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Resumo

Objetivou-se compilar informacdes sobre suplementacdo de acidos graxos
poli-insaturados de cadeia longa (PUFAS) das séries Omega 3
(eicosapentanoico - EPA) e 6 (docosahexanoico - DHA) na dieta de animais
nao ruminantes e beneficios dessa a saude animal e humana. O tipo de
gordura presente na dieta dos animais nao ruminantes influencia na
composicao de acidos graxos dos lipidios de depdsito o que beneficia os
consumidores das carnes de aves e suinos, pois poderdo contar com fontes
de PUFAS das séries 6mega 3 e 6 para auxiliar na manutencao da salde,
principalmente a do coracdo. Em cdes e gatos alimentados com dleos
vegetais, fonte rica em PUFAS Omega 6, e oOleo de peixe, fonte,

principalmente, de PUFAS 6mega 3, os efeitos na reducao de danos ao
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miocardio, o efeito anti-inflamatorio e o auxilio no tratamento de neoplasia
foram comprovados. Pelos beneficios que proporciona, a industria de
alimentos tende a investir na producao de alimentos funcionais que
contenham EPA e/ou DHA.

Palavras-chave: alimentacdo, aves, caes, gatos, Omega 3, Omega 6,

suinos.

Polyunsaturated fatty acid to long chain feeding non-ruminant

Summary

The objective was to compile information on the supplementation of fatty
acids polyunsaturated long chain (PUFAs) series omega 3 (eicosapentaenoic
- EPA) and 6 (docosahexaenoic acid - DHA) in diets for non-ruminants and
benefits of this to animal and human health. The type of fat in the diet of
non-ruminant animals influences the fatty acid composition of lipids deposit
which benefits consumers of poultry and pigs, they may rely on sources of
PUFAS omega 3 and 6 to assist in maintaining health, especially the heart.
In dogs and cats fed with vegetable oils rich source of omega-6 PUFAs, and
fish oil, a source primarily of omega-3 PUFAs, effects on reducing myocardial
damage, the anti-inflammatory effect and aid in the treatment of neoplasia
been proven. The benefits it provides, the food industry tends to invest in
the production of functional foods containing EPA and/or DHA.

Keywords: feeding, birds, dogs, cats, omega 3, omega 6, pigs.

Introducao

O colesterol é importante para manter a saude e diversas fungdes no
organismo animal, logo ele é exigido por todos os tecidos e células vivas do
corpo. O colesterol € componente da célula, atua na sintese de acidos
biliares que participam da emulsificacao, digestdao e absorcdao de lipidios e

vitaminas lipossolluveis, participa da sintese de hormonios esteroides,
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vitamina E, e €& componente da pele. Portanto, problemas no seu
metabolismo podem aumentar a sua concentracao no sangue, acarretando o
aparecimento de doencas coronarianas, como arterosclerose, causando
hipertensao arterial, problemas de diabete mellitus e formacao de calculos
biliares (LUDKE & LOPEZ, 1999).

Entretanto por problemas de salde e pela busca de uma alimentacao
saudavel, os consumidores evitam o consumo de alimentos nutritivos como,
por exemplo, a carne suina que ndo apresenta teor de colesterol maior do
que o da carne bovina ou de frango. E importante enfatizar que a causa do
aumento do nivel de colesterol sanguineo, em humanos, € multifatorial,
sendo um dos problemas relacionados a quantidade e o tipo de gordura, seja
ela monoinsaturada, poli-insaturada ou saturada, que esta presente na dieta
e nao diretamente a carne (MARTIN et al., 2006). A maior parte da gordura
do suino, cerca de 70% esta localizada abaixo da pele e ndo entre as fibras
musculares o que seria o maior problema (SILVA, 1995).

Em geral, os acidos graxos saturados aumentam e os poli-insaturados
diminuem a concentracao de colesterol no plasma de humanos, ja o acido
graxo monoinsaturado (acido oleico) e o 4acido estedrico saturado
permanecem neutros (NORUM, 1992).

Nesse contexto, a industria de alimentos esta investindo na producdo
de produtos funcionais (MOURAO et al., 2005) que é definido pelo Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria como nutriente ou ndo nutriente que
desempenha papel metabdlico ou fisioldgico contribuindo para o
crescimento, desenvolvimento, maturagdao e outras fungdes normais do
organismo humano (ANVISA, 1999).

Acidos graxos poli-insaturados 6mega 3 e 6
Para humanos, uma dieta saudavel apresenta acidos graxos mono e

poli-insaturados, em detrimento dos saturados e dos poli-insaturados do tipo
trans (RAMOS & RAMOS, 2005). Existem basicamente trés acidos graxos
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poli-insaturados (PUFAS) 6mega 3 - o acido alfa-linolénico (Cis:3n-3) que é
encontrado em folhas de plantas e sementes de vegetais, como o linho e a
colza, o acido eicosapentaenoico (EPA, Co:5n-3) € 0 docosahexanoico (DHA,
C22:6n-3) que estao presentes nos dleos de peixes de aguas frias e profundas,
como sardinha, salmdo, atum, cavala, arenque e truta, plancton, vegetais de
folhas verdes escuras - espinafre, brdcolis, couve - nozes, dleos de canola,
e linhaca (LARSSON et al., 2004), e podem, também, ser obtidos pelo
homem e pelos animais, através da dessaturacdo e alongamento da cadeia
do &acido alfa linolénico, mas a taxa de conversdo é muito baixa e diminuiu
ainda mais com o aumento da quantidade do 4acido linoleico, pois no
organismo dos mamiferos os acidos linoleico e o alfa-linolénico competem
pela enzima delta-6 dessaturase (TEIXEIRA, 2004).

Em felinos, por exemplo, nenhuma ou muito baixa eficiéncia da enzima
delta-6 dessaturase foi demonstrada (MORRIS, 2004). Os acidos graxos de
cadeia longa com duas ou mais insaturacdes nao sao sintetizados por
mamiferos, se tornando essenciais para estas espécies (TREVIZAN &
KESSLER, 2009). Logo, a quantidade de 0mega 3 e 6 encontrados nas
células depende da sua quantidade na dieta (MARTIN et al., 2006).

Os peixes obtém EPA e DHA ao consumirem o fitoplacton e o
zooplancton e a concentracao destes acidos graxos poli-insaturados (Tabela
1) varia com a espécie de peixe, total de gordura corporal, localizacao
geografica e aguas que habitam (BERQUIN et al., 2008).

Tabela 1. Concentracdo de acidos graxos Omega 3 em peixes

marinhos

Peixe Acido graxo 6mega 3
Cavala 1,8-5,1

Arenque 1,2-3,1

Sardinha 1,7

Salmao 1,0-1,4

Atum 0,5-1,6

Truta 0,5-1,6

Fonte: SCHMIDIT et al. (1994).
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Em relagdo aos acidos graxos 6mega 6, os acidos graxos 6mega 3 sao
mais eficientes em reduzir a concentracao de triacilglicerois no plasma, isso
porque os 6leos de peixes inibem a sintese e a secrecao de triacilglicerois,
inibem a sintese e aumentam a oxidacdao do &cido graxo, diminuem a
atividade de enzimas responsaveis para esterificacdo de &acido graxo e
mudam a relagao dos ésteres de acidos graxos formados (CONIGLIO, 1992).
Além disso, as gorduras poli-insaturadas sao rapidamente diluidas,
provavelmente, devido ao aumento da susceptibilidade dos quilomicrons
poli-insaturados a lipase lipoproteica (WEINTRAUB et al., 1988).

Particularmente, nos animais ndao ruminantes, o tipo de gordura
presente na dieta constitui a maior fonte de variagdo na composicao em
acidos graxos dos lipidios de depodsito (LUDKE & LOPES, 1999). Portanto,
adicionando-se acidos graxos 6mega 3 na dieta dos animais eles poderao ser
incorporados nas carnes e 0os consumidores poderao contar com essas fontes
de acidos graxos como auxilio para preservacao da saude (TEIXEIRA, 2004).
A suplementacdao de DHA para humanos aumenta gradativamente a sua
concentracdo na membrana das células, entre elas dos eritrécitos, e apds a
suspensao da suplementacdo os niveis ndo retornam aos valores basais, o
gque pode proporcionar melhor resposta a problemas de salde,
principalmente relacionados ao coracao (CAO et al., 2006).

Ha convergéncia entre varios paises para a relacdo PUFAS 6mega 6 e 3
na dieta de humanos ficando essa entre 4 - 5:1 (MARTIN et al., 2006).
Segundo Schmitz & Ecker (2008) a exigéncia diaria para PUFAS 6mega 3 é
de 350 a 400 mg. A essencialidade dos acidos graxos de cadeia longa é
muito dependente do metabolismo do individuo, sendo que a razdo 6mega
6/06mega 3 da dieta exerce grande influéncia nesse sentido (MARTIN et al.,
2006).

Na Tabela 2 é mostrado o perfil de acidos graxos em alimentos frescos

de origem animal.
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Tabela 2. Perfil de acidos graxos em alimentos frescos de origem animal

Acido graxo  Carne* Carne* Carne* Banha Sebo Oleo  Oleo de
suina  bovina de suina  bovino de peixe**
frango frango

Gordura (%) 26,5 23,5 15,1 100 100 99,8 100
Acidos

graxos (%

da gordura)

16:0 23,10 24,06 20,92 23,8 249 21,6 9,84
18:0 12,70 20,71 5,78 13,5 18,9 6,0 4,25
18:1 (n-9) 43,00 32,27 34,33 41,2 360 37,3 16,98
18:2 (n-6) 8,06 2,51 19,12 10,2 3,1 19,5 1,54
18:3 (n-3) 0,60 0,72 0,93 1, 0,6 1,0 1,06
20:4 (n-6) 0,19 0 0,53 0 0 0,1 0,675
20:5 (n-3) 0 0 0,07 0 0 0 13,02
22:6 (n-3) 0 0 0,20 0 0 0 18,23

*Carne mecanicamente separada, **Salmao.
Fonte: USDA (2008).

Os PUFAS 6mega 6 sao considerados geradores de eicosanoides pré-
inflamatodrios e os 6mega 3 geradores de mediadores opostos destas vias,
sendo considerados anti-inflamatéorios. O DHA esta presente em alta
concentracdao no cérebro e na retina dos animais (TREVIZAN & KESSLER,
2009).

As propriedades imunomoduladoras anti-inflamatérias dos PUFAS
Omega 3 sugerem a sua utilizacdo como substituto para os antibidticos. Os
efeitos de promocao da saude destes acidos graxos poli-insaturados estao
bem documentados em humanos (CALDER, 2006). Em aves, o consumo de
dietas com derivados de peixe, ricas em 6mega 3, particularmente acido EPA
e DHA, tem demonstrado melhorias no ganho de peso (PITA et al., 2006),
reducdao na resposta inflamatdéria e alteracdo nos parametros imunes,
incluindo producdao de anticorpos, aumento na proporcao de linfocitos e
melhor capacidade de resposta (WANG et al., 2000).
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Omega 3 e 6 para suinos

Na silagem de peixe, Ottati & Bello (1990) relataram que 48,96% da
sua constituicdo é de acidos graxos poli-insaturados, sendo o DHA em maior
concentracao (22,16%). A adicao de até 6,0% de silagem de subprodutos da
filetagem de peixe na dieta de suinos em crescimento nao afetou os
parametros séricos - triglicerideos, colesterol, total e lipoproteinas (VLDL,
HDL e LDL) - avaliados mesmo tendo sido observado alteragdes nas
concentracdes da ureia plasmatica (GODQY e al., 2008).

Ao adicionarem 6leo de peixe a dieta de suinos, Irie & Sakimoto
(1992) observaram que a quantidade de acidos graxos 6mega 3 na gordura
dos animais aumentou com reducao da sua firmeza.

Morgan et al. (1992) ao adicionaram PUFAS 6mega 3 na dieta de
suinos observaram aumento significativo destes acidos graxos na gordura da
carcacga, sem verificarem efeitos adversos durante o tratamento da carcacga e
modificacdo aguda nas caracteristicas organolépticas durante o cozimento.

O uso de produtos de peixe, a fim de aumentar o teor de acidos
graxos poli-insaturados da série 6mega 3 na carne e subprodutos, nas dietas
dos animais deve ser com cautela, pois pode trazer problemas associados ao
aroma e a maior susceptibilidade dos produtos carnicos a oxidacdao (WOOD,
1999).

Os fosfolipidios, em muitas espécies, sdao os principais componentes
lipidicos dos espermatozoides e caracterizam-se pela grande quantidade de
acidos graxos poli-insaturados. Em alguns mamiferos, o acido
docosahexanoico é o dominante, enquanto que em outras espécies é o acido
eicosapentanoico o principal componente da membrana espermatica
(OLIVEIRA et al., 2006). O sémen suino, por exemplo, apresenta, em
grande quantidade, os acidos graxos poli-insaturados (PENNY et al., 2000).
A presenca de alta concentracdo de acidos graxos poli-insaturados dentro
das fracOes lipidicas dos espermatozoides torna-os altamente susceptiveis a

peroxidacao, com consequente risco de danos a estrutura celular (NIKI et
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al., 1993). A relacao dos acidos graxos poli-insaturados das séries 6mega 3
e 6 é importante para a manutencao das caracteristicas espermaticas, uma
vez que a fluidez e a flexibilidade da membrana dos espermatozoides é
diretamente influenciada pela sua composicdo lipidica (STRZEZEK et al.,
2004).

Na membrana plasmatica dos espermatozoides o nivel total de PUFAS
diminui significativamente no sémen congelado e descongelado quando
comparado ao sémen fresco, isto pode ocorrer em consequéncia do aumento
relativo na proporcao de gorduras saturadas, ou, devido a perda de acidos
graxos poli-insaturados (CEROLINI et al., 2001).

Moraes et al. (2010) usaram 3,5% de dleo de soja ou de salmao e trés
niveis de antioxidantes - 150, 300 e 450 mg de vitamina E/kg - na dieta de
suinos por 10 semanas, para avaliarem a qualidade do sémen in natura. Os
autores observaram que os espermatozoides dos animais tratados com dleo
de salmao, por serem ricos em PUFAS e mais susceptiveis a peroxidacao,
apresentaram maior grau de peroxidagdao com consequente redugao na
concentracao de antioxidantes. O volume, a motilidade espermatica total, o
teste hiposmotico, a percentagem de espermatozoides vivos e a morfologia
espermatica ndo diferiram entre os tratamentos. O 6leo de salmao melhorou
0 vigor espermatico.

Em suinos, a suplementacdo com d6leo de peixe na dieta nao
demonstrou efeito significativo para motilidade, concentracao, volume do
ejaculado e percentagem de espermatozoides vivos quando comparada a
dieta com milho moido (YESTE et al., 2011).

Comparando o conteuldo lipidico e a composicdo de acidos graxos do
ejaculado e do plasma seminal de suinos que expressaram motilidade
espermatica normal e baixa, Am-In et al. (2011) concluiram que as
diferencas nos valores de motilidade espermatica encontrados estao
associados ao conteudo de PUFAS Omega 3 presentes na membrana
plasmatica, pois os mesmos desempenham papel importante na motilidade,

na viabilidade e na fluidez da membrana. Os autores sugeriram a
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suplementacdo de PUFAS Omega 3 na dieta ou a adicdao de substancias
antioxidantes no ejaculado, a fim de proteger a membrana plasmatica da

peroxidacgao lipidica.

Omega 3 e 6 para aves

A composicdo de acidos graxos da gordura abdominal, dos musculos
do peito e da coxa de frangos de corte pode ser manipulada mediante
mudanca na composicao de acidos graxos da dieta (SCAIFE et al., 1994;
HRDINKA et al., 1996).

Os PUFAS O0mega 3 e 6 podem ser convertidos enzimaticamente em
eicosanoides que atuam modulando a resposta inflamatdéria e imunoldgica;
além disso, desempenham papel importante na agregacao plaquetaria, no
crescimento e na diferenciacao celular (CARMO & CORREIA, 2009).

Também relacionada a sintese de eicosanoides, tem-se o crescimento
e o desenvolvimento 6sseo (GARCIA, 2009). O crescimento de um animal
depende do desenvolvimento muscular e do suporte 6sseo. Entretanto, nas
linhagens modernas de frangos de corte, principalmente nos machos, a taxa
de crescimento do tecido muscular é extremamente elevada e se inicia em
uma fase muito precoce pds-eclosdao, sobre um suporte esquelético fragil
(GONZALES & MENDONCA JR., 2006). Dessa forma, a selecdo genética para
alta taxa de crescimento tem promovido maior peso do musculo do peito em
comparacdao aos musculos e ossos das pernas, o que aumenta os problemas
de pernas em frangos de corte (YALCIN et al., 2001).

Pesquisas tém comprovado que os lipidios da dieta sdo essenciais na
biologia déssea, pois sdo capazes de influenciar a composicdo em acidos
graxos da membrana fosfolipidica e a atividade celular éssea (WATKINS et
al., 2000; WATKINS, 2003). Essa influéncia parece estar relacionada a
sintese de eicosanoides, principalmente prostaglandinas (GARCIA, 2009). De
todos os eicosanoides produzidos, as prostaglandinas parecem ser as

principais substancias envolvidas na regulacdo local do metabolismo désseo



NUNES, J.K. et al. Acidos graxos poli-insaturados de cadeia longa na alimentacdo de ndo
ruminantes. PUBVET, Londrina, V. 7, N. 12, Ed. 235, Art. 1552, Junho, 2013.

(WATKINS, 1992). Ainda neste sentido, Chang et al. (1998), citado por
Fleming (2008) afirmam que as prostaglandinas derivadas dos PUFAS da
série Omega 6, em particular, a prostaglandina 2, demonstram ter alguns
efeitos inibidores sobre o desenvolvimento &sseo, enquanto que a
prostaglandina derivada dos PUFAS da série 0mega 3 pode ter efeitos mais
benéficos sobre os osteoblastos estimulando a formacao e a fungao dssea.

Segundo Liu et al. (2003), os acidos graxos poli-insaturados obtidos a
partir de 6leo de peixe melhoraram a resisténcia tibial de codornas (Coturnix
japonica). McCormack et al. (2006), citado por Fleming (2008),
demonstraram que a substituicdo de 6leo de milho por 6leo de salmdo em
pintinhos com 14 dias de idade melhorou as caracteristicas dsseas, como
forca de cisalhamento e teor de cinzas.

Watkins et al. (2000) relatam que os lipidios fornecidos na alimentacao
podem afetar a composicao dos acidos graxos presentes nos fosfolipidios da
membrana, influenciando a funcdo da célula dssea.

Ao incluirem éleo de peixe em dietas semipurificadas para frangos de
corte com oito semanas de idade, Xu et al. (1994) verificaram aumento na
concentracdo de Aacidos graxos poli-insaturados da série 6mega 3 nos
condrocitos e nas vesiculas da matriz da cartilagem epifisaria. Fleming
(2008) afirma que o uso do dleo de salmdo, produto rico em PUFAS 6mega 3
e oriundo dos residuos da industria pesqueira, pode melhorar as
caracteristicas dsseas de frangos de corte, podendo ser facilmente

incorporados as dietas avicolas.

6mega 3 e 6 para caes e gatos

Devido a adicdo de oleos vegetais, as racdes para caes e gatos contém
uma proporcdao maior dos PUFAS 6mega 6 em relacdo aos 6mega 3 (HAND
et al., 2000), assim sendo é possivel inferir que a membrana da maioria das
células apresentam maior quantidade de acido araquidbnico, derivado do

acido graxo 0mega 6, que é o principal precursor de eicosanoides pro-
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inflamatodrios — prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienos - que sdo os
mais relacionados a carcinogénese (LARSSON et al., 2004).

Ha evidéncias epidemiolégicas que demonstram os efeitos da
suplementacdo de PUFAS Omega 3 na prevencao e no tratamento de
doencas cronicas, como as neoplasias, doengas cardiovasculares e
resisténcia a insulina. No caso das neoplasias, os PUFAS 6mega 3 atuam
reduzindo a taxa de crescimento tumoral e metastase, pois agem como
suporte nutritivo e modulador do sistema imunoldgico (RIEDIGER et al.,
2009).

Os altos niveis de acidos graxos poli-insaturados da série 6mega 3, na
dieta de caes, pelo uso de dleo de peixe, em relacdo a dietas baixas em
0mega 3, determinaram um aumento de 219% no DHA e de 23% no &cido
alfa-linolénico dos fosfolipideos do plasma (DELT ON-VANDENBROUCKE et
al., 1998).

Ao utilizar linhaca (alta teor de acido linolénico) na dieta de cdes, Rees
et al. (2001) observaram nos fosfolipideos do plasma aumento de 124% no
EPA sem efeito sobre os niveis de DHA. Os cdes que receberam dietas
enriquecidas com 6leo de peixe em comparacdao com cdes que receberam
dietas com 6leo de milho mostraram niveis plasmaticos menores de acido
linoleico e araquidbnico e aumento em nove vezes nos niveis totais de acidos
graxos 6mega 3 (HALL et al., 2005). A dose dietética de PUFA 6mega 3 é
mais determinante para o nivel plasmatico destes acidos graxos do que a
relacdo 6mega 6:0mega3 (HALL et al, 2006).

De acordo com o NRC (2006) as exigéncias nutricionais, em base seca,
de EPA + DHA para caes em crescimento sao menores que 0,05%.

Culp et al. (1980) suplementaram a dieta de caes com 25% de 6leo de
peixe, durante 45 dias, e apds induziram trombose e infarto com
monitoramento dos animais por eletrocardiograma durante 19 horas. Nos
caes controle a frequéncia dos batimentos cardiacos aumentou em 80% e
nos caes que receberam o dleo de peixe o aumento foi menor que 30%.

Nestes animais, o tamanho do infarto no ventriculo esquerdo foi de 3% em
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comparagao com 25% nos animais do tratamento controle. Os autores
sugeriram que a suplementacao da dieta com dleo de peixe pode reduzir os
danos do miocardio associado com trombose das artérias coronarias.

A reducdo da producdo de eicosanoides inflamatérios a partir de DHA e
EPA é a justificativa da sua utilizacdo em determinadas patologias
inflamatodrias, pois seus mecanismos de acao seriam similares ao de
determinados anti-inflamatoérios (ASTORG et al., 2004).

No tratamento do cancer, a suplementacdo da dieta com dleo de peixe
tem sido associada com uma melhor recuperacao e uma menor inflamagao
dos tecidos adjacentes, isso porque ocorre aumento da quantidade de &cidos
graxos de cadeia longa nas membranas celulares, o que gera durante o
tratamento do cancer peroxidacao lipidica com formacdao de acidos graxos
mais reativos e isso potencializa a morte da célula tumoral. A dose
recomendada para cdes e gatos com cancer é 100 mg para cada 5 a 10 kg
de peso, uma vez ao dia, podendo ser obtida na forma de dleo de peixe
(PIBOT et al., 2006).

Consideracoes finais

Pelos beneficios que proporciona aos animais ndo ruminantes e aos
humanos que se alimentam com carne de aves e suinos a industria de
alimentos tende a investir na producao de alimentos funcionais que
contenham EPA e/ou DHA.
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