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Resumo

Dentre os inumeros fatores que afetam o desempenho reprodutivo de bovinos, a
nutricdo é talvez aquele que tem o maior impacto. IniUmeras pesquisas tém
demonstrado que o estado nutricional e metabdlico do animal afeta as suas
funcdes reprodutivas. A energia é o principal nutriente requerido por vacas em
reproducao, e o fornecimento inadequado na dieta tem efeitos deletérios sobre a
eficiéncia reprodutiva de fémeas bovinas. Os lipideos em dietas de ruminante
estdo presentes principalmente na forma esterificada como mono e
digalactoglicerideos em forragens e como triglicerideos em alimentos
concentrados.O ambiente ruminal é responsavel por algumas transformagdes nos

lipideos da dieta, alterando com isso sua composicao e perfil de acidos graxos
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que chega ao duodeno. Estas alteracbes sao decorrentes principalmente da
lipdlise e biohidrogenacgdo. Os acido graxos linoléico e a-linolénico sao precursores
dos acidos graxos poliinsaturados (PUFA) w-6 e w-3 de cadeia mais longa,
respectivamente. Estes acidos ndao podendo ser biosintetizados em animais,
incluindo o homem, e sendo necessarios para a saude, sdo considerados
essenciais e, individualmente, tem diferentes efeitos na reproducao de
ruminantes.

Palavras-chave: Bovinos, gordura protegida, nutricao

Fatty acid in ruminant nutrition and reproduction

Abstract

Among many factors that can affect the performance in cattle, nutrition is,
perhaps, the one which has the most impact on them. Lots of researches have
shown that the nutritional and metabolical conditions of the animals affect their
reproductive functions. Energy is the main required nutrient by cows in
reproduction work and the innadequate providing of it on their diets has shown
deleterious effects on the efficacy of reproductive cows. Lipids in ruminant diets
are present mainly in esterified form as mono and digalactogliceridiums of fodder
and as triglycerides concentrated food. The rumen environment is responsible for
some changes in lipid diets, thereby altering its composition and fatty acid profile
that comes to the duodenum. These changes are mainly due to lipolysis and
biohydrogenation. The linoleic acid and a-linolenic acid are precursors of
polyunsaturated fatty acids (PUFA) w-6 and w-3 longer-chain, respectively. These
acids can not be biosynthesized in animals, including humans, and as they are
necessary for health, they are considered essential and, individually, has different
effects on reproduction in ruminants.

Keywords: Bovines, protect fatty, nutrition



COSTA, R.L.D. e FONTES, R.S. Acidos graxos na nutricdo e reproducdo de ruminantes. PUBVET,
Londrina, V. 4, N. 24, Ed. 129, Art. 873, 2010.

Introducao

O consumidor brasileiro tem se tornado cada vez mais exigente em adquirir
produtos com qualidade e de preferéncia que venha acompanhado com as novas
“tendéncias” de saude do mercado. Desta forma, tanto produtos vegetais
(olericulturas, frutas, etc.) quanto produtos animais (carne, leite, etc.) tém
passado por pequenas mudancgas no processo de producao ou pelo menos na
mentalidade do produtor, para que seu produto tenha melhor aceitabilidade no
mercado, principalmente quanto a residuos de agrotdxicos, antibidticos e
hormonios, e especialmente na carne, a tdo famosa gordura.

A gordura estad sendo abolida das dietas por ser responsabilizada pelo
excesso de colesterol, pelas doencas cardiovasculares, desordens metabdlicas
como o cancer, a diabetes, entre outras. No entanto, o mito da forte relacao do
consumo da carne bovina e injurias a salde humana nao foi estabelecido por
nenhuma pesquisa cientifica. Este mito desconsidera seu valor nutricional de
elemento essencial para o funcionamento normal do organismo, ja existindo
muitas provas cientificas de que a total abstencdo de ingestdao de carne vermelha
leva a disturbios neuroldgicos por deficiéncia de vitaminas do complexo B. Com
isso, ndo se pode confundir consumo de carne vermelha com consumo excessivo
de gordura. A limitagao da ingestao de gordura a 30% das calorias da dieta,
sendo destas somente 10% de gorduras do tipo saturada (comum em alimentos
de origem animal) nao acarretou nem em diminuicao de doencas cardiovasculares
e obesidade moérbida, muito menos em aumento da expectativa de vida da
populacao, induzindo-nos a acreditar que o consumo moderado de gordura nao é
tao prejudicial como se acreditava antigamente.

A partir destas controvérsias, as pesquisas cientificas descobriram outras
substancias que influissem de maneira benéfica na salde humana, como por

exemplo, as gorduras poliinsaturadas que podem auxiliar na prevencao de
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diversas doencas. Estudos indicam que os acidos graxos 6mega-3 e 6mega-6
atuam em diversas fungdes do organismo como controle da pressdao sanguinea,
freqiéncia cardiaca, dilatacdo vascular, coagulacdo sanguinea e resposta
imunologica (MAHAN, 1998) e indicam também que o aumento da proporcao de
acidos graxos insaturados poderia ser benéfico para a regulacdao das funcgoes
celulares e possivelmente reverter os efeitos dos acidos graxos saturados
(JENKINS, 1993). Grande énfase hoje em dia é dada ao acido linoléico conjugado
(CLA), o qual a grande importancia deste se deve as suas propriedades especiais,
gque colaboram para a diminuicao do colesterol, prevencao do diabetes,
diminuicdo da aterogénese e ativacao do sistema imune, principalmente contra
acao de desenvolvimento de tumores (BAUMAN e KELLY, 1997).

DOMENE (2002) considera que a carne bovina é constituida por estruturas
musculares e gordurosas, formando um conjunto de compostos que podem
contribuir para a saude humana. Cerca de 70% do conteldo gorduroso da carne
bovina (12-15% de 4&cido estearico, 51% de monoinsaturada e 4% de
poliinsaturada) contribuem de maneira benéfica quer seja para diminuir o
colesterol total, ou para aumentar o colesterol bom (HDL), enquanto os outros
30% das gorduras saturadas restantes provocardao aumento do LDL, mas também
aumentarao o HDL (MANELLA e BOIN, 2003).

Em vista destas afirmacdes, ultimamente tem se aumentado muito o
numero de pesquisas visando a suplementacdo animal, de modo que o tipo de
dieta oferecida ao animal pode alterar os componentes lipidicos da carcaca e do
leite, de diversas espécies, como por exemplo, aumentar as porcentagens de
acidos graxos, visando os efeitos benéficos destes compostos para a saude
humana.

Em adicao, tem-se ainda o interesse deste suplemento de gordura,
incrementando energia a dieta de matrizes de ruminantes para aumentar a

densidade energética e consequentemente melhorar os indices reprodutivos. No
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entanto, LUCY et al. (1992) sugerem que esta suplementacdo energética, para
gue se tenham resultados positivos na reproducao, deve ser direcionada para
algumas fontes de acidos graxos. De acordo com PETIT (2003) o tipo de acido
graxo na dieta é fator importante, uma vez que, diferentes acidos graxos, nao

terao os mesmos efeitos na reproducao de vacas de leite.

Revisao de Literatura

Terminologia dos acidos graxos

Os lipidios sdo compostos organicos encontrados em tecidos de plantas e
animais constituindo-se de 6leos ou gorduras (BONDI, 1987). O termo lipide é
usado normalmente para indicar, de uma forma pouco exata, uma ampla
variedade de produtos organicos que possuem a caracteristica comum de nao
serem sollUveis em agua e sim em solventes apolares. Junto com as proteinas e
os carboidratos, os lipides sdao um dos mais importantes nutrientes, que fornecem
a0 corpo a energia e mantém outros processos celulares vitais. Os principais
lipides incluem triglicerideos, diglicerideos, monoglicerideos, &cidos graxos,
colesterol, ésteres do colesterol e fosfolipides (SALEM, 1999).

A gordura constitui a fracdo mais energética dos alimentos e, como os
carboidratos, € composta de carbono (C), hidrogénio (H) e oxigénio (O), sendo a
proporcao dos dois primeiros (C e H) bem maior nas gorduras que nos
carboidratos (SILVA, 1998).

Os lipidios ou gorduras sao compostos de acidos graxos, pertencentes, em
grande numero a dois grupos, o dos acidos graxos insaturados e dos &cidos
graxos saturados. O estado de saturacao ou ndo-saturacdo € uma importante
caracteristica quimica, assim como nutricional.

Quimicamente, os lipides sao misturas de glicerideos que, por sua vez, sao

estruturas formadas pela associagao quimica entre o glicerol e uma, duas ou trés
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moléculas de acidos graxos. A maior parte dos lipides contém uma ou mais
moléculas de acidos graxos como parte da sua estrutura quimica basica.

Os acidos graxos estao formados de uma cadeia hidrocarbonada, variando
no comprimento, de 2 a 20 ou mais atomos de carbono, com um grupo
carboxilico (HO-C=0), soluvel em agua, a um extremo da cadeia e um grupo
metilico (CHs) no outro (PETIT, 2003).
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Docosahexaenoic acid (DHA)

(omega 3)

Fonte: Block, 2004
Figura I: Estrutura quimica dos acidos Linoléico e Linolénico

Os acidos graxos sao, frequentemente, nomeados em forma abreviada de
acordo com suas estruturas quimicas e sdo classificados como saturados,
monoinsaturados e poliinsaturados, dependendo do numero de duplas ligagoes.
Os saturados sao aqueles sem duplas ligagbes e insaturados sao aqueles com
duplas ligagdes (FRANCO, 2001).

Existem diferentes familias de acidos graxos nos alimentos: omega-3,
omega-6, omega-7 e omega-9. O mais comum sistema conhecido dos acidos
graxos € o chamado sistema omega. Este sistema tem os nimeros de dtomos de

carbono em seqliéncia, comecando do final metil. Outro comumente sistema
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usado, é o chamado delta, o qual comeca com o final acido e tem o numero de
atomos de carbono em direcdo inversa (PETIT, 2003).

O sistema usado para nomear os acidos graxos considera o numero de
carbonos na cadeia, o nUumero de duplas ligacdes na cadeia e onde na cadeia a
primeira dupla ligagdo estd locada com o final metil (PETIT, 2003). Como
exemplo temos o acido linoléico (C 18:2, omega 6), ou seja, 18 carbonos, 2
duplas ligagdes na cadeia com a primeira dupla ligacao acontecendo entre o 6°. e

79. carbono.
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Figura II — Representacao esquematica das ligacdes quimicas dos acidos Linoléico e

Linolénico
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Tabela 1: Nome dos principais acidos graxos

NOME COMUM CODIGO NOMENCLATURA
Acidos graxos saturados de
cadeia curta
Butirico C4:0 Butandico
Acidos graxos saturados de
cadeia média
Caproico C6:0 Hexandico
Capirilico C8:0 Octandico
Caprico C10:0 Decandico
Laurico C12:0 Dodecanoico
Acidos graxos de cadeia longa Tetradecandico
Miristico C14:0 Tetradecandico
Palmitico C16:0 Hexadecandico
Estedrico C18:0 Octadecanoico
Palmitoléico C16:1, n-7 cis 9-hexadecaendico
Oléico C18:1, n-9 cis 9-octadecaendico
Elaidico C18:1, n-9 trans 9-octadecaendico
Linoléico C18:2, n-6,9 cis 9,12-octadecadiendico
a-linolénico C18:3, n-3,6,9 cis 9,12,15-octadecatriendico
y-linolénico C18:3, n-6,9,12 cis 6,9,12-octadecatriendico
Columbinico C18:3, n-6 cis, 9 cis, 5,9,12-octadecatriendico
13 trans
Acidos graxos de cadeia muito
longa
Araquidico C20:0 Eicosandico
Behénico C22:0 Docosandico
Eicosendico C20:1, n-9 cis 11-eicosendico
Erucico C22:1, n-9 cis 13-docosaendico
Brassidico C22:1, n-9 trans 13-docosaendico
Cetoléico C22:1, n-11 cis 11-docosaendico
Nervonico C24:1, n-9 cis 15-tetracosaenoico

Dihomo- y-linolénico

C20:3, n-6,9,12 cis

8, 11,14-eicosatriendico

Araquidonico

C20:4, n-6,9,12,15

5,8,11,14-eicosatetraendico

Cis
Timnodobnico C20:5, n-3,6,9,12, 5,8,11,14,17-
15 cis eicosapentaendico
Clupanodobnico C22:5, n- 7,10,13,16,19-
3,6,9,12,15 cis docosapentaendico
Docosahexaenoico C22:6, n- 4,7,10,13,16,19-

3,6,9,12,15,18 cis

docosahexaendico

Fonte: LINSCHEER e VERGROESEN (1994)
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Acidos graxos essenciais

Os acido graxos linoléico e a-linolénico sao precursores dos acidos graxos
poliinsaturados (PUFA) w-6 e w-3 de cadeia mais longa, respectivamente. Estes
acidos ndo podendo ser biosintetizados em animais, incluindo o homem, e sendo
necessarios para a saude, sdo considerados essenciais (EFA - do inglés “essential
fatty acids) (HORNSTRA, 2001).

Proteina Gordura
- Aminoacidos « Acidos Graxos
+ Aminoacidos « Acidos Graxos
Essenciais Essenciais
— Necessarios na - Necessarios na dieta
dieta - Acido Linoléico (18:2)
— Metionina, lisina, - Acido Linolénico (18:3)
etc.
(somente 2)
(10 no total)

Fonte: Block, 2005
Figura III: Acidos graxos essenciais

No entanto, uma vez consumidos, os acidos linoléico e a-linolénico podem
ser elongados até cadeias de pelo menos 20 ou 22 carbonos. O acido linoléico
pode ser metabolizado em outros acidos w-6, incluindo os acidos y-linolénico,
dihomo- y-linolénico e araquidénico. O acido a-linolénico é metabolizado em
outros da série w-3, entre eles o acido eicosapentaendico (EPA - C20:5) e o acido
docosahexaendico (DHA - C22:6).
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Funcoes das gorduras e dos acidos graxos essenciais

A gordura esta sendo abolida das dietas, por ser responsabilizada
erroneamente pelo excesso de colesterol e pelas doencas cardiovasculares, hum
processo que desconsidera seu valor nutricional de elemento essencial para o
funcionamento normal do organismo (AFERRI, 2003).

De acordo com GOMEZ (2003) os lipides possuem um numero grande de
funcoOes, entre elas:

e Energética: os lipides provém uma energia de 9 calorias por grama,
sao armazenados pelo corpo, principalmente como triglicerideos, até
sua utilizagao;

e Estrutural: sdo um dos principais componentes das membranas
celulares e sdo vitais para manter a integridade celular, forma,
flexibilidade e permeabilidade;

e Processos fisioldgicos: sdo decisivos para o funcionamento de cada
orgao e tecido, por estarem diretamente envolvidos na producao de
eicosandides (substancias parecidas aos hormonios, que regulam
muitos sistemas do organismo). Participam na manutencao da parede
vascular e nas respostas imunes;

e Absorcdao de vitaminas: atuam como transportadores de vitaminas
lipossoluveis (A, D, E e K),ajudando na sua absorcao;

e Palatabilidade: proporcionam aos alimentos sabor, odor e textura,
além de darem a sensacao de saciedade.

As gorduras poliinsaturadas, por exemplo, podem auxiliar na prevencgao de
diversas doencas. Estudos indicam que os acidos graxos 6mega-3 e 6 atuam em
diversas funcdes do organismo como controle da pressao sanguinea, fregliéncia
cardiaca, dilatacdo vascular, coagulacdao sanguinea e resposta imunoldgica

(MAHAN, 1998) e indicam também que o aumento da proporcao de acidos graxos
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insaturados poderia ser benéfico para a regulacdo das funcdes celulares e
possivelmente reverter os efeitos dos acidos graxos saturados (JENKINS, 1993).

Os acidos graxos da série 6mega-3 sao responsaveis, segundo KINSELLA et
al. (1990), pela reducdo na incidéncia de doencgas cardiovasculares, prevencao da
aterosclerose e trombose, resultante da modificacdao do metabolismo dos lipideos
e lipoproteinas no sangue.

O acido graxo linoléico conjugado (CLA) é um anticarcinogénico de
ocorréncia natural, encontrado na gordura do leite e gordura corporal de
ruminantes. Os produtos derivados do leite sao as maiores fontes de CLA na dieta
de humanos, e o enriquecimento do leite com CLA pode ser bastante interessante
pelos beneficios para saude dos consumidores (DE LUCA e JENKINS, 2000). O
perfil destes acidos graxos no leite, pode ser alterado por modificagdes no padrao
de fermentacao ruminal, espécies de bactérias ruminais e suplementacdao de CLA
e trans-11 C18:1 na dieta (KALSCHEURET et al., 1997a; CHOUINARD et al.,
1999; ROMERO et al., 2000).

A utilizacao de fontes de gordura é uma pratica nutricional que vem sendo
bastante utilizada e pode proporcionar diversos beneficios nutricionais para vacas
de alta producdo. A gordura pode aumentar a densidade energética da dieta,
melhorar a eficiéncia energética de producdo de leite (SMITH, 1990), conter
acidos graxos essenciais e melhorar a absorcdao de compostos lipossolluveis
(CHURCH, 1988).

Quando pensamos em producdao de carne, a gordura também é um
nutriente fundamental e importante componente do sistema de producgao, pois a
eficiéncia de producao, a precocidade, o acabamento da carcaca, os rendimentos
de cortes, a maciez e a suculéncia do produto estao relacionados a quantidade e
local de deposicao de gordura (BERNDT et al., 2002).

Ha indicios que o tipo de dieta fornecida ao animal altera a composicao de

lipidios da carcaca e do leite de bovinos, o que permitiria manipular a composicao
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da fracao gordurosa dos produtos de origem animal, tornando-os “produtos
nutracéuticos” (alimentos com propriedades medicinais), com um maior valor de
mercado (MEDEIROS, 2002).

Outros lipides, embora presentes em quantidades relativamente pequenas,
participam de papeis importantes como cofatores enzimaticos, carregadores de
elétrons, pigmentos, agentes emulsificantes, hormobnios e mensageiros
intracelulares (LEHNINGER et al., 1993).

Fontes de acidos graxos na alimentagcao animal

Os 6leos e as gorduras sao amplamente utilizados na alimentacdo animal
(ANDRIGUETTO et al., 1988), sendo que nos ruminantes a gordura tem grande
influéncia sobre o equilibrio ruminal, deprimindo a atividade de microrganismos
celuloliticos (EZEQUIEL, 2001). De acordo com HIGHTSHOE et al. (1991) em
funcao de muitos trabalhos que descrevem como a adicao de gordura diminui a
ingestdo e a eficiéncia na utilizacdo da fibra, o uso de fontes convencionais de
gordura tem sido pequeno.

Segundo ZINN (1989) a principal diferenca entre as fontes comerciais de
Oleos esta relacionada com sua influéncia sobre a digestdo ruminal da fibra e os
produtos finais da fermentacdao. De acordo com MEDEIROS (2002) o efeito
depende da forma como a gordura é oferecida. Oleos vegetais sdo mais inibitdrios
que gordura de origem animal (sebo) por serem mais insaturados. Graos de
oleaginosas seriam ainda menos inibitérios em funcdo de o grao servir como uma
protecdao para a gordura contida nele evitando o contato de parte desta com o
conteldo ruminal.

O conteudo de gordura das forragens e de varios graos embora sejam
usualmente baixo, possuem altas proporcdes de acidos graxos poliinsaturados,

em particular, os acidos linolénico e linoléico (TUME, 2003).



COSTA, R.L.D. e FONTES, R.S. Acidos graxos na nutricdo e reproducdo de ruminantes. PUBVET,
Londrina, V. 4, N. 24, Ed. 129, Art. 873, 2010.

Nos vegetais, os triglicerideos estdo presentes principalmente nas
sementes, enquanto que, nas folhas, os lipideos se apresentam principalmente na
forma de galactolipideos, compostos de galactose, glicerol e acidos graxos
insaturados. Os galactolipideos sao tipicos de folhas metabolicamente ativas, e
diminuem com a idade da folha e com a reducao da relagao folha:caule (VAN
SOEST, 1994).

BAUCHART et al. (1984) demonstraram que gramineas temperadas
continham de 1 a 3 % de acidos graxos, sendo que os valores mais elevados
foram observados na primavera e outono. O "KELLY e REICH (1976) mostraram
que as forrageiras tropicais tém um perfil de acidos graxos bastante diferente das
de clima temperado. Esses autores demonstraram que algumas gramineas
tropicais, como o Panicum maximum cv. Tricoglume, tém como principal acido
graxo o C16:0 (30%), ainda que as concentracoes de C18:2 (28%) e C18:3
(23%) sejam também altas.

Pode-se observar um forte contraste entre as fontes animais, mais
saturadas, e as vegetais, mais insaturadas. No caso das fontes vegetais, elas se
destacam pelo conteldo de acidos graxos poliinsaturados, sendo que ha grande
variacdo entre as fontes na composicao deste grupo de acidos graxos. As fontes
mais comuns de gordura em dietas de ruminantes no Brasil, os graos de soja, de
algoddo e de milho, tém como principal acido graxo o acido linoléico, com a soja
tendo ainda um dos valores mais elevados de acido linolénico, cuja principal fonte
€ o Oleo de linhaca (MEDEIRQS, 2002).

Tabela 2: Composicdo de acidos graxos para a semente de linhaca e éleo de soja

Acido Graxo Semente de linhaca Oleo de Soja
Ci6 5.67 11,0
C18 4,15 3,80

C18:1 16,07 23,30
C18:2 17,83 54,50
C18:3 53,83 5,90

Fonte: HAGEMEISTER et al., 1991; CHOUINARD et al., 2001
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As principais fontes de &cidos graxos de cadeia curta sdao os Oleos de
algodao e de palma (PETIT, 2003). De acordo com esse mesmo autor, todas as
fontes de gorduras contém acidos graxos de cadeia longa, sendo as principais
fontes de acido linolénico (C18:3) as sementes de linhaca, canola, soja grao,
nozes e forragens verde-escuras. Acidos graxos omega-3 sdo também
encontrados em peixes de agua fria e de agua salgada (salmao, trutas, sardinhas,
etc.).

As principais fontes de acido linoléico (C18:2 6mega-6) sao sementes de
girassol, soja grao, nozes, semente de gergelim e de linhaga. Por outro lado, o
acido dihomogamma-linolénico (C20:3w6) é encontrado em leite materno,
enquanto que o acido araquidbnico ocorre principalmente em carnes e produtos
animal (PETIT, 2003).

Tabela 3: Comparagao da composicao de acidos graxos em alguns dleos comestiveis (%

acidos graxos)

Oleo C18:0 C18:1 C18:2 C18:3
Amendoim 2 47 32 0
Canola 2 64 19 8
Semente de 25 21 50 0
algodao
Semente de 4 19 14 58
linhaca
Milho 2 25 60 1
Sebo 15 41 8 1
Peixe 2 25 4 45
Castanha 6 4 14 43
Oliva 2 76 8 0
Palma 4 39 10 1
Gergelim 2 42 45 0
Soja grao 4 24 53 7
Girassol 5 20 69 0

Fonte: Adaptado de ERASMUS (1993)



COSTA, R.L.D. e FONTES, R.S. Acidos graxos na nutricdo e reproducdo de ruminantes. PUBVET,
Londrina, V. 4, N. 24, Ed. 129, Art. 873, 2010.

Lipolise e biohidrogenacao

Os 6leos e as gorduras sao amplamente utilizados na alimentagcdo animal
(ANDRIGUETTO et al., 1988), sendo que nos ruminantes a gordura tem grande
influencia sobre o equilibrio ruminal, deprimindo a atividade de microrganismos
celuloliticos (EZEQUIEL, 2001).

Os lipideos em dietas de ruminante estdao presentes principalmente na
forma esterificada como mono e digalactoglicerideos em forragens e como
triglicerideos em alimentos concentrados. Segundo PALMQUIST e JENKINS (1980)
cerca de 3 a 5% de gordura pode ser adicionada a dieta para aumentar a
ingestao de energia em vacas de alta produgao e/ou reduzir o consumo de amido,
possibilitando aumentar assim a relacao forragem: concentrado da dieta
reduzindo a incidéncia de disturbios na fermentacao ruminal, o que pode ter
reflexos positivos na producao de gordura do leite.

Em funcao de muitos trabalhos que descrevem como a adicao de gordura
diminui a ingestdao e a eficiéncia na utilizacdo da fibra, o uso de fontes
convencionais de gordura tem sido pequeno (HIGHTSHOE et al., 1991). Segundo
ZINN (1989) a principal diferengca entre as fontes comerciais de Oleos estd
relacionada com sua influéncia sobre a digestao ruminal da fibra e os produtos
finais da fermentacdo. O valor de energia liquida do lipidio € uma funcao do nivel
de sua ingestao e da digestibilidade intestinal, sendo que a diminuicao da
biohidrogenacao ruminal aumenta a digestibilidade intestinal do lipidio. De acordo
com MEDEIROS (2002) o efeito depende, também, da forma como a gordura é
oferecida. Oleos vegetais sdo mais inibitdrios que gordura de origem animal
(sebo) por serem mais insaturados. Graos de oleaginosas seriam ainda menos
inibitérios em funcdao do grao servir como uma protecao para a gordura contida
nele evitando o contato de parte desta com o conteldo ruminal.

O ambiente ruminal é responsavel por algumas transformacgdes nos lipideos

da dieta, alterando com isso sua composicao e perfil de acidos graxos que chega
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ao duodeno. Estas alteragdes sao decorrentes principalmente da lipdlise e
biohidrogenacao.

A lipdlise e a taxa de hidrogenacdo variam com a qualidade da forragem,
area de superficie das particulas de alimento no rimen e modificagdes estruturais
da molécula de lipideos que inibem o ataque pela isomerase bacteriana (JENKINS,
1993).

No rumen ocorre uma extensiva hidrélise dos lipideos esterificados da dieta,
onde triglicerideos, galactolipideos e fosfolipidios pela acdo de lipases dos
microrganismos, liberam acidos graxos livres permitindo que a galactose e o
glicerol sejam fermentados a acidos graxos volateis. A lipdlise corresponde ao
inicio do processo de metabolismo dos lipideos no rimen, sendo imprescindivel
para que ocorra a biohidrogenacao (HARFOOT e HAZLEWOOD, 1988).

Os acidos graxos poliinsaturados, principalmente os acidos linoléico e
linolénico, liberados pela quebra da ligacdo éster sdo hidrogenados pelas
bactérias, produzindo primeiro o acido monoendico e, finalmente, o &acido
estearico (BONDI, 1987).

Segundo CHURCH (1988) nem todas as bactérias possuem atividade
lipolitica, o mesmo acontecendo para os protozodrios do rumen. As taxas de
lipdlise e biohidrogenacdo sao menores em situacdes de alta concentracdo de
grdao na dieta, resultando num maior escape de acidos graxos insaturados. A
extensdo da lipolise é dependente também da natureza do lipideo da dieta, sendo
que 6leos de plantas, assim como 6leo de linhaca, sdo quase que completamente
hidrolisados (em torno de 90%) enquanto que os Oleos de peixes tendem a ser
menos hidrolisados (em torno de 50%).

PALMQUIST e JENKINS (1980) citam que as bactérias celuloliticas por
serem as mais afetadas pela suplementacao com gordura seja 0s microrganismos
responsaveis pela biohidrogenacdao. No entanto, AVILA et al. (2000) utilizando

sebo e 6leo vegetal proveniente de residuos de frituras de restaurantes como
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fonte de gordura, encontraram um aumento na extensao da biohidrogenacao de
acidos graxos C18, indicando um metabolismo normal dos microrganismos
ruminais. Em revisao realizada por HARFOOT e HAZLEWOOD (1988) a adicao de
carboidratos rapidamente fermentaveis no rimen nao inibiu as taxas de lipdlise e
biohidrogenagdao, mas a substituicdo de fibra por amido resultou na reducgao
dessas taxas, sugerindo também a acdo dos microrganismos celuloliticos na
biohidrogenacao.

A biohidrogenacao tem um papel de protegao para os microrganismos do
efeito tdéxico exercido pelos &cidos graxos insaturados (CZERKAWSKI e
CLAPPERTOONN, 1984).

De acordo com DEMEYER e DOREAU (1999) as bactérias responsaveis pela
biohidrogenacao podem ser divididas em dois grupos, A e B. O grupo A é
responsavel pela biohidrogenacdo do acido linoléico (C18:2) e acido linolénico
(C18:3) a acido transvacénico (trans-11 C18:1), com pequenas quantidades de
outros isbmeros. Este grupo parece ser incapaz de biohidrogenar AG C18:1 a
acido estearico (C18:0). As bactérias do grupo B, ao contrario das do grupo A,
sao capazes de biohidrogenar uma grande extensao de cis e trans C18:1 a C18:0.

O passo inicial para a biohidrogenacao é uma reacao de isomerizagdo que
converte a dupla ligacdo cis-12 no acido graxo insaturado para o seu isomero
trans-11. A isomerase ndo é funcional a menos que o acido graxo tenha um
grupo carboxila livre, o que ocorre no caso de acidos graxos poliinsaturados assim
como C18:2. A extensao na qual trans-11 C18:1 é hidrogenado a C18:0 depende
das condicbes do rumen (JENKINS, 1993; DEMEYER e DOREAU, 1999).
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Lipideos esterificados

cis-9, cis-12 C18:2 cis-9, cis-12, cis-15 C18:3
l Isomerase Isomerase l

cis-9, trans-11 C18:2 cis-9, trans-11, cis-15 C18:3
l Redutase Redutase l

trans-11 C18:1 trans-11, cis 15 C18:2
l Redutase Redutase l
C18:0 Trans-11 C18:1
Redutase l
C18:0

Fonte: HARFOOT e HAZLEWOOD, 1988
Figura IV: Representacdo esquematica da lipdlise de lipideos esterificados

Coppock e Wilks (1991) afirmaram que o fornecimento de lipidios
provenientes de sementes de oleaginosas compreende uma liberagcao lenta da
gordura durante o decorrer de todo o dia, devido a regurgitacdo e remastigacao
das sementes. Este fato permitiria a acao dos microrganismos ruminais em
hidrogenar as ligagdes duplas dos acidos graxos insaturados, impedindo o efeito
inibidor da gordura sobre a digestibilidade da fibra.

BEAM et al. (2000) destacam que o rumen é um obstaculo a ser transposto
pelos acidos graxos insaturados para que possam ser digeridos e absorvidos no
intestino delgado.

Os estudos sobre metabolismo lipidico no rumen, tém se concentrado
principalmente na manipulacao dos fendmenos fisico-quimicos do rimen com dois

objetivos: controlar os efeitos antimicrobianos dos acidos graxos, de forma que a
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gordura adicional possa ser empregada na alimentacao de ruminantes, sem
prejuizo da digestdo e da fermentacdo ruminal, e regular a biohidrogenacao
microbiana para controlar a absorcao de determinados acidos graxos (JENKINS,
1993).

Desta forma, o desenvolvimento dos sais de cdlcio de acidos graxos de
cadeia longa ou gordura inerte no riumen ou ainda, gordura protegida permitiu a

passagem dos lipidios pelo rimen sem que sofressem biohidrogenacao ou lipdlise.

Gordura inerte no rimen

O termo gordura inerte no riumen refere-se a reducao do efeito negativo
que certos lipideos exercem sobre o metabolismo de protozoarios e bactérias no
rumen (SMITH, 1990), onde o grau de protecao dos lipideos deve ser suficiente
para minimizar possiveis efeitos sobre a atividade ruminal.

A protecao da gordura pode vir dos complexos de gordura com sais de
calcio ou da gordura com proteina protegida que sdao quimicamente indisponiveis
para a biohidrogenacdao ruminal ou das sementes oleosas que sdo fisicamente
protegidas da biohidrogenacao pelas cascas de suas sementes.

A unido de sais de calcio juntamente com acidos graxos de cadeia longa
(célcio saponificado) vem sendo muito utilizada como fonte de energia em dietas
de vacas em lactagao. Este composto se mantém relativamente inerte no rimen,
em condicdes normais de pH, mas se dissocia completamente nas condicoes
acidas do abomaso (JENKINS e PALMQUIST, 1984). Segundo estes mesmos
autores, a incorporagcao destes produtos em dietas de vacas em lactagao sugere
que os lipidios que escapam da fermentacdo ruminal aumentam a densidade
energética da dieta sem afetar a utilizacdao da forragem.

A utilizacdo de acido graxos inertes no rumen, como os sais de calcio, € um
recurso que pode ser empregado para evitar ou reduzir as modificacdes na

composicao dos acidos graxos resultantes do metabolismo ruminal (CHOUINARD
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et al., 2001). Porém, apenas em situacdes de alto pH ruminal ndo ocorre a
dissociacao dos sais de calcio de acidos graxos insaturados e estes sdo entao
parcialmente protegidos da biohidrogenacao pela auséncia de um grupo carboxila
livre. Portanto, para se obter uma maior eficiéncia de protecao dos sais de calcio
de acidos graxos insaturados é necessario manter um pH relativamente alto
através da utilizacdo de agentes alcalinizantes ou substancias tamponantes,
aumento da freqliéncia da alimentacao ou fornecimento dos sais de calcio apods a
alimentacao.

A adicdo de dleos (como 6leo de molho ou de soja) ou fontes de gordura
protegida (gordura protegida com caseina/formaldeido ou com sais de calcio,
como os produtos comerciais Megalac® LAC100®) aumenta o suprimento de
acidos graxos insaturados.

HILL e WEST (1991) acrescentaram 4,5% de Megalac® em dietas a base de
milho para animais em terminacao, e observaram aumento das quantidades
plasmaticas de acido palmitico, palmitoléico, oléico e linoléico depois de 41 dias
de alimentacdo. A composicdo de acidos graxos do Megalac® é de cerca de 87%
de acidos palmitico e oléico, sugerindo, portanto, que estes acidos escaparam da

biohidrogenacao ruminal.

Digestao e absorcao intestinal

Nos ruminantes a maior parte dos lipideos que chegam ao duodeno esta na
forma de acidos graxos ndo esterificados, altamente saturados e ligados nao
ionicamente as particulas dos alimentos como um complexo ndo sollvel
(CHURCH, 1988).

Apesar das alteracdes ocorridas nos lipideos da dieta pelo metabolismo
ruminal a composicao dos lipideos da dieta (PALMQUIST, 1991) assim como a
forma de apresentacao da gordura (BAUCHART, 1993) pode afetar a

digestibilidade intestinal dos acidos graxos. O grau de insaturacdao ¢&



COSTA, R.L.D. e FONTES, R.S. Acidos graxos na nutricdo e reproducdo de ruminantes. PUBVET,
Londrina, V. 4, N. 24, Ed. 129, Art. 873, 2010.

provavelmente a mais importante caracteristica que influencia a digestibilidade,
provavelmente por afetar a formacdo de micelas e o movimento dos &cidos
graxos através da camada de agua adjacente as microvilosidades do intestino
delgado ou por serem reesterificados mais rapidamente dentro do enterocito
facilitando sua remocao do citosol aumentando com isso a taxa de absorcgao.

Normalmente, o coeficiente de absorcao intestinal de acidos graxos varia de
80%, para acidos graxos saturados, a 92%, para acidos graxos insaturados, em
dietas convencionais com baixo teor de gordura (2 a 3% na matéria seca)
(BALCHART, 1993).
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Fonte: Block, 2004
Figura V: Grau de dissociacao e pH dos sais de calcio de acidos graxos

Acidos graxos e reproducdo animal

Dentre os inumeros fatores que afetam o desempenho reprodutivo de
bovinos, a nutricdo é talvez aquele que tem o maior impacto. InUmeras pesquisas
tém demonstrado que o estado nutricional e metabdlico do animal afeta as suas

fungOes reprodutivas. As relacdes entre a nutricao e a reprodugao em bovinos de
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leite e de corte tem sido o tdpico de muitas revisdes na literatura (SANTOS e
AMSTALDEN, 1998; STAPLES et al., 1997)

A energia é o principal nutriente requerido por vacas em reproducdo, e o
fornecimento inadequado na dieta tem efeitos deletérios sobre a eficiéncia
reprodutiva de fémeas bovinas. Vacas que estdo em balanco negativo de energia
liguida tém menores niveis plasmaticos de glicose, insulina e fator de crescimento
semelhante a insulina-1; tem uma menor freqiéncia de pulsos de hormodnio
luteinizante; possuem baixas concentracdes de progesterona no plasma; e
apresentam alteracdes na atividade ovariana. Ainda segundo este autor, a
ingestdo insuficiente de energia estd correlacionada com baixo desempenho
reprodutivo, atraso na idade a puberdade, atraso no intervalo da primeira
ovulacdo e cio pds-parto, e reducao nas taxas de concepcao e de prenhez em
vacas de corte e de leite.

Segundo TATCHER et al. (2002) foram elaboradas estratégias interessantes
para integrar o manejo nutricional ao reprodutivo. De acordo com estes autores,
é possivel incluir gorduras a dieta das vacas no inicio do periodo pdés-parto
objetivando minimizar as diferencas entre o consumo e a producdao de energia.
Nos ruminantes, a absorcao do total de acidos graxos é linear até 1200 g/dia, o
que corresponde a aproximadamente 6% do consumo de matéria seca (CMS).
Dietas comuns sem suplementacao de gordura contém cerca de 2 a 3% desse
item. Portanto, ha bastante espaco para aumentar o uso de gordura nas dietas,
sem perda da eficiéncia (STAPLES et al., 1998). Como a gordura é um nutriente
com alto valor energético, é provavel que sua suplementacdao aumente o status
energético da vaca. Porém, isso nao foi observado em muitos casos Muitas vezes,
o status energético nao é afetado, pois o CMS cai ou a producao de leite
aumenta. Entretanto a suplementacao de gordura mostrou-se eficaz na melhora

do desempenho reprodutivo de vacas leiteiras em lactagao.
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No entanto, LUCY et al. (1992) sugeriram que o tipo de acido graxo
colabora muito mais para a melhoria da eficiéncia reprodutiva do que
propriamente a energia adicional provida dos acidos graxos. De acordo com PETIT
(2003) recentemente, novas informacdes tém sido publicadas demonstrando que
o tipo de dieta de &cidos graxos é importante, uma vez que, acidos graxos
individuais tem diferentes efeitos na reproducao de vacas de leite.

Segundo THATCHER et al. (2002) os acidos graxos essenciais (AGE) tém
sido considerados nutrientes chaves para se conseguir um o6timo desempenho
reprodutivo. Estes autores citam um antigo trabalho de Burr e Burr (1930), no
qual, ratos receberam uma dieta livre de gorduras, resultando na interrupgao do
crescimento e, na maioria deles, da anovulagdao ou ovulagdao irregular. Em
seguida, quando receberam suplementacdao com dleo de milho, de oliva, de
semente de linhaca ou dleo de coco, na dosagem de aproximadamente 1% da MS
da dieta, houve uma rapida expressao do estro, com excecdo do 6leo de coco. De
acordo com os autores, o 6leo de coco ndao continha C18:2, enquanto os outros
continham entre 41% (de milho) e 7% (de oliva).

Tem sido demonstrado que a adicao de gordura as dietas de vacas de leite
e de corte aumenta o nivel de colesterol no plasma, e a concentracdao de
colesterol no fluido folicular e no corpo luteo (STAPLES et al., 1998). O aumento
no nivel de colesterol plasmatico em bovinos deve-se principalmente ao aumento
do nivel de lipoproteinas de alta densidade (HDL) (GRUMMER e CARROL, 1991).
De acordo com estes autores, a hipercolesterolemia pode aumentar a
concentragdo plasmatica de progesterona em bovinos. Entretanto, o mecanismo
parece estar associado cm a taxa de metabolizacao de progesterona, e ndo com a
sua sintese pelo CL (HAWKINS et al, 1995).

Esta afirmacao poderia explicar a razao pela qual vacas de leite e de corte

tém maiores niveis de progesterona no plasma, sem efeito no niumero ou no
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tamanho do corpo Iuteo, quando sao alimentadas com dietas com adicdo de
gordura (GARCIA-BOJALIL et al., 1998b; LAMMOGLIA et al., 1997).

De acordo com PETIT (2003) o colesterol serve como um precursor para a
sintese de progesterona pelas células luteais ovarianas. Secrecao de progesterona
é a principal funcao do corpo Iuteo. A progesterona ndao somente prepara o utero
para implantacdo do embrido, mas também ajuda na mantenca da gestacao por
providenciar nutricao para o concepto. O sucesso de estabelecer e manter uma
prenhez requer a mantenca através da secrecao da progesterona no periodo
critico de reconhecimento maternal da prenhez quando a lutedlise ocorre na vaca
nao prenhe.

Durante os primeiros estagios da gestacdo, o embrido recém-formado
sinaliza bioguimicamente que ele esta presente no Utero ao redor dos dias 16 ou
17 do ciclo estral (THATCHER et al., 1997). Este sinal evita que o endométrio
libere PGF2a, o que mantém o CL ativo. De acordo com PETIT (2003) cerca de 25
a 55% dos embrides morrem no comeco da gestacao.

O fornecimento de acidos graxos que inibem a liberacdo de PGF2a, pelo
Utero pode melhorar o mecanismo de preservacao embrionaria, o que por sua vez
pode beneficiar as taxas de concepgao do rebanho.

Aumentos na fertilidade do rebanho tém sido associados com uma
concentracao mais alta de progesterona durante as fases luteais anterior e
posterior a inseminacdo (BRITT et al., 1996; GRUMMER e CARROLL, 1991).

Em um estudo envolvendo 426 vacas de leite lactantes, exames de sangue
foram feitos nos dias 58 e 72 pds-parto para as vacas multiparas e primiparas
respectivamente, para andlise de progesterona. As vacas foram acasaladas 3 dias
apds a sincronizagao de estro, sendo que a taxa de concepgdo aumentou em
1,44% para cada 1 ng/ml a mais de progesterona no plasma (STAPLES et al.,
1997).
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Segundo PETIT (2003) aumento da progesterona sugere que a funcao luteal
€ aumentada pela gordura da dieta. Dinamica na secrecdo de progesterona
também parece importante para o desenvolvimento do concepto e secrecao de
interferon-t, o qual é secretado pelo embrido para reconhecimento da gestacao
pela mae.

SPICER et al. (1993) sugerem que aumentos na taxa de concepgao poderia
ser resultado de um aumento na concentracdao de colesterol no plasma. Porém,
em trabalho realizado por PETIT et al. (2001), isto nao foi observado. No caso,
vacas alimentadas com sementes de linhaga tratadas com formaldeido, tinham
menores concentracdes de colesterol no plasma e melhores taxas de concepgao
do que vacas alimentadas com Megalac® (Church and Dwight Co., Inc., Princeton,
NJ).

Ovelhas adultas receberam infusao intravenosa de solugao salina, 6leo de
soja ou 6leo de oliva por 5 horas entre os dias 9 e 13 do ciclo estral. O colesterol
foi aumentado pela infusdo de gordura, sendo que, o 6leo de oliva foi mais efetivo
do que o dleo de soja (127, 141 e 153 mg/dl de colesterol para solugao salina,
oleo de soja e dleo de oliva, respectivamente) (BURKE et al., 1996). No entanto,
de acordo com os autores, o 6leo de soja resultou em uma maior resposta de
progesterona do que o Oleo de oliva, depois de 2 horas da infusdo, concluindo
gue o maior aumento de colesterol nao coincidiu com o maior aumento da
concentracao de progesterona.

Gorduras suplementares sao provaveis que afetem a fertilidade porque os
acidos graxos sao os precursores das prostaglandinas e, via colesterol, dos
hormonios esterdides (PETIT, 2003).
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Tabela 4. Efeito da suplementagcao com gordura sobre a concentragao de progesterona

plasmatica em vacas de leite e de corte.

Controle Gordura

Medida P4 progesterona ng/ml P< Referéncia
Vacas de Leite
Pico de P4 6,0 8,1 0,08 Garcia-bojalil et al.,

1998

Semanas 5 a 12 4,5 6,0 0,05 Spicer et al., 1993
pos-parto
Dias de 1 a 12 4,2 5,2 0,05 Lucy et al., 1993
do ciclo estral
Dias 9 a 15 do 6,6 7,7 0,05 Carroll et al., 1992
ciclo estral
Vacas de Corte
Pico de P4 15,5 14,2 NS De Fries et al., 1998
durante o 109,
Ciclo estral
Dia 5 do 209, <2,6 >4,0 0,01 Lammoglia et al,,
Ciclo estral 1997
Dias 12 a 13 do 5,8 11,8 0,02 Hawkins et al., 1995
ciclo estral

Em estudo realizado por MATTOS et al. (2001), a concentracdo plasmatica
do PGFM aumentou drasticamente até atingir cerca de 2200 pg/ml por volta do
dia 1 pds-parto. Esse aumento estd associado a regressao do CL da prenhez e a
regressao do Utero pds-parto. De acordo com GUILBAULT et al (1984) o principal
tecido uterino que produz a PGF2a é o da caruncula, sendo o metabdlito PGFM
produzido tanto no uUtero como no pulmdo, onde a PGF2a €& metabolizada. De
acordo com MATTOS et al. (2001) nas duas semanas seguintes, a concentragao
do PGFM voltou gradativamente aos niveis da concentragao basal.

Existem duas principais familias de acidos graxos, 6mega-3 e 6mega-6, que
podem afetar a fertilidade. O acido linoléico (C18:2n-6) é convertido em &cido
araquidonico (C20:4n-6), o qual é precursor das prostaglandinas da série 2
(diendicas), como por exemplo a PGF 2a. As mesmas enzimas elongases e

desaturases também convertem o acido a-linolénico (C18:3n-3) em acido



COSTA, R.L.D. e FONTES, R.S. Acidos graxos na nutricdo e reproducdo de ruminantes. PUBVET,
Londrina, V. 4, N. 24, Ed. 129, Art. 873, 2010.

eicosapentaendico (EPA, C20:5n-3), precursor das prostaglandinas da série 3
(triendicas), como as PGF 3a (ABAYASEKARA e WATHES, 1999).

20:4 T R R It
omega 6 e e i ool \ PGE-
Arachidonic acid (all cis) PGF:

20:5 {
omega 3 g N i N

Eicosapentaenoic acid (EPA) =————p poE,

PGF;
N g
7.6 COOH ’/"
omega 3 ST S PO, L WAUTRY | (TR .
Docosahexaenoic acid (DHA)

Fonte: Block, 2004
Figura VI: Produgao das diferentes séries de prostaglandinas

Os acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa, eicosapentaendico
(C20:5n-3) e docosahexaendico (C22:6n-3), agem como inibidores competitivos
durante o metabolismo do acido araquidénico pela enzima prostaglandina sintase
no processo de sintese das prostaglandinas. A inibicdo da producao do &acido
araquidonico pode também ocorrer ao nivel da enzima A-6-dessaturase (STAPLES
et al., 1998). Em estudos com vacas de leite, a presenca destes acidos graxos na
dieta inibiu a sintese de PGF2a pelo endométrio uterino (COELHO et al., 1997;
THATCHER et al, 1997).
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Embora o acido docosahexandico (C22:6) ndo seja um substrato para a
prostaglandina endoperdxido sintase (PGHS), trata-se de um forte inibido da
atividade dessa enzima (THATCHER et al, 1996).

Portanto, quando aumenta o consumo de acido a-linolénico (C18:3) ou
acido eicosapentaendico (C20:5), pode cair a conversao de acido araquidonico
(C20:4) em PGF2a. Além disso, o aumento da presenca de acido
eicosapentaendico (C20:5) e acido docosahexandico (C22:6) pode inibir a sintese
de acido araquidonico a partir do acido linoléico (C18:2), através da inibicao das
enzimas de dessaturacdo e alongamento necessarias para a conversao (MATTOS
et al., 1999).

Além disso, os acidos graxos Omega 3 podem desalojar o acido
araquidonico nos fosfolipidios das membranas celulares, reduzindo-se assim a sua
disponibilidade (HOWIE et al., 1992).

COELHO et al. (1997) alimentaram 15 vacas de leite primiparas, com média
de 83 dias em lactagao, com farinha de peixe. Estas vacas tiveram seus ciclos
estrais sincronizados e receberam a aplicacao de uma injecdao de 3mg de estradiol
e 100 UI de ocitocina. Amostras de sangue foram coletadas sequencialmente a
cada 15min durante 1h antes e 5h apds a injecao de ocitocina. A concentracao de
PGFM no plasma foi significativamente reduzida (P<0,01) pelo fornecimento de
farinha de peixe. A infusdo de residuo de dleo vegetal no duodeno de vacas de
leite aumentou significativamente a vida do CL (OLDICK et al., 1997). Portanto, o
uso de fontes de gordura que suprem maiores quantidades de acidos graxos
poliinsaturados ao intestino delgado diminui a secrecao de PGF2a e aumenta a
vida do CL.

LUCY et al. (1991) argumentaram que os efeitos da gordura sobre a
dinamica folicular de vacas recém-paridas eram devido a maior sintese de PGF2a

quando maiores quantidades de acido linoléico atingiam o intestino delgado.
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A farinha de peixe € uma fonte de proteina de baixa degradabilidade
ruminal e que contém cerca de 9% de gordura. STAPLES et al. (1998) revisaram
diversos estudos nos quais a farinha de peixe foi incluida na dieta de vacas de
leite. O fornecimento de farinha de peixe aumentou as taxas de concepgao ou de
prenhez em 4 dos 5 estudos analisados. Tanto a farinha de peixe quanto alguns

0leos vegetais, como o de linhaga, sao ricos em acido linolénico.

|Acidos Graxos 6mega—6| |Acidos Graxos 6mega—3\
C18:2n6 Acido linoléico C18:3n3 Acido o-linolénico
ﬂ <4— A6 Dassaturase [—» ﬂ
C18:3n6 Acido y-linolénico C18:4n3 Ac. Estearidonico
ﬂ <+ Elongase —» ﬂ
C20:3n6 Acido Dihomo-y-linolénico C20:4n3Ac. eicosatetraenoico
Prostaglandinas Serie 1 ?ﬂ <4— A 5 Dassaturase [—» ﬂ
C20:4n6 Acido araquidonico C20;5n3 Ac. eicosapentaenoico
Prostaglandinas Serie 2 ?ﬂ <« Elongase —» ﬂ @ Prostaglandinas
C22:4 C22:5 e
ﬂ <+ Elongase —> ﬂ
C24:4 C24:5
ﬂ <4— A6 Dassaturase [—» ﬂ
C24:5 C24:6
ﬂ ] B oxiQagﬁo -, ﬂ
peroxisomal
C22:5 Docosapentaendico C22:6 Docosahexandico

Adaptado de GOMEZ (2003) e PETIT (2003)
Figura VII: Competicdo metabdlica entre as séries w-6 e -3 e sintese de

prostaglandinas das séries 1, 2 e 3.

Um excesso de acido linoléico vai impedir a transformacdo do a-linolénico

em seus derivados EPA e DHA, o mesmo acontecera no caso contrario, com um
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menor consumo do acido linoléico havera uma diminuicdo da formacdo do acido
araquidonico. A concorréncia entre os acidos linoléico e a-linolénico esta
determinada pela afinidade da enzima delta 6 dessaturase ou ambos acidos
graxos. Como a enzima tem maior especificidade pelos acidos graxos 6mega 3,
precisara de menores quantidades destes acidos que dos 6mega 6 para produzir a
mesma quantidade de produto (MADSEM et al., 1999), ou entdao, aumento no
suprimento de 6mega-3 podera diminuir a producao de prostaglandinas da série
2.

As prostaglandinas da série 2 sdo importantes ao nascimento; elas
aumentam aglutinacdo plaquetdria e formacdao de coagulos sanguineos; elas
também, aumentam retencdo de sal pelos rins, retencdao de &gua e
consequentemente aumentam a pressdo sanguinea. As prostaglandinas da série 1
aumentam o sistema imune de células T, previnem aglutinacao plaquetaria e
atagues do coracao, contribuem para a remocao do excesso de sodio e agua
pelos rins, diminuem resposta inflamatdria, contribuem no controle de artrites e
contribuem para diminuicdo da producdo de colesterol. J& as prostaglandinas da
série 3 tém uma forca muito fraca de aglutinacdo plaquetaria e elas previnem
fabricacdo de prostaglandinas da série 2; elas também previnem ataques do
coracao, retencao de agua e inflamacao (PETIT, 2003).

LUCY et al.(1991) sincronizaram o cio de vacas de leite no inicio do periodo
pos-parto, e forneceram a elas uma dieta controle ou uma dieta contendo
gordura inerte na forma de sabdes de calcio. A suplementacao com gordura no
inicio do periodo pds-parto aumentou a secrecao de PGF2a medida pelos niveis de
seu metabodlito no plasma (PGFM ou 13,14-dihidro-15-keto-PGF2a). Resultados
semelhantes foram observados para vacas de corte no periodo pds-parto
suplementadas com gordura (LAMMOGLIA et al., 1997; LAMMOGLIA et al., 1996).
Entretanto, foi observado recentemente que a adicdo de acidos graxos

poliinsaturados a dieta de vacas de leite no meio da lactacdo inibiu a secrecdo de
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PGF2a (STAPLES et al., 1998; COELHO et al., 1997). Portanto, a resposta a
adicao de gordura na dieta de vacas de leite e de corte pode estar associada com
0 estagio de lactacdo desses animais.

Em trabalho realizado por MATTOS et al. (2004), no qual a hipdtese era que
a administracdo do C20:5 e do C22:6 na forma de dleo de peixe no periodo
periparto aumentaria o percentual desses acidos graxos no tecido uterino e
reduziria a secrecao espontanea de PGF2a uterina nas vacas leiteiras no parto,
novilhas e vacas holandesas foram utilizadas recebendo dietas com dleo de peixe
ou de oliva. As dietas foram administradas a partir do dia 21 antes da data
prevista de paricdo até o parto, quando foi substituida por racdes de maior
densidade nutricional, que também continha &éleo de peixe ou de oliva,
administradas até o dia 21 pds-parto. As racoes foram formuladas de forma a
suprir aproximadamente 2% de 6leo n pré-parto e 1,8% no pds-parto. Os acidos
graxos no 6leo de oliva eram: 61% de C18:1, 16% de C18:2 e 17% de C16:0. O
0leo de peixe continha 36% de C20:5 e 28% de C22:6. O consumo associado de
C20:5 (68g/dia) e C22:6 (53g/dia) foi de 121g/dia no pré-pato e no pds-parto. O
sangue foi submetido a andlise para verificar a concentracdo de PGFM e as
carunculas coletadas, por extracdo manual através da vagina, para verificar a
composicao dos acidos graxos.

As concentragcdes de C20:5 e de C22:6 nos tecidos da caruncula
apresentaram um aumento de 5 a 6 vezes nas vacas alimentadas com o 6leo de
peixe. A concentracdo combinada de C20:5 e C22:6 na caruncula apresentou
relacdo positiva com o numero de dias que as vacas receberam suplemento com
oleo de peixe, o que sugere que a inclusdo desse 6leo antes do dia 21 pré-parto
poderia ter aumentado ainda mais as concentracdes plasmaticas de PGFM
durante o periodo de secrecdo maxima no inicio do pds-parto em comparacao as
que receberam Oleo de oliva. De acordo com os autores, o aumento das

concentragdes de C20:5 e C22:6 no tecido da caruncula das vacas que receberam
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Oleo de peixe sugere que esses acidos graxos podem ser os compostos ativos que
reduzem a secrecao de PGF2a. No entanto, nao foi observada uma diferenca
constante nas concentragdes plasmaticas de PGFM entre as vacas que receberam
os dois tratamentos, durante todo o periodo do experimento. As concentragoes
plasmaticas de PGFM nas vacas que receberam 6leo de oliva e de peixe
praticamente convergiram no dia 5 pds-parto, tendo permanecido semelhantes
até o final do experimento. Os autores concluiram que a suplementacdo de
gordura na dieta pode regular a producao de prostaglandinas de forma a
estimula-la ou inibi-la, dependendo do meio possivel de acidos graxos insaturados
disponiveis na dieta.

Em outro estudo, vacas holandesas foram alocadas em uma de trés dietas
iniciadas no parto (PETIT e TWAGIRAMUNGU, 2002). As dietas eram
isonitrogenosas, isoenergéticas e isolipidicas, e continham semente de linhaca
inteira, CaAGCL ou graos de soja micronizados. As sementes de linhaca contém
aproximadamente 32% de 06leo, 57% de C18;3, 14% de C18:2 e 18% de C18:1.
O diametro do CL nas vacas que receberam sementes de linhaca era maior do
gue o das vacas que receberam graos de soja (19,7 X 16,9mm), mas nao
maiores do que o das que receberam CaAGCL (17,5mm). A taxa de mortalidade
dos embrides do dia 30 até o 50 apds a IA apresentou tendéncia a ser menor
(P<0,11) nas vacas que receberam semente de linhaca (0%) em comparagao a
dieta com CaAGCL (15,4%) ou graos de soja (13,6%).

Mais recentemente, AMBROSE et al. (2003) administraram a vacas
holandesas em lactagdo dietas com suplemento de sementes de linhaga (55% do
teor lipidico é acido a-linolénico) ou de girassol (< 1% do teor lipidico contém
acido a-linolénico) moidas, para suprir aproximadamente 750g de 6leo/vaca/dia.
As dietas foram iniciadas 4 semanas antes da inseminacdo, apds o protocolo
Presynch/OvSynch. A taxa de prenhez na primeira IA no dia 32 foi maior nas

vacas que receberam sementes de linhaca em comparagdo as que receberam de
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girassol (48,4% > 32,2%). De acordo com THATCHER et al. (2004) esses acidos
graxos sao capazes de diminuir a secrecao de PGF2a e favorecem a acao
antiluteolitica do interferon-t. O 4&acido eicosapentaendico e o acido
docosaexaendico sdo conhecidos pelos inegaveis efeitos antiinflamatdrios e
imunossupressores que complementam os efeitos normais antiinflamatérios e
imunossupressores da progesterona e do interferon-t no inicio da prenhez.

PETIT (2003) cita possibilidades de manejo que poderiam aumentar ou

melhorar as taxas reprodutivas de vacas, envolvendo acidos graxos:

1) gerar um maior corpo IUteo com a intencdo de aumentar a
concentragao de progesterona e consequentemente melhorar o
reconhecimento e as taxas de prenhez. Isto poderia ser
conseguido, adicionando semente de linhaca na dieta (Petit et al.,
2002b);

2) aumentar a secrecdo de prostaglandinas da série 3 que por
competicao pelas mesmas enzimas chaves, diminuiriam a producgao
de PGF2a. A alimentacdo com d6leo de peixe e linhaca, poderiam
inibir a sintese de PGF2a e aumentar a secrecao de prostaglandina

da série 3.

Conclusodes

Estratégias de alimentacdo de ruminantes, por si sd, ja mostram ser
interessantes e participativas nos aumentos das taxas reprodutivas. Os acidos
graxos, 6mega 6 e 3, quando incluidos, de forma correta, nestas estratégias de
alimentacgdo, parecem melhorar ainda mais estes indices reprodutivos.

Resultados de pesquisa, apresentam uma tendéncia da utilizacao dos acidos
graxos Linoléico e linolénico em determinadas fazes do ciclo de producao, nas
quais, sendo acrescidos na dieta, no periodo pré e pods-parto ou depois de certo

tempo da paricdo, respectivamente, poderiam corroborar com melhores indices,



COSTA, R.L.D. e FONTES, R.S. Acidos graxos na nutricdo e reproducdo de ruminantes. PUBVET,
Londrina, V. 4, N. 24, Ed. 129, Art. 873, 2010.

agindo diretamente na diminuicdo da retencao placentaria, na limpeza uterina, na
antecipacao da involugao uterina; no retorno a ciclicidade, na melhoria da
manutencao da gestacdao, pela diminuicdo das reabsorcdoes embrionarias
ocasionada pelo aumento dos niveis de progesterona; entre outros aspectos,
positivos, aparentemente ligados a estes ingredientes.

No entanto, os resultados ainda nao sao totalmente conclusivos, existindo
muita inconsisténcia entre o0s mesmos e muitas discordancias entre

pesquisadores, no que se refere a este assunto.
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