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Resumo: O estudo sobre a suplementagdolipidicana dieta de ruminantes vem merecendo cada vez mais
atencdo devido as pelas vantagens oferecidas pela inclusdo na alimentacdo, como aumento na densidade
energética da dieta, mudancas benéficas no perfil dos 4cidos graxos da carne e leite, como reducdo na
concentracdo dos 4dcidos graxos saturados e aumento dos insaturados e melhorias na eficiéncia
reprodutiva,como aumento da taxa de prenhes e melhorias na qualidade dos 6vulos.A inclusdo de lipidios
¢ uma forma eficaz para atender as demandas energéticas e sua utilizacdo pelo organismo do animal
envolve um processo fisioldgico complexo que define o nivel adequado de suplementagdo e seus efeitos
depende da fonte utilizada. Dessa forma, o conhecimento sobre as caracteristicas quimicas,
biohidrogenacao ruminal, digestdo e absorcdo intestinais dos lipidios é fundamental para definir os
padrdes de recomendagdo de suplementacdo e evitar os efeitos negativos que o excesso de gordura da
dieta pode acarretar no organismo de animais ruminantes. Existem diversas fontes que podem ser
utilizadas na dieta de ruminantes, como grdos de oleaginosas, 6leos e gordura protegida,porém &
importante se atentar aos niveis de inclusdo nas dietas para evitar transtornos no rimen e intestinos, que
pode resultar em redugdo do consumo e digestibilidade da dieta. Estudos demonstraram que os resultados
podem ser positivos no desempenho animal se for respeitado o nivel de inclusdo de até 7% de extrato
etéreo na dieta.
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LIPIDS IN DIET OF RUMINANTS

Abstract: The study on lipid supplementation in the ruminant diet has received increasing attentiondue to
the advantages offered by inclusion in the diet, as an increase in the energy density of the diet, beneficial
changes in the fatty acid profile of the meat and milk, such as reduction in the saturated fatty acids
concentration and increase of the unsaturated fatty acidsand improvements in reproductive
efficiency,such as increased pregnancy rate and improvements in ovules quality.The inclusion of lipids is
an effective way to meet energetic demandsand its use by the animal's organism involves a complex
physiological process,which define the appropriate level of supplementationand its effects depend on the
source used. Therefore, knowledge about the chemical characteristics,ruminal biohydrogenation,
intestinal digestion and absorption of lipidsit is fundamental to define the standards of supplementation
recommendation and avoid the negative effects that excess fat from the diet can cause in the organism of
ruminant animals.There are several sources that can be used in the diet of ruminants, like grains of
oilseeds,oils and protected fat, however it is important to consider the levels of inclusion in the diets to
avoid rumen disorders and intestine, which may be result in reduced of intake and digestibility of the
diet.Studies have shown that the results may be positive in animal performanceif is respected the level of
inclusion of up to 7% of ethereal extract in the diet.
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INTRODUCAO

O estudo da digestdo dos lipidios em ruminantes vem merecendo cada vez mais atencio,
especialmente devido as vantagens da inclusdo de fontes de gordura na alimentagdo de animais
confinados, como aumento da densidade energética e eficiéncia alimentar dos animais (Souza et a., 2009).
Geralmente em uma dieta com uso exclusivo de forragens, o porcentual de lipidios € na ordem de 1 a 4%
(Van Soest 1994), representados principalmente por galactolipidios. Niveis mais altos sdo obtidos pela
adi¢do de gordura ou de sementes oleaginosas nas dietas (Kozloski, 2002). No entanto, a fermentagdo
ruminal pode ser inibida se o contetddo de lipidios for superior a 7% da matéria seca da dieta (Kozloski,
2011).

O crescente interesse pela utilizagdo de suplementagdo lipidica como fonte de energia nas ragdes
de ruminantes tem estimulado o desenvolvimento de pesquisas de ampla variedade de fontes de gordura,
com o objetivo de conhecer seus efeitos sobre a fermentagdo ruminal e absor¢do desses nutrientes para
reducdo dos teores de acidos graxos saturados (AGS) e aumento dos insaturados (AGI) na carne e no
leite. Estas pesquisas t€ém apontado os acidos graxos (AG) complexados com célcio, também chamados
de gordura protegida, como a fonte lipidica, tem apresentado os melhores resultados quanto a estes
aspectos e, por isso, tem sido bastante recomendada (Jaeger et al., 2004). No entanto, o custo pode se
tornar um fator limitante na sua utilizagdo. Para reducdo dos custos associados a aquisi¢cdo de gordura
protegida, fontes de oleaginosas na forma de graos ou 6leos também estdo disponiveis e sdo amplamente
utilizadas na producio de ruminantes.

Alterar o perfil de dcidos graxos da carne por meio da dieta dos animais e obter uma redu¢do da
proporcdo de dcidos graxos saturados é uma forma importante para produzir uma carne mais sauddvel
para o consumidor. No entanto, a melhor fonte lipidica utilizada para conseguir alterar o perfil da gordura
da carne ou leite depende dos diferentes mecanismos que cada uma tem sobre a populagfo microbiana e a
fermentacdo ruminal. Por isso a teoria do efeito antimicrobiano e a teoria do revestimento da particula de
alimento pelos lipidios tém recebido maior atencdo dos pesquisadores nos udltimos anos (Morais et al.,
2006), pois sdo os principais fatores que afetam o desempenho animal. Assim, objetivou-se com esta
revisdo abordar a utilizacdo de lipideos no organismo do animal e seus efeitos no desempenho, perfil de
acidos graxos da carne e leite e reproducdo de ruminantes.

DESENVOLVIMENTO

Caracterizagdo dos lipidios

Os lipidios biolégicos constituem um grupo de compostos que apesar de quimicamente diferentes
entre si, ttém como caracteristica comum o fato de serem insoldveis em agua. Exercem diversas fungdes
bioldgicas, como constituintes de membranas celulares, isolantes térmicos, cofatores enzimaticos, fonte
de AG essenciais, auxilia na absorcdo de vitaminas lipossoliveis (A, D, E e K), reserva de energia,
precursores das moléculas regulatdrias (prostaglandinas,tromboxanas, leucotrienos) (Palmquist & Mattos,
2006). Reduz a poeira em ragdes, facilita a peletizagio de ingredientes da ragdo, serve como
palatabilizante e aumenta a vida util do misturador.

Sdo compostos de estrutura organica originados na sua maioria pela unido de trés AG e um
polidlcool chamado glicerol, formando uma estrutura conhecida como triglicerideo, que compde
aproximadamente 98% da gordura dos alimentos. Os lipidios sdo compostos de AG pertencentes a dois
grupos: AGS e AGI. O estado de saturagdo ¢ uma importante caracteristica quimica, bem como
nutricional. Quimicamente, os AGS s@o aqueles sem duplas ligacdes na sua estrutura e os AGI sdo
aqueles com duplas ligacdes (Lehninger, 2000). Podem ser classificados nutricionalmente em lipidios de
reserva (trigliceridios de grdo e sementes, por exemplo), lipidios das folhas (galactolipidios e
fosfolipidios) e outras estruturas moleculares (ceras, carotenoides, clorofila, entre outros) (Kozloski,
2002).

O tipo de AG pode variar, a maioria dos lipidios dos vegetais, como presentes em pastagens, €
altamente insaturado. Em cereais e na maioria das sementes oleaginosas, como caroco de algoddo e grio
de soja, hd predominancia de 4cido linoleico (C 18:2), enquanto em forragens o dcido graxo mais comum
¢ o alfa-linolénico (C18:3). Algumas excecdes importantes incluem o 6leo de palma (alto teor de 16:0),
6leo de canola (alto teor de 18:3 n-3) (Palmquist & Mattos, 2006). Na dieta de ruminantes os lipideos
estdo presentes na forma esterificada como mono e digalactogliceridios em forragens e como
triacilglicerdis em alimentos concentrados (Oliveira et al., 2004).
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Os lipidios também podem ser oferecidos aos animais na forma de gordura protegida ou inerte,
assim chamados por ndo interferirem na atividade microbiana do rimen (Palmquist & Mattos, 2006).
Neste caso, 0 objetivo € proteger as estruturas dos dcidos graxos da biohidrogenacio, que serd discutida a
seguir, aumentando o fluxo de 4cidos graxos insaturados para o intestino delgado (Aferri et al., 2005), a
sua digestibilidade e disponibilidade para absor¢@o e deposicdo nos tecidos ou leite. A gordura protegida
€ composta basicamente pelos dcidos graxos linolénico e linoleico (Theurer, 2002) e as concentragdes
variam entre 42% e 3% respectivamente de acordo com o fabricante (Gongalves & Domingues, 2007).

A gordura protegida mais usada atualmente € o sal de célcio de 4cidos graxos, obtidos a partir de
acidos graxos de cadeia longa. Esses dcidos graxos reagem com os sais de cdlcio e ficam unidos na forma
de um sal também sdo chamados de sabdes de cdlcio. Os sabdes de cdlcio ou gordura protegida
apresentam aproximadamente 6,52 Mcal/kg de energia, valor trés vezes maior que a energia do milho,
fato que explica a utilizagdo deste insumo ser feita em niveis baixos e de forma estratégica (Franco,
2007).

Digestdo e absorcdodoslipidios

Os efeitos dos lipidios sobre a digestdo ruminal sdo de dificil predi¢do e altamente varidveis, pois
dependem de vdrios fatores como a natureza, concentragdo, quantidade de forragens, concentrados e
minerais (principalmente cdlcio) na dieta (Jenkins & McGuire, 2006). Uma elevada ingestdo de 4cidos
graxos insaturados pode exceder a capacidade dos microrganismos do rimen em biohidrogenar, o que
aumenta a absor¢do intestinal de 4cidos graxos insaturados (Rule & Beitz, 1986). No entanto, somente
com adi¢do de grandes quantidades de dcidos graxos na dieta ndo garante a alteracdo do perfil lipidico
produzido (Huerta-Leidenz et al., 1991) nas carcagas e/ou leite.

Quando em excesso, a adsor¢do dos dcidos graxos livres a particulas de alimento inibe o contato
direto das células microbianas ao substrato ou a ligacdo das celulases bacterianas a celulose, com isso
pode ocorrer a uma reducdo na digestdo dos nutrientes e a um decréscimo no crescimento microbiano. O
contato fisico direto do microrganismo as particulas de alimento é fundamental para a digestdo,
principalmente da celulose no rimen (Morais et al., 2006).Logo apés, ingeridos pelo animal, os
galactolipidios e os demais lipidios esterificados chegam ao rtimen e s@o hidrolizados pelas enzimas:
lipases, fosfolipases e galactolipases associadas a membrana celular bacteriana, liberando glicerol,
galactose, dcidos graxos saturados e dcidos graxos insaturados em pequenas quantidades(Kozloski, 2011).

O glicerol e a galactose entram na célula bacteriana e sdo prontamente metabolizados. A extensdo
da lipdlise depende também da natureza do lipidio ingerido, por exemplo, os 6leos de plantas (6leo de
linhaga, por exemplo) sdo quase que totalmente hidrolisados (Oliveira et al., 2004), devido a maior parte
dos acidos graxos das plantas forrageiras e dos 6leos vegetais serem insaturados (geralmente mais de
70%) e representada principalmente pelo linoleico (18:2) e linolénico (18:3) (Kozloski, 2011).

Uma vez hidrolisados, os AGI passam por um processo conhecido como biohidrogenagéo, que
consiste na adi¢do de hidrogénio nas duplas ligacdes, aumentando o grau de saturacdo destes. Os 4cidos
graxos polinsaturados, principalmente os dcidos linoleico e linolénico, liberados pela quebra da ligacdo
éster sdo hidrogenados pelas bactérias (Figura 2), tendo como produto final o 4cido estedrico (18:0) (Maia
etal., 2011).

O processo de biohidrogenagdo do 4cido linoleico (C18:2) é dividido em trés etapas: isomerizag¢do
da dupla ligacdo cis-12 a configuracdo trans-11, que consiste na mudanca de orientagcdo da dupla ligagdo
da molécula do 4cido graxo, convertendo os isdmeros nativos cis em isOmeros trans, mudando a
localizacdo da dupla ligacdo na cadeia de carbono (Holanda et al., 2011); uma reagdo de reducdo da dupla
ligagdo cis-9, formando o 4cido vacénico (C18:1, trans-11), e uma segunda reacio de reducdo, catalisada
por microrganismos secunddrios, que hidrogenizam a ligag¢do trans-11 do dcido vacénico, formando o
acido estedrico (C18:0) (Costa et al., 2009; Gouvéa et al., 2012).

Durante o processo de biohidrogenagcdo do dcido linoleico, destaca-se a formagdo do 4cido
linoleico conjugado cis-9, trans-11 (CLA), assim como outros isdmeros formados em menor propor¢ao,
como o trans-10, cis-12, que estd envolvido em vdrios processos fisioldgicos que incluem efeitos
benéficos (Kozloski, 2011). Vale lembrar que o 4cido cis-9, trans-11 (18:2) (conhecido como &cido
ruménico) ndo € intermedidrio na biohidrogenacao do 4cido linolénico (Palmquist & Mattos, 2006).

O CLA ¢ um 4cido graxo poli-insaturado natural, encontrado nos produtos da alimentag@o didria,
principalmente em produtos lacteos e carnes bovinas. O CLA pode ser produzido no organismo de
animais ou de maneira sintética, sendo que no organismo pode ser formado no rimen, pela fermentacdo
conjunta de vdrios microrganismos, especialmente pela atuacdo da Butyrovibrio fibrisolvent,como
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intermedidrio da biohidrogenagdo incompleta dos 4cidos graxos poliinsaturados presentes na alimentagdo
ou, endogenamente, através da dessaturagdo do 4cido graxo vacénico (trans-11 C18:1) pela enzima
denominada esteroil-CoA dessaturase ou Delta-9-dessaturase (Hastenpflug & Wommer, 2012; Oliveira et
al., 2008; Bomfim et al., 2011).

A reag@o de dessaturacdo catalisada pela enzima Delta-9-dessaturase envolve a introducdo da
ligacdo dupla (cis) entre os carbonos nas posi¢des 9 e 10 (Miyazaki & Ntambi, 2003). A via de fluxo de
elétrons inclui o NADH, que fornece equivalentes de redugdo, o citocromo b5 e a flavoproteina citocromo
b5 redutase, que funcionam como carreadores de elétrons (Ntambi, 1999) (Figura 4). A remog¢do do
atomo de hidrogénio na posicdo C-9 seguido pela remog¢@o do dtomo de hidrogénio posi¢cao C-10, permite
a formacao da dupla ligacdo entre os carbonos (Paton & Ntambi, 2009).

Tanto a biohidrogenagdo de linoleico como o do linolénico produzem, como intermedidrio, dcido
vacénico, e foi observado que a taxa de conversdo desses dcidos graxos poliinsaturados para vacénico é
mais rdpida que a conversdo de vac€nico para estedrico. E como o 4cido vacénico € produzido
principalmente através da biohidrogenacio ruminal, este processo é o grande responsavel pelo fato de que
as maiores fontes de CLA sdo os produtos derivados de ruminantes (Schimid et al., 2006; Martins et al.,
2007).0s dois principais isomeros de CLA, cis-9, trans-11 e trans-10, cis-12, sdo naturalmente
encontrados em produtos lacteos e carnes de ruminantes, com cis-9, trans-11 CLA, sendo o isémero mais
abundante (aproximadamente 75 a 90% de cis-9, trans-11 CLA, 10 a 25% de trans-10, cis-12 CLA). Nos
tecidos a maioria de cis-9, trans-11 CLA também pode ser sintetizada para deposi¢do pela delta-9-
dessaturase no rimen (Kim et al., 2009).

O processo de biohidrogenacdo é dependente do pH no rimen, sendo que, a medida que o pH
torna-se acido, diminui o percentual de 4cidos graxos biohidrogenados e dependente da natureza e grau de
insatura¢do do 4acido graxo, sendo maior quando aumenta a insatura¢do. Além disso, os dcidos graxos
devem estar na forma nio esterificada para que ocorra a biohidrogenacdo (Palmquist & Mattos, 2006).

Ainda nio estd bem elucidada até o momento a fungdo exata do processo de biohidrogenagdo, mas
a funcdo mais aceita é detoxificante, para proteger os microorganismos ruminais do efeito deletério dos
dcidos graxos insaturados, uma vez que estes sdo toxicos a muitas bactérias ruminais (Valadares Filho et
al., 2002; Kozloski, 2011), principalmente as bactérias Gram-positivas. Por este motivo, hd grande
diferenca na concentracdo entre os AG ingeridos, os encontrados no contetido digestivo e o que €
depositado na gordura intramuscular (marmoriza¢do). Muitas das espécies de microrganismos associada a
biohidrogenacao parece ser do género Butyrivibrio ou outras produtoras do dcido butirico, uma vez que a
alta producgdo de butirato € associada com o processo de biohidrogenacdo (Palmquist & Mattos, 2006), e
ainda suplementacdo lipidica também tem sido associada com a reducdo na populacdo de protozodrios
(Ivan et al., 2001).

Os lipidios que chegam ao intestino delgado representama soma daqueles lipidios do alimento
mais o de origem microbiana, portanto a quantidade de lipidios que chegam ao duodeno é geralmente
maior que a quantidade ingerida pelos animais (Kozloski, 2011).

Diferencgas na absor¢do de AG ocorrem em todos os animais, que geralmente ¢ maior em ordem
crescente em 4cidos poliinsaturados, monoinsaturados, palmitico e estedrico. Dessa forma, a
digestibilidade de lipidios em ruminantes tende a diminuir quando a ingestdo de 4cidos graxos é
aumentada e sdo biohidrogenados a dcido estedrico. A biohidrogenacao, sendo eficiente, o dcido estedrico
representa entre 50 a 60% do total de 4cidos graxos intestinais (Palmquist & Mattos, 2006).

Os lipidios estdo presentes na digesta duodenal em duas fases: uma adsorvida as particulas
fibrosas da digesta e outra dissolvida na forma de glébulos microscépicos, denominados de micelas. As
micelas sdo formadas em funcdo da propriedade anfipatica de moléculas, como os dcidos graxos livres, os
fosfolipidios, o colesterol, os sais biliares, entre outros. Essas moléculas sdo caracterizadas por possuirem
uma parte polar que interage com a dgua, a qual fica exposta na face externa das micelas, e outra parte
que ¢ apolar e fica confinada no interior do glébulo (Kozloski, 2011).

A absorcdo se inicia quando as micelas se aproximam da superficie dos enterdcitos e os diversos
elementos lipidicos se difundem através do glicocdlix para a membrana apical por proteinas ligadoras de
dcidos graxos. Outros elementos micelares simplesmente se difundem pela membrana apical, como os
monoglicerideos, colesterol e vitaminas lipossoliiveis. A membrana apical, como as outras membranas
celulares, é composta principalmente de fosfolipidios. Os produtos altamente hidrofébicos da digestdo
lipidica sdo soliveis na matriz fosfolipidica da membrana e podem, dessa maneira, difundir-se livremente
através da membrana apical para a célula. Todos os componentes da micela difundem-se nos enterdcitos,
exceto os dcidos biliares, que atingem o ileo onde s@o reabsorvidos por co-transporte de sédio. Apds a

I , =1
TG ANAIS DA X MOSTRA CIENTIFICA FAMEZ / UFMS, CAMPO GRANDE, 2017. i - 243

ZOOTECNIA



Servigo Publico Federal
Ministério da Educacan
Fundacao Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

absor¢do, os acidos biliares sdo transportados diretamente de volta ao figado pelo sistema porta-hepatico.
O figado extrai eficientemente os 4cidos biliares do sangue porta, de modo que a quantidade dos 4cidos
biliares na circulag@o sistémica é pequena, portanto os acidos biliares sdo extraidos pelo figado e
reciclados para a bile, esse processo de reciclagem ocorre constantemente (Furlan et al., 2006).

Depois de absorvidos no intestino delgado, os lipidios esterificados s@o transportados pelas
lipoproteinas sintetizadas nos enterdcitos, as quais sdo langadas, inicialmente, na linfa e, posteriormente,
na circulagdo sanguinea. As lipoproteinas sao glébulos com estrutura e propriedades similares as micelas,
mas sdo maiores, mais ricas em triglicerideos e ésteres de colesterol e, entre as moléculas anfipdticas,
incluem também proteinas. Além de transportar dcidos graxos, as lipoproteinas também carregam o
colesterol que em ruminantes, ¢ formado principalmente no intestino delgado e nas células adiposas
(Engle & Spears, 2001; Kozloski, 2011).

Virias lipoproteinas diferentes estdo presentes na circulagdo, as quais se diferenciam de acordo
com vdrios fatores, como: densidade, tamanho, forma, composi¢do quimica e fungdo. A entrada dos
lipidios absorvidos na circulagdo ocorre, principalmente, na forma de lipoproteinas de muita baixa
densidade (VLDL). A participagdo dos quilomicrons no transporte de lipidios no sangue dos ruminantes
normalmente € pequena, sendo mais importante somente quando o teor de gordura da dieta e a absor¢do
intestinal de dcidos graxos aumentam grandemente (Kozloski, 2011).

Depois de transportados aos tecidos periféricos, os acidos graxos podem ser depositados intactos
ou sofrerem alteracdes pelos processos de dessaturacdo da cadeia carbdnica, mediadas pelas enzimas
dessaturases, que oxidam dois carbonos da cadeia, originando uma dupla ligacao (Martin et al., 2006). Os
tecidos dos ruminantes, particularmente o figado, o tecido adiposo e a glandula mamadria, possuem a
enzima Delta-9-dessaturase, que converte o dcido vacénico em CLA.

Fontes de lipidios e seu fornecimento na dieta de ruminantes

Os lipidios tém sido utilizados na dieta de ruminantes para aumentar a ingestdo de energia, uma
vez que contém 2,25 vezes mais conteido energético que os carboidratos (Reddy et al., 1994),
principalmente nos casos em que o consumo de matéria seca (MS) ndo seja suficiente para atender a as
exigéncias nutricionais dos animais. Os lipidios fornecidos na dieta sdo modificados pelos
microrganismos ruminais e alteram o perfil de dcidos graxos da carne ou do leite.

Os resultados de estudos de desempenho que utilizaram fontes de gordura na dieta de ruminantes
apresentam resultados bastante variados e alguns tém focado principalmente na manipulagdo de eventos
fisico-quimicos no rimen em dois aspectos: avaliacdo e controle de efeitos negativos causados pela
adicdo de 4cidos graxos, evitando que haja prejuizo da fermentacdo e digestdo; e aumento no fluxo de
dcidos graxos insaturados para o intestino delgado, com o uso de gordura protegida, visando melhorar o
desempenho animal e reduzir o nivel de saturagdo da gordura da carne e do leite (Jenkins, 1993).

A sua inclus@o na dieta como forma de permitir um alto consumo de energia deve ser realizada
com cautela, uma vez que altos niveis de gordura podem reduzir a digestdo da matéria seca no rimen,
provocando, consequentemente, uma menor disponibilidade de energia (Huang et al., 2009). Desta forma
a inclusdo dos lipidios na dietadeve se no limite até 7% em base de matéria seca da dieta (NRC, 2001) a
fim de ndo prejudicar o desempenho animal. Acima deste limite a degradac@o da fibra pode ser reduzida e
acredita-se que o principal efeito seria por recobrimento das particulas de alimento que dificultaria a
colonizagdo pelas bactérias do rimen, principalmente as celuloliticas (Maczulak et al., 1981).

Outro efeito negativo de elevados niveis de gordura na dieta de ruminantes estd relacionado ao seu
efeito citotéxico nos microrganismos do rimen. Se a capacidade de biohidrogenagdo dos microrganismos
¢ excedida, os 4cidos graxos insaturados podem-se acumular no rdmen e interferir potencialmente na
fermentacdo (Vifoles et al., 2009; Gressler & Souza). A toxicidade parece estar associada com a alta
solubilidade desses 4cidos graxos nas membranas celulares, podendo acarretar no rompimento da
estrutura das membranas (Palmiquist & Mattos, 2011).0 teor de 4cidos graxos encontrados na maioria da
dieta animal € relativamente baixo (1 a 4% em pastagens), enquanto varia de 18 a 40% em sementes de
oleaginosas que podem ser usadas como suplementos (Palmquist & Mattos, 2006).

Os graos de oleaginosas sdo menos prejudiciais na digestdo da fibra que a gordura ou 6leos livres,
pois propiciam o fornecimento de lipidios através da liberacdo lenta da fragdo lipidica, devido a
regurgita¢do e ruminacio das sementes (Geron et al., 2012). A gordura protegida também pode reduzir os
efeitos indesejdveis dos 4acidos graxos sobre a biohidrogenagdo ruminal por ser envolvida por uma
camada de proteina que age como uma capa protetora,tornando-se um composto altamente estdvel no
rimen, sendo somente em meio 4cido. No rimen o pH € basico (6,5 a 7), sendo assim ndo ha digestdo da
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gordura protegida. A digestdo ocorrerd apenas no abomaso, que possui pH 4acido (2 a 3), o que aumenta a
densidade energética da dieta sem afetar a degradacdo da forragem. Apds a quebra dos trigliceridios no
intestino delgado, ocorre liberacdo dos acidos graxos e idns de cdlcio para o intestino onde os mesmos
serdo absorvidos (Nobre et al., 2013).Outro efeito desejado com o uso de gorduras protegidas em
ruminantes € a possibilidade de modificar favoravelmente a composicdo lipidica dos produtos
alimenticios resultantes como a carne e o leite.

Desse modo, quando se deseja fornecer lipidios na dieta de ruminantes, é importante avaliar as
fontes de gordura e seus efeitos sobre a ingestdo, fermentacdo, digestdo e absorcdo dos nutrientes, de
modo a ndo prejudicar o aporte de energia necessdrio para a producdo desejada (Jenkins & McGuire,
2006).0 fornecimento de lipidios insaturados em quantidades adequadas na racdo de ruminantes pode
proporcionar beneficios no desempenho animal.

Souza et al. (2009) avaliaram dois niveis de extrato etéreo com grdo de soja (3 e 7 % de extrato
etéreo) na dieta de tourinhos Nelore e cruzados em confinamento e observaram reducdo do consumo de
matéria seca e melhorias na eficiéncia alimentar, sem prejuizo ao ganho de peso animal. Santos & Godoy
quando forneceram gordura protegida para ovelhas em pastejo ndo observaram diferencas significativas
entre o ganho médio didrio, assim como Possamai et al. (2015) quando suplementaram novilhas Nelore a
pasto.Madruga et al. (2008) estudaram o efeito de dietas com niveis crescentes de carogo de algodao
integral sobrea composicdo quimica e o perfil de 4cidos graxos da carne de cordeirosSanta Inése e ndo
observaram diferencas no ganho médio didrio com a inclusdo de até 7% de EE na dieta, porém
constataram reducdo da concentracdo de dcido graxo palmitico (C16:0) e aumento do linolénico (C18:3)
na carne.

Jenkins & McGuire (2006) comparam publicacdes em que foram usadas fontes de gorduras
protegidas e dietas controle, mostrando no leite produzido com gordura protegida, maior teor de acidos
oleico e linoleico. Viela et al., (2002) avaliaram a utilizagdo de gordura protegida durante o terco inicial
da lactacdo de vacas leiteiras em pastagem de coast cross, utilizando 700 g/vaca/dia de gordura protegida
com os seguintes niveis de concentrado 9, 6, 3 Kg/vaca/dia no terco inicial (até 90 dias), médio (91 a 180
dias) e final (181 a 273 dias), respectivamente e observaram que o fornecimento de concentrado com
fonte de gordura protegida aumentou a densidade energética do alimento suplementar e a producdo de
leite por vaca e por hectare.Avaliando a infusdo de 12,5 g/dia do 4cido graxo vacénico (C18:1 trans 11)
no abomaso de vacas em lactagdo, Corl et al. (2000) observaram um aumento de 40% do conteido de
CLA na gordura do leite, indicando que as vacas foram capazes de sintetizar endogenamente o CLA. Eles
estimaram que cerca de 78% do CLA na gordura do leite teria como origem a ac¢do da Delta-9-
dessaturase.

Outro efeito dos AG na suplementacdo de ruminantes estd relacionado aos efeitos metabdlicos
sobre a reproducdo animal. A alimentacdo de vacas com fontes de gordura ricas em AGI n-6 durante o
final da gestacdo e lactag@o inicial aumenta o crescimento folicular, a secre¢do de prostaglandina uterina,
a taxa de prenhes e a qualidade dos embrides, enquanto a suplementagdo com AGI n-3, em vacas durante
a lactacdo suprime a liberacdo de prostaglandinas uterinas e melhora a qualidade embriondria e a
manuten¢do da prenhes (Santos et al., 2008). Vacas no inicio da lactacdo tendem a obter menores
respostas produtivas a suplementacdo com gordura, provavelmente devido a producdo de leite ser
prioridade nessa fase e o uso de reservas corporais para suprir essa demanda energética esconde um
possivel resultado. Sendo assim, vacas em inicio de lactacdo recebendo suplementagdo lipidica podem
ndo responder em producgdo de leite, mas por outro lado, podem amenizar a perda de peso e escore de
condic¢do corporal, comum nessa fase, devido ao balango energético negativo (Weiss & Pinos-Rodriguez,
2009).

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de lipidios apresenta-se como umas das principais fontes energéticas na alimentagao
de ruminantes, porém € importante se atentar aos niveis de inclusio nas dietas para evitar transtornos no
rimen e intestinos, que pode resultar em reducdo do consumo e digestibilidade da dieta. A inclusdo de
lipidios € uma forma eficaz para atender as demandas energéticas e sua utilizagdo pelo organismo do
animal envolve um processo fisioldgico complexo que define o nivel adequado de suplementagdo e seus
efeitos depende da fonte utilizada. Quando os lipidios estdo na forma protegida em sais de célcio
contendo 4cidos graxos de cadeia longa, aumentam sua potencial absorcdo intestinal e deposi¢do na carne
ou leite.
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