar a um isémero c9,t11 CLA e pequenas
quantidades de outros compostos.

Fontes de PUFA (0-3) para a carne suina
Linhaga (Lnunus itatissimum L.)

Com relacdo as sementes oleaginosas, a
semente de linhaca ou seu 6leo tém sido muito
pesquisados (Warnants et al., 2001). A semente
de linhaca é rica em &cido alfa linolénico (C18:3
n-3), nos suinos, esse acido é dessaturado,
alongado e preferencialmente convertido a acido
eicosapentaendico (EPA) (Riley et al., 2000). A
semente integral de linhaca tem ainda uma
vantagem adicional em relacdo ao seu 6leo pelo
fato de apresentar uma substancia antioxidante
natural e a casca, que protege o 6leo de danos
oxidadativos (Warnants et al., 2001).

Matthews et al. (2000) utilizaram semente
integral de linhaca em trés niveis diferentes (O,
50, 100g/kg) nas dietas de suinos na fase de
terminacdo. Os autores observaram que 0s niveis
de é&cido alfa-linolénico foram aumentados em
todos os tecidos estudados de acordo com o
aumento dos niveis de linhaca na dieta. No
plasma, musculo longissimustoracico, figado e
rins, a concentracdo de EPA aumentou, sendo
que altos niveis de DHA foram encontrados no
plasma. Houve mudancas marcantes nas relacdes
n-6:n-3 e na relacdo entre os &cidos araquidbnico
(n-6) e eicosapentandico (EPA, n-3). Os
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resultados deste estudo possibilitaram, ainda,
concluir que adicdo de semente de linhaca
integral nas dietas de suinos em terminacdo, em
niveis de até 100g/Kg (10%), ndo tem efeito
negativo sobre as qualidades da carcaca e da
carne, além de proporcionar niveis elevados de
acidos graxos n-3 nesta ultima.

Entretanto Sheard et al. (2000) mostraram que
a razdo w-6:®-3 em suinos poderia reduzir ao
nivel recomendado (menos do que 4) ao
consumirem linhaga inteira esmagada, sem
detectar efeitos adversos na qualidade da carne.
Eles mostraram que aumentando o conteldo de
acido linolénico (C18: 3) no lipidios totais do
musculo Longissimus de 1% do controle para
1,6% nos que consumiram linhaca, abaixou a
razdo ®-6:»-3 para cinco se comparado com
nove nos controles. N&o teve efeitos nas
mensuragfes quanto a oxidacdo de lipideos
usando teste com substancias reativas a &cido
tiobarbitirico (TBARSS), saturacdo da cor ou na
qualidade de costeletas de lombo grelhadas.

Canola (Brassicanapus e Brassica campestris)

O oleo extraido da semente de canola contém
menor teor de gordura saturada, com apenas 7%,
contra 12% do girassol, e ainda apresenta o teor
mais elevado (11%) de &cido alfa-linoléico (um
4cido graxo Omega-3).

Busbomm et al. (1991) estudaram a influencia
da forma da canola (intacta — 20% ou moida —
20%) sobre o perfil de &cidos graxos nos tecidos
adiposos perirenal (AP) e subcutaneo (AS) e
muasculos Longissimus (ML) de suinos em
terminagdo por 8 semanas, comparado a dieta
controle (contendo farelo de soja). Suinos
alimentados com canola tiveram melhor (P<0,05)
proporcBes de 4acidos graxos mono e
poliinsaturados e menos (P<0,05) &acidos graxos
saturados em AP e AS, sendo as diferencas mais
pronunciadas para AP do que AS. No ML, suinos
alimentados com canola tenderam a ter elevado
niveis de &cidos graxos insaturados e menos
saturados, mas somente para &cido linolénico foi
significativo. Concluindo assim, a alimentacéo
com canola aumenta o grau de instaura¢édo do AP
e AS, mas com menor efeito no ML e tecido
adiposo intramuscular.

Myers et al. (1992) trabalharam com dietas de
0, 5 ou 10% de 6leo de canola para verificar a
influencia destas dietas sobre a composicdo de
acidos graxos da gordura da carcaca de suinos em
fase de crescimento-terminacdo. A adicédo de 6leo
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de canola nos niveis 5 e 10%, respectivamente,
resultou em uma reducdo de 23 e 37% (P<0,01)
em 4cidos graxos saturados, aumento de 3 e 8%
(P<0,01) em &cidos graxos monoinsaturados, e de
37 e T77% (P<0,01) em A4cidos graxos
poliinsaturados na gordura da carcaca se
comparados com as carcagas que receberam as
dietas sem Oleo de canola. Assim, a adicdo de
0leo de canola nas dietas de suinos na fase de
crescimento-terminacdo tem uma favoravel
influéncia no aumento da razéo
insaturados:saturados na gordura da carcaga
suina.

Sandstrom et al. (2000) incorporaram 6leo de
colza (6%) com ou sem a suplementagdo de
200mg/kg de vitamina E na racdo de suinos dos
25 aos 100 kg, posteriormente, forneceram a
carne desses animais a humanos saudaveis do
sexo masculino por trés semanas. Desta forma,
verificaram que a adigdo do Oleo de colza na
dieta dos animais reduziu a relacdo entre os
acidos graxos saturados e poliinsaturados da
gordura suina, porém ndo encontraram diferencas
nos niveis de colesterol em VLDL, LDL e HDL,
bem como nos niveis de triglicérides totais ou em
VLDL dos individuos tratados.

Beneficios para a saide humana dos PUFAs e
do CLA

Beneficios e efeitos medicinais dos PUFAs

Os eicosandides sdo profundamente ativos
fisiologicamente em concentragdes extremamente
baixas e estdo envolvidos nas fungBes dos
sistemas cardiovascular, nervoso e imunolégico,
além de afetar as funcdes das glandulas enddcrina
e exocrina. Existem evidéncias do efeito seletivo
de PUFAs n-3, indicando uma baixa incidéncia
de doencas isquémicas do coracdo, medidas em
pesquisas  aplicadas aos  esquimés da
Groenlandia, consumidores de uma dieta rica em
frutos do mar (média de 400 g de peixe/dia),
quando comparados aos esquimos residentes na
Dinamarca, que consomem quantidades limitadas
de peixes (Jorgensen & Dyerberg, 1983).

Os humanos e 0s animais carnivoros, podem
converter o &cido linoléico (LA, 6mega-6) em
acido araquidénico (AA, C20 : 4, ®6), e o acido
alfa-linolénico (LNA, ©0mega-3) em &cido
eicosapentaendico (EPA, C20 : 5, »3), &cido
docosaenoico (DHA, C 22 : 6, »3) (Figura 5) e
acido docosapentaenodico (DPA, C22 : 5, w3)
(Figura 5). Ainda que seja reconhecida a
competicdo entre as familias ©-6 e ®-3 pelas
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mesmas enzimas de desaturacdo (delta-6
saturase), estas preferem os acidos édmegas-3 em
relacdo aos acidos dmega-6 (Fagundes, 2002).

Aodo Decesahexaandicn, C 22: 6 omaga-3

Figura 2. Acidos graxos EPA e DHA (Castro,
2006)

As duas classes de PUFA devem ser muito
bem diferenciadas pois sdo metabolicamente
diferentes e possuem funcdes fisiologicas
opostas, deste modo o equilibrio nutricional é
importante para se conseguir a homeostase e
desenvolvimento normal do organismo. Um
balanco da propor¢do de ®-6/w-3 na dieta é
essencial no metabolismo do organismo humano,
levando a prevencdo de doencgas cardiovasculares
e cronicas degenerativas e também a uma melhor
salde mental (Simopoulos, 1999a).

O LA e 0o AA tém um papel importante na
integridade da hipo6fise e no transporte das
vitaminas lipossolaveis. O AA é abundante no
tecido nervoso, entretanto a familia 6mega-6
produz eicosanoides inflamatorios e
cancerigenos, aumentando o risco de situagdes
como: cancer, morte subita, doencas cardiacas,
vasoconstricdo, aumento da pressdo arterial,
elevagdo da taxa de triglicerideos, artrite,
depressdo entre outras doencgas inflamatdrias. O
excesso de LA e de AA podem resultar no
aumento dos niveis de tromboxano causando
efeitos indesejaveis no metabolismo animal.

Os acidos graxos Omega-3 sdo
antiinflamatorios, antitrombaticos, antiarritmicos
e reduzem os lipideos do sangue, tendo
propriedades vasodilatadoras. [Esses efeitos
benéficos foram demonstrados na prevencdo de
doencas cardiacas, da hipertensdo, do diabete tipo
2, da artrite reumatéide entre outras (Fagundes,
2002).

A série ©-3 predomina nos fosfolipidios das
membranas celulares, dos quais dependem sua
permeabilidade e flexibilidade. O DHA ¢
encontrado de forma particularmente concentrada
no cérebro, retina, testiculos e esperma. O EPA
promove a prevencdo da agregacgdo plaquetéria, o
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retardo no tempo de coagulacdo do sangue e a
diminuicdo da pressdo sanguinea. As duas séries
modulam o metabolismo e o transporte do
colesterol, formando parte das lipoproteinas a ele
associadas. Os ®-3 sdo mais eficazes e mais
ativos que os ®-6 e estes, mais eficazes que os
monoinsaturados (MUFAS).

De acordo com varios estudos, as doencas
degenerativas como diabete, artrite e o cancer,
estdo relacionadas em parte a desproporcdo atual
da concentragdo dos acidos 6mega-6 e 6mega-3
que constituem nossa alimentacéo, ou seja, uma
grande concentracdo de dmega-6 e uma escassez
de 6mega-3 (Fagundes, 2002). Assim, segundo
Simopoulos et al. (1999b), é consenso cientifico
de que é necessario reduzir a quantidade de
acidos graxos poliinsaturados 6mega-6 das dietas
e aumentar a concentracdo de acidos 6mega-3. A
afirmacdo tem como ponto central de
embasamento, a justificativa de que, nas dietas do
mundo ocidental, sdo utilizados de forma
excessiva 6leos vegetais ricos em dmega-6, que
se originam do processamento industrial de
hidrogenagdo. Este tipo de processamento é
verificado intensamente na atualidade e objetiva
fazer com que os 6leos vegetais tornem-se mais
estaveis e menos susceptiveis a rancificacdo,
apresentando, portanto, um maior tempo de vida
util de “prateleira”.

Segundo Fagundes (2002), este desequilibrio
entre essas duas familias de acidos é “apenas
parte do problema” relativo a doencas
degenerativas. Ainda mais dificil é a previsdo
sobre os resultados finais deste desequilibrio
sobre a composi¢do da gordura, uma vez que
estes 4cidos competem em humanos pela mesma
enzima para desaturacdo (delta-6 dessaturase),
assim como, seus principais derivados (AA e
EPA) também apresentam concorréncia por um
Unico sitio para sua dessaturagdo realizada pela
enzima delta-5 dessaturase.

Desta maneira, um excesso na ingestdo de
acidos graxos 6mega 6 pode resultar em um
problema de desequilibrio dos respectivos acidos
graxos poliinsaturados dmega 3. Atualmente, o
estudo do balango ®-6/w-3 estd sendo muito
discutido. Mais pesquisas sd80 necessérias para
elucidar essas interacdes.

Um excesso de acido linoléico vai impedir a
transformacéo do w-linolénico em seus derivados
EPA e DHA, o mesmo acontecera no caso
contrario, com um menor consumo do &cido
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linoléico havera uma diminuicdo da formagéo do
acido araquidénico.

A concorréncia entre os &cidos linoléico e o-
linolénico esta determinada pela afinidade da
enzima delta 6 dessaturase por ambos &cidos
graxos. Como a enzima tem maior especificidade
pelos é&cidos graxos Omega 3, precisara de
menores quantidades destes 4cidos que dos
Omega 6 para produzir a mesma quantidade de
produto (Madsem et al., 1999). Isto significa que
deve existir uma proporcdo maior de 4&cido
linoléico que de -linolénico. Portanto, é
necessario um equilibrio entre o aporte dos dois
acidos graxos atraves da dieta.

O écido graxo 6mega 3 pode ser convertido
em um outro tipo de acido graxo dmega 3, mas
um &cido graxo 6mega 3 ndo pode ser convertido
em um acido graxo 6mega 6. Por outro lado, o
acido graxo O0mega 6 também ndo pode ser
transformado em &cido graxo dmega 3. Porém, a
presenga do &cido graxo 6mega 3 no organismo
influencia a concentragdo de derivados de &cido
graxo 6mega 6, e vice-versa. Por exemplo, 0
acido araquidénico, derivado de &acido linoléico
n-6, encontrado nos lipidios das membranas tem
sua formag&o diminuida com o consumo de EPA,
derivado do 4cido o-linolénico n-3, assim como a
capacidade de sintese do DHA pelo organismo
humano pode ser inibida pela alta ingestdo do
acido linoléico n-6. Entdo, deve-se equilibrar a
propor¢cdo de n-3 e n-6 consumidos (Tuley,
1995).

Os 6leos marinhos obtidos de peixes e
moluscos tém um alto contetdo de &cidos graxos
poliinsaturados -3 e pouca quantidade de seus
precursores de 18 atomos de carbono, acidos
linoléico e alfa-linolénico.

Embora, o volume de literatura associados
com a significancia biolégica dos acidos graxos
poliinsaturados no laboratério animal é imensa,
relativamente poucos estudos tem focado a
essencialidade de C18:20-6 e C18:3®w-3 com
relacdo aos humanos. Na realidade, os tecidos
criticos relacionados as funcdes fisiologicas dos
acidos graxos poliinsaturados e requisitos nos
humanos ainda estio sendo investigados.

No entanto, é recomendado que a ingestdo de
Oleos e gordura contendo 4&cidos graxos
poliinsaturados seja acompanhada de vitamina E
para auxiliar a prevenir a peroxidacao lipidica.

Beneficios e efeitos do CLA sobre a salde
humana
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Vérias pesquisas tém demonstrado inimeros
efeitos do CLA na salde humana, onde se tem
observado efeitos fisiologicos, incluindo a
inibicdo quimica da carcinogénese em modelos
animais, estimulo ao sistema imune enquanto
diminui seus efeitos catabdlicos em aves e
roedores, diminuicdo da aterosclerose em coelhos
e hamsters, e maior crescimento em ratos (Pariza
etal., 2001).

Talvez o fato da descoberta de que o CLA
possuia efeitos anticarcinogénicos foi o ponto
mais importante para a realizagdo das pesquisas
na introducdo de CLA em produtos animais, tal
descoberta teve inicio em 1979, com a
observacdo de Pariza et al. (1997) de
moduladores de mutagénese em extratos de carne
bovina moida grelhada e crua. Posteriormente,
demonstrou-se que fragbes purificadas destes
moduladores inibiam o crescimento tumoral em
varios ensaios com animais (Ip et al., 1994).

Dentre as varias propriedades do CLA a
reducdo na deposicdo de gordura corporal é
observada em varias espécies de mamiferos e em
frangos, sendo o isémero trans 10 cis 12 0 mais
responsavel (Park et al., 1997).

Diversos mecanismos foram observados na
reducdo de gordura corporal mediada pela acdo
do CLA (diminuicdo na sintese de lipidios pelos
adipocitos, acdo sobre a atividade da lipoproteina
lipase, aumento do apoptose de adipdcitos, etc.),
no entanto, at¢ o momento, 0 mecanismo
primario responsavel por este processo ainda ndo
foi estabelecido (Mersmann, 2002).

Os Efeitos do CLA na diminuicdo da
aterosclerose também sdo observados. Mcguire &
Mcguire (1999), citam que 0,5g de CLA por dia
causou reducdo na circulacdo do colesterol de
baixa densidade e de triglicerideos, em coelhos.
O exame da aorta demonstrou que o
desenvolvimento de aterosclerose foi reduzido. O
CLA também demonstrou efeitos antidiabéticos,
melhorias na resposta imune e influencias sobre a
formacdo e reabsorcdo Ossea em ratos. No
entanto, estas caracteristicas ainda ndo foram
comprovadas em humanos (Mcguire & Mcguire,
1999).

Conclusoes

Atualmente, os alimentos funcionais estdo
associados @ mudanca do estilo de vida e a
habitos alimentares mais saudaveis. Os &cidos
graxos n-3, n-6 e o CLA encontrados
principalmente em peixes e em 6leos vegetais e
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no caso do CLA produtos de ruminantes, sdo
recomendados para a prevencdo de doencas
cardiovasculares, diminuindo o colesterol e a
pressdo arterial, além de estarem relacionados
com desenvolvimento cerebral e visual. O
consumo de carne suina contendo estas
substancias sera no futuro uma alternativa tanto
para produtores como para consumidores.
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