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Resumo

ALENCAR, S.A.S. Efeito da nutricdo no perfil lipidico da gordura e carne suina. 2020. 88f.
Tese (Doutorado) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2020.

Devido as exigéncias dos consumidores com relacdo aos produtos que consomem, a cadeia
produtiva da suinocultura tem concentrado seus esfor¢cos em meios de reduzir a quantidade
total de gordura depositada. Além disso, devido a associacdo do perfil lipidico com a salde
humana, pesquisas séo direcionadas a entender como ocorre a deposicdo de acidos graxos na
carcaca dos animais. Foram realizados dois estudos com o objetivo de avaliar o efeito de
niveis de uma fonte lipidica (6leo de soja) e periodo de utilizacdo do cromo na dieta de
suinos. No Artigo 1 foi avaliado efeito do nivel de inclusdo do dleo de soja na dieta no perfil
lipidico da gordura suina. Avaliou-se o desempenho zootécnico e amostras de carcacas
provenientes de 48 fémeas suinas, da mesma linhagem genética, submetidas a seis niveis de
inclusdo de oOleo de soja (0,0; 1,086; 2,173; 3,259; 4,345 e 5,432 %). O delineamento
experimental foi em blocos casualizado com seis tratamentos, e quatro repeticGes constituidas
por dois animais cada. Foram analisados os perfis lipidicos da gordura subcutanea e da
gordura do musculo longissimus lumborum por cromatografia gasosa. O aumento do nivel de
6leo de soja ndo influenciou o peso final, ganho de peso diario e consumo diario, mas
melhorou a conversdo alimentar. A inclusdo do éleo de soja modificou o perfil lipidico da
gordura subcutanea e da carne, proporcionando reducdo dos acidos graxos saturados e
monoinsaturados, aumento da concentragdo dos 4&cidos graxos poli-insaturados,
principalmente do &cido linoleico e &cido a-linolénico. Houve diminuicdo dos indices
aterogénico e trombogénico, e da relagdo dmega 6: dmega 3 na gordura subcutanea e da carne
em funcdo do aumento da inclusdo de 6leo de soja na dieta dos animais. O nivel de incluséo
de 6leo de soja na dieta dos suinos influencia o perfil lipidico da gordura subcutanea e da
carne, com menor efeito neste tltimo. No Artigo 2 foi avaliado o periodo de suplementagédo
do cromo levedura no perfil lipidico da gordura suina. Foram avaliadas amostras de carcacas
provenientes de 40 suinos machos castrados, da mesma linhagem genética, suplementados
com 0,4 mg kg de cromo levedura por quatro periodos de fornecimento (0, 38, 62 e 94 dias
antes do abate). O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com quatro
tratamentos, dez repeticdes, sendo cada unidade experimental constituida por um animal.

Foram analisados os perfis lipidicos da gordura subcutanea e da gordura da carne do musculo



longissimus lumborum por meio da cromatografia gasosa. O aumento do periodo de
suplementacdo do cromo levedura teve efeito quadratico (P<0,05) para os acidos graxos
estedrico e oleico, e o total de acidos graxos saturados, monoinsaturados e insaturados na
gordura subcutanea. Os &cidos graxos DH-y-linolénico e araquiddnico reduziram conforme se
aumentou o periodo de suplementacdo do cromo levedura. Na carne, houve efeito quadratico
(P<0,05) apenas para o acido graxo y-linoleico. A suplementacdo de cromo levedura por
diferentes periodos influencia o perfil lipidico da gordura subcutanea e da carne do masculo

longissimus lumborum, com menor efeito neste dltimo.

Palavras-chave: &cidos graxos, cromo, indice aterogénico, indice trombogénico, 6leo de soja,

O0mega 3, dmega 6



Abstract

ALENCAR, S.A.S. Nutrition effect on lipid profile of fat and pork. 2020. 88p. Thesis —
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul, Campo Grande, MS, 2020.

Due to consumer demands regarding the products they consume, the swine production chain
has focused its efforts on ways to reduce the total amount of fat deposited. In addition, due to
the association of the lipid profile with human health, research is aimed at understanding how
the deposition of fatty acids occurs in the animals’ carcasses. Two studies were carried out
with the objective of evaluating the levels of a lipid source (soybean oil) and the use period of
chromium in the pig diet. In Article 1, the study was conducted to evaluate the effect of
soybean oil level on the fatty acid profile of backfat and longissimus lumborum muscle of
gilts. Forty-eight gilts of the same lineage were subjected to one of the following six dietary
soybean oil inclusions (0.0; 1.086; 2.173; 3.259; 4.345 e 5.432 %). Experimental design was
completely randomized with six treatments, and four replicates of two animals each. It was
evaluated the performance and lipid profiles of backfat and longissimus lumborum muscle by
gas chromatography. Increasing dietary soybean oil levels did not influence final weight,
daily weight gain and daily feed intake, but improved feed to gain ratio. The inclusion of
soybean oil modified the lipid profile of backfat and muscle, reduced saturated and
monounsaturated fatty acids and increased polyunsaturated fatty acids concentration, mainly
linoleic and a-linolenic acids. Increasing dietary soybean oil inclusion decreased atherogenic
and thrombogenic indexes, and the omega-6:0mega-3 ratio of the backfat and muscle. The
level of soybean oil in pigs’ diets influenced backfat and longissimus lumborum lipid profile,
with a lower effect in the muscle. In Article 2, the study was conducted to evaluate the period
of chromium yeast supplementation on lipid profile of backfat and longissimus lumborum
muscle of barrows. Samples from the carcass of forty barrows of the same lineage and
previously supplemented with 0.4 mg kg of chromium yeast in one of four periods (0, 38, 62
and 94 days before slaughter). The experimental design was completely randomized with four
treatments, ten replicates, and each experimental unit consisting of one animal. Lipid profiles
of backfat and longissimus lumborum muscle were analyzed by gas chromatography. The
increase in the period of chromium yeast use had a quadratic effect (P<0.05) for stearic and
oleic fatty acids, and total saturated, monounsaturated and unsaturated fatty acids in backfat.

DH-y-linolenic and arachidonic fatty acids reduced when the period of chromium yeast use



increased. In the meat, there was a quadratic effect (P<0.05) only in the y-linoleic fatty acid.
The use of chromium yeast for different periods influences the lipid profile of the backfat and

the longissimus lumborum muscle, with less effect on meat.

Keywords: atherogenic index, chromium, fatty acids, dmega 3, 0mega 6, soybean oil,

thrombogenic index
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INTRODUCAO

A carne suina € um alimento de grande preferéncia na alimentacdo pela sua 6tima
qualidade nutricional, pois é fonte de proteina de elevado valor bioldgico, devido ao seu perfil
de aminoacidos, vitaminas do complexo B e minerais (Caldara et al., 2018). Entretanto, as
escolhas dos consumidores tém sido cada vez mais especificas por alimentos nutritivos,
atraentes, seguros, livres de conservantes sintéticos ou aditivos alimentares e saudaveis
(Jaturasitha et al., 2016).

Dentro dos componentes da carne, a gordura é um dos poucos elementos que pode ser
modificado em quantidade e composi¢do e, por isso, estdo sendo feitos esforcos continuos
para reduzir suas associacbes com doencas e efeitos prejudiciais a salde, e buscar novas
oportunidades de venda (Mapiye et al., 2012).

Nos ultimos tempos atencdo especial foi dada a composicdo de acidos graxos da
gordura proveniente da carcaca suina, uma vez que esta associada com a salde humana
(Ahmed et al., 2016). Sabe-se também que o contetdo de acidos graxos da gordura possui
impacto na qualidade da carne, afetando a transformacdo tecnoldgica e as caracteristicas
organolépticas (Kloareg et al., 2005).

Por isso, os estudos sobre mudancas no perfil lipidico da gordura suina ocorrem por
dois principais motivos: a necessidade de identificar quais fatores alteram o perfil lipidico e
podem em seguida prejudicar/melhorar a qualidade ou o processamento da carne em outros
produtos e formas de alterar ou obter um perfil lipidico da gordura mais saudavel aos
consumidores.

As pesquisas se concentram em avaliar os diversos fatores com capacidade de
influenciar no contetido de acidos graxos da gordura suina, como a raca, sexo e a dieta do
animal, sendo este Gltimo o de maior impacto sobre o perfil lipidico (Juarez et al., 2016).
Dentro da dieta, existem ainda estudos a serem realizados sobre a utilizacdo das diferentes
fontes lipidicas na alimentacdo, e ainda existem muitas ddvidas sobre os efeitos dos aditivos,
em especial a suplementacdo do cromo, sobre essas caracteristicas.

Neste contexto, realizou-se esse estudo para discutir as principais informac6es sobre
como ocorre a deposi¢do de gordura na carcaga dos suinos, qual o impacto da gordura na
salde humana e quais os principais fatores que podem contribuir com as modifica¢bes do

perfil lipidico da gordura.
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1 Acidos graxos da gordura suina

Os principais componentes organicos presentes nos alimentos, como carboidratos,
proteina e lipidios, fornecem energia para a manutencdo dos processos vitais e para 0
crescimento dos tecidos corporais. Porém, sabe-se que a medida que os suinos amadurecem,
uma proporcao crescente da energia é armazenada na forma de gordura na carcaca do animal
(McDonald et al., 2010). A gordura se acumula em maior proporg¢do principalmente quando a
ingestdo de energia € superior as exigéncias, e sdo mobilizadas para a oxidacdo quando a
energia dietética é limitante (Mapiye et al., 2012).

A deposicéo dessa gordura ocorre em diferentes locais do animal, podendo ser dividido
em trés categorias principais: a gordura visceral, gordura subcutanea e gordura associada ao
musculo. Esta ultima pode ser dividida ainda em gordura inter e intramuscular, também
conhecida como marmoreio. De acordo com as fases de crescimento do animal, primeiro
ocorre o depdsito de gordura nas visceras, seguidos pela gordura subcutanea e intermuscular,
e por altimo, na gordura intramuscular (Davies e Pryor, 1977).

A gordura subcutdnea de suinos pode ser dividida em trés camadas individuais. A
camada externa se desenvolve mais precocemente e tem uma propor¢do maior de acidos
graxos insaturados do que as outras duas camadas. Por outro lado, a camada do meio e a
interna, se desenvolvem por Gltimo mas a uma taxa mais rapida que a camada externa. E a
camada média apresenta maior atividade lipogénica, resultando em maior deposicao de acidos
graxos saturados (Apple et al., 2009b).

A gordura, de modo geral, exerce varias fun¢des no corpo do animal, servindo como
isolante térmico e principalmente como forma de armazenamento da energia que ndo foi
utilizada. Além disso, tem grande importancia na composicdo da carne, influenciando
principalmente nas caracteristicas organolépticas (textura, sabor, aroma e cor), e
consequentemente, contribuindo para sua aceitabilidade pelos consumidores (Ludke e Lopez,
1999).

Os adipdcitos, que sdo as células de armazenamento da gordura, sdo responsaveis pela
sintese e armazenamento da gordura na forma de triglicerideos, que sdo moléculas com trés
acidos graxos ligados a um esqueleto de glicerol. Os acidos graxos sdo longas cadeias de
hidrocarbonetos com ndmero par de carbonos, geralmente de 14 a 20 e que podem conter
ligacbes duplas entre eles. Uma das extremidades da cadeia de acidos graxos contém um
terminal carboxila, por onde se inicia a contagem das liga¢des duplas, e na outra extremidade
contém um terminal metil, por onde se indica se 0 acido graxo € dmega 3, 6 ou 9 (Lewis e
Southern, 2000).
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A nomenclatura dos &cidos graxos comeca pelo numero de carbonos, seguida pelo
namero de duplas ligaces, e por ultimo, pela posi¢do da primeira dupla ligacdo a partir do
terminal 6dmega (Harris et al., 2008). Podem ser classificados em trés categorias: acidos
graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados de acordo com o numero de
insaturagdes. Os acidos graxos saturados mais comuns sdo o &cido miristico (C14:0), &cido
palmitico (C16:0) e &cido estedrico (C18:0). Os principais &cidos graxos monoinsaturados
incluem o acido palmitoleico (C16:1) e acido oleico (C18:1n-9), e os poli-insaturados incluem
0 &cido linoleico (C18:2n-6), acido a-linolénico (C18:3n-3) e &cido araquiddnico (C20:4n-6)
(Hausman et al., 2009).

A quantidade de cada &cido graxo da gordura é definida de acordo com os alimentos
consumidos que fornecerdo parte destes acidos graxos depositados na gordura, e também
daqueles provenientes da producdo endogena do animal a partir da sintese de novo utilizando
precursores como carboidratos e proteinas (Lewis e Southern, 2000).

A sintese de novo ocorre quando os precursores que foram absorvidos ndo séo utilizados
para a sintese de proteinas ou oxidados para a producdo de adenosina trifosfato, ocorrendo a
utilizacdo de seus esqueletos de carbono para a sintese de acidos graxos e consequente
armazenamento (Figura 1). O produto dessa sintese é o acido palmitico, podendo ser ainda
alongado para acido estearico, e ambos podem ser convertidos em 4&cidos graxos
monoinsaturados pela enzima A%-dessaturase para formar acido palmitoleico e oleico (Mapiye
etal., 2012).

Em dietas com baixo nivel de gordura, ocorre a sintese endégena de &cidos graxos numa
relacdo de 1,6: 1,0: 3,0 para o acido palmitico, estearico e oleico, respectivamente (Duran-
Montgé et al., 2010). Proporcdes proximas aquela encontrada por um modelo desenvolvido
por Lizardo et al. (2000), que indicaram que a sintese de novo gera numa razdo de 29, 19 e
48%, os acidos palmitico, estearico e oleico, respectivamente.

Por sua vez, a obtencdo de &cidos graxos pelo alimento se da pela digestdo da gordura
dos alimentos que ocorre no intestino delgado, levando a quebra dos triglicerideos e a
absorcdo dos seus componentes via formacdo das micelas. Na corrente sanguinea, os acidos
graxos sdo amplamente distribuidos pelo corpo do animal, podendo ser utilizados ou
estocados nos tecidos sem alteracdo da sua forma (Woods et al., 2009).

Apds a absorcdo, os acidos graxos sdo incorporados nos triglicerideos (trés acidos
graxos num esqueleto de glicerol), fosfolipidios (2 acidos graxos ligados ao esqueleto do
acido fosfatidico) e ésteres de colesterol (1 &cido graxo ligado ao colesterol livre). Sendo que

os fosfolipidios s&o criticos para a formacdo de cada membrana celular no corpo. A bicamada
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fosfolipidica da membrana é orientada de modo que os grupos de cabecas polares interagem
com o ambiente aquoso dentro e fora da célula enquanto as cadeias dos acidos graxos sdo
orientadas para o interior da membrana, proporcionando uma barreira impermeavel a agua.
Nesta membrana estdo incorporados colesterol e uma grande variedade de proteinas, por
exemplo, receptores, canais ionicos, complexos de sinalizacdo (Harris et al., 2008).
Tipicamente, os fosfolipidios a base de glicerol contém &acido graxo saturado na posicéo 1 e

um acido graxo poli-insaturado na posi¢do 2 (Mapiye et al., 2012).

Carboidratos ‘ C16:0 }{ Ci6:1 ‘
Sintese “de novo” F '

Proteinas | c18:0 | c18:1 |

» C18:2n6

Figura 1 - Origem dos &cidos graxos mais importantes na gordura suina (Setas indicam a procedéncia do acido

graxo as setas pontilhadas indicam que pode ser obtido a partir do substrato). Fonte: Adaptado de Mapiye et al.
(2012).

Apesar dos &cidos graxos saturados e monoinsaturados poderem ser obtidos pelo
alimento, ndo sdo considerados essenciais devido a sua sintese pelo proprio animal. Por outro
lado, os &cidos graxos poli-insaturados linoleico (C18:2n-6) e a-linolénico (C18:3n-3) séo
considerados essenciais, pois podem ser obtidos apenas pela ingestdo (Wood et al., 2008).
Esses acidos graxos essenciais ndo podem ser sintetizados por mamiferos, porque as enzimas
necessarias para colocar uma dupla ligacdo nas posi¢cdes dmega3 ou 6 estdo ausentes nesses
animais (Calder et al., 2004).

O linoleico e a-linolénico tambeém sdo substratos de acidos graxos poli-insaturados de

cadeia longa dmega 6 e 6mega 3 que sdo originados a partir da elongacéo e dessaturacao
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(Figura 2) (Mapiye et al., 2012). A elongacéo e dessaturacdo dos acidos graxos sdo realizadas
por enzimas, onde as elongases atuam adicionando dois 4&tomos de carbono a parte inicial da
cadeia, e as dessaturases agem oxidando dois carbonos da cadeia, originando uma dupla
ligacdo com a configuracdo cis (Martin et al., 2006). As ligacbes duplas em acidos graxos
insaturados séo usualmente do tipo cis, isto é os &tomos de hidrogénio ligados aos atomos de
carbono no ponto da cadeia de acidos graxos na mesma direcdo (Wood et al., 2008). Nos
mamiferos, a via de dessaturacdo e alongamento ocorre principalmente no figado (Calder et
al., 2004).

Na via émega 6, o &cido linoleico é o precursor e a atuacdo das enzimas levam a
formacdo do &cido araquidénico (C20:4n6). Na via do 6mega 3, o acido a-linolénico é
convertido a 4&cido eicosapentaenoico (C20:5n3, EPA) e no é&cido docosahexaendico
(C22:6n3, DHA) (Skiba et al., 2015).

Acido Linoleico Acido a-linolénico
(C18:2n6) (C18:3n3)
¢— — |
v -linoleico Estearidonico
(C18:3n6) (C18:4n3)
— — |
Dihomo-y-linoleico Eicosatetraendico
(C20:3n6) (C20:4n3)
— —
Araquidénico Eicosapentaendico (EPA)
(C20:4n6) (C20:5n3)
| qo— — |
Docosatetrandico Docosapentaendico
(C22:4n6) (C22:5n3)
| qo— — |
Tetracosatetraendico Tetracosapentaendico
(C24:4n6) (C24:5n3)
| q— — |
Tetracosapentaendico Tetrahexaenoico
(C24:5n6) (C24:6n3)
l 4mmmm | pOxidacio | D
Docosapentaendico Docosahexaendico (DHA)
(C22:5n6,) (C22:6n3)

Figura 2 - Via da biossintese dos acidos graxos poli-insaturados. Fonte: Adaptado de Lee et al. (2019).

A conversdo do EPA em DHA envolve a adi¢do de dois carbonos para formar &cido
docosapentaenoico (DPA), dois outros carbonos para produzir 24: 5n-3 e dessaturacdo para
formar 24: 6n-3 (&cido tetracosaexaneoico) (Calder et al., 2004). O passo final na conversédo
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em DHA é uma B-oxidacdo que converte o &cido tetracosaexaneoico em DHA, e este passo
ocorre em peroxissomas de figado (Harris et al., 2008).

Analises da gordura suina indicam que os &cidos graxos com maior concentracdo Sao 0s
acidos oleico, palmitico, estearico e linoleico, sendo que a maior concentracdo da soma € de
acidos graxos monoinsaturados, seguido pelos &cidos graxos saturados e por Gltimo os acidos
graxos poli-insaturados (Dugan et al., 2015).

O perfil de &cidos graxos nas carnes e gorduras pode variar largamente na literatura, por
conta da variacdo natural das amostras, que sofrem influéncia direta de fatores como a idade,
raca, dieta e até da analise realizada (Norum, 1992).

Com relagdo a outras espécies, a concentracdo de &cidos graxos do musculo de suinos €
diferente da encontrada em bovinos e frangos (Tabela 1). Suinos possuem maior concentragdo
de acido linoleico e a-linolénico, e menores de acido miristico e estedrico do que bovinos.
Levando a maior relacdo acidos graxos poli-insaturados:acidos graxos saturados (Hautrive et
al., 2012).

Tabela 1. Composicdo dos &cidos graxos (%) da carne de bovinos, suinos e frango.

e Carne
Perfil lipidico Bovino Suino Frango
C14:0 (Acido miristico) 3,21a 1,58b 0,49b
C16:0(Acido palmitico) 24,78a 24,484 18,38a
C16:1 (Acido palmitoleico) 3,22a 2,95a 1,82b
C18:0 (Acido esteérico) 0,9a 0,28b 0,23b
C18:1n9c (Acido oleico) 34,27a 37,55a 25,89b
C18:2n6 (Acido linoleico) 2,38¢c 15,81b 35,95a
C18:3n3 (Acido o-linolénico) 0,98b 0,74b 3,23a
C20:4n6 (Acido araquiddnico) 0,91b 2,16a 2,40a
C20:5n3 (Acido eicosapentaenoico) 0,45a 0,12b 0,12b
AGPI:AGS* 0,18c 2,15a 0,72b
Omega 6:6mega 3 2,44c 19,99a 11,23b

* AGPI:AGS = Acidos graxos poli-insaturados: &cidos graxos saturados.
Médias com letras diferentes diferem significativamente (P<0,05).
Fonte: Adaptado de Hautrive et al. (2012).

Essa diferenca entre as espécies se deve ao tipo de dieta e as caracteristicas
anatomofisioldgicas. A maior parte da alimentacdo de ruminantes é composta por forrageiras,
que sao ricas nos acidos graxos insaturados linolénico e linoleico (Lock e Bauman, 2004).
Entretanto, dentro do rimen ocorre o processo de metabolismo destes lipideos ingeridos, o que
altera a composicdo e o perfil destes &cidos graxos quando chegam ao intestino, onde seréo
absorvidos (Oliveira et al., 2004). Estas alteracdes ocorrem devido & biohidrogenacéo, realizada

pelas bactérias no rumen, (Kozloski, 2009) que reduzem os &cidos graxos insaturados, tdxicos
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para esses microorganismos, formando acidos graxos saturados. Essa saturacdo ocorre pela
incorporacdo de ions de hidrogénio nas duplas liga¢cdes (Palmquist e Mattos, 2006).

Enquanto que em seu habitat natural a alimentacdo dos suinos consistia em sementes,
plantas, insetos, etc., com um fornecimento maior de &cido graxo 6mega 3 proveniente desse
seu consumo diversificado, a alimentacdo passou a ser baseada em cereais, 0 que
consequentemente elevou em aproximadamente 10 vezes a concentragdo de acidos graxos
poli-insaturados dmega 6 em comparagdo aos acidos graxos 6mega 3 (Gjerlaug-Enger et al.,
2015).

Na dieta de ruminantes, o &cido linolénico se apresenta em maior concentracdo nas
gramineas, e além disso, os &cidos graxos poli-insaturados como o &cido linoleico, sdo
transformados em &cidos graxos monoinsaturados e saturados no ramen por biohidrogenacao
microbiana, incorporando apenas uma pequena proporcao do acido graxo intacto (Wood et al.,
2008).

Comumente, o perfil de &cidos graxos dos suinos é avaliado na gordura subcutanea e em
algum mdasculo, sendo principalmente escolhido para avaliacdo o longissimus (Abreu et al.,
2014). Existem diferencas quando se avalia o perfil de acidos graxos desses dois locais, € isso
se deve principalmente ao tipo de lipidio predominante. Adipdcitos intramusculares de
longissimus contém tipicamente 1% de lipidio total em suinos (Wood et al., 2008). Esses
lipidios podem se encontrar na forma de triglicerideos e fosfolipidios. A primeira forma, é
como ocorre 0 armazenamento de energia. Por sua vez, os fosfolipidios séo lipidios estruturais
das células, dos quais a maioria € formada por um glicerol esterificado a dois &cidos graxos e
um grupo fosfato, que se liga a serina, etanolamina, colina, glicerol ou inositol (Mapiye et al.,
2012).

Enquanto o tecido adiposo subcutaneo apresenta mais de 90% do seu conteudo lipidico
na forma de triglicerideos, em razédo de sua principal funcdo ser o armazenamento de energia.
O mdasculo tem uma proporcédo significativa de fosfolipidios (Wood et al., 2008). Devido a
sua funcdo como componente de membrana, esse tipo de lipidio possui a sua proporcao de
acidos graxos poli-insaturados rigorosamente controlado de modo a manter as propriedades de
fluidez da membrana (Alonso et al., 2012). Esta fluidez se mostra importante para a funcéo do
receptor e para a reciclagem, bem como para a eficiéncia das vias de sinalizagdo (Harris et al.,
2008).
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2 Acidos graxos na dieta humana

A dieta humana acompanha todo o contexto sociocultural, onde as mudangas deste
afetam diretamente o0 modo de consumo, fato este observado nos ultimos 60 anos. A producéo
de alimentos de origem animal se tornou abundante, e a0 mesmo tempo a populacéo elevou
seu poder de compra, levando ao aumento do consumo desses produtos e consequentemente
da gordura associada a esses alimentos (Givens et al., 2006).

Devido a maior ingestdo da gordura animal e a elevacdo da densidade energeética da
dieta, houve uma preocupacdo de que esse tipo de alimentacdo estivesse ligado a maior
incidéncia de doengas crbnicas na populacdo, principalmente ao aparecimento de doencas
cardiovasculares, que sdo um problema significativo de saide mundial, principalmente nos
paises desenvolvidos (Bhupathiraju et al., 2011).

Acreditava-se que a quantidade de gordura dietética era exclusiva no desencadear de
doencas cardiacas, afetando a incidéncia de aterogénese, trombose, infarto coronariano,
acidente vascular cerebral e cardiopatia isquémica na populacdo (Munro e Cotran, 1988;
Renaud e Lorgeril, 1989). A aterogénese envolve uma combinacdo de eventos no vaso
sanguineo que formam placas que resultam no estreitamento lento e progressivo das artérias, e
que com o tempo acabam por restringir o fluxo sanguineo. Caso haja uma ruptura dessas
placas, pode ocorrer a formagdo de um trombo oclusivo (Libby, 2001), que pode levar ao
infarto do miocérdio (Connor, 2000).

A ideia que se considerava era de que essas doencas ocorreriam devido ao consumo de
gorduras que aumentariam o colesterol no plasma sanguineo. Sabe-se que o colesterol é um
componente natural e essencial aos seres humanos, que se encontra presente nas membranas
das celulas, atuando principalmente como uma barreira no local. Para que ocorra o transporte
do colesterol e de outros lipidios no corpo do animal, sdo formados complexos lipoproteicos,
compostos por apolipoproteinas e lipidios, que realizam esse trabalho por meio da corrente
sanguinea (Hals et al., 2017).

Porém, sabe-se que as lipoproteinas de alta densidade (HDL), consideradas como o
“colesterol bom”, estdo correlacionadas negativamente com as doengas cardiovasculares,
tendo o potencial de proteger contra a aterosclerose devido ao seu papel de transportar o
colesterol do tecido de volta para o figado, onde serd convertido em acidos biliares e
posteriormente excretado (Shaefer e Levy, 1985).

De maneira contraria, concentracdes excessivas de colesterol, quando transportadas por
lipoproteinas de baixa densidade (LDL) ou lipoproteinas de muita baixa densidade (VLDL),

podem levar ao acumulo dessa substancia nas paredes das artérias, aumentando o risco de
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doencas cardiovasculares (Hals et al., 2017), assim como niveis elevados de triglicerideos no
plasma sanguineo (Nordestgaard e Varbo, 2014).

A associacdo da gordura com o colesterol, e consequentemente, com o0 aumento de
doencgas cardiovasculares, se mostra equivocada. Estudos indicaram que a ingestdo total de
gordura néo teria associagéo significativa com a ocorréncia de doencgas cardiovasculares e sua
consequente mortalidade (Skeaff e Miller, 2009), sendo que resultados positivos anteriores
podem ter sido confundidos por outros fatores, como o fumo e baixa ingestdo de fibras
(Ascherio, 2002). Isso pbde ser confirmado, com alguns trabalhos que constataram que
populagdes que tém como base uma dieta com alta ingestdo de gordura, como os Inuit, povo
indigena de regides articas conhecidos popularmente como esquimos, possuem menores taxas
de mortalidade por doencas cardiovasculares em comparacao a outras populacfes (Newman et
al., 1993). Portanto, pode-se observar que o risco de doenca coronariana depende da qualidade
da gordura e ndo da quantidade de gordura consumida (Ascherio, 2002).

Dessa mudanga de paradigma de que a gordura total consumida ndo € totalmente
responsavel por efeitos na saide humana, foi observado que dentre os tipos de gordura, a
saturada deve ser evitada. A alta ingestdo desse tipo de gordura aumenta o colesterol total, o
LDL e a relagdo triglicerideos:HDL no sangue, provocando a aterosclerose (Micha e
Mozaffarian, 2010; Bhupathiraju et al., 2011).

A principio, houve divergéncia nos estudos com relacdo aos acidos graxos saturados e o
aumento do risco de doencas cardiovasculares (Hammad et al., 2016). Entretanto, essas
discordancias se deram pela razdo dos estudos ocorrerem em diferentes paises, onde o
consumo de acido graxos individuais diferem entre as populag¢fes. Enquanto em alguns locais
0 consumo do &cido miristico e laurico é maior, em outros o &cido palmitico é o mais
consumido (Fattore et al., 2014).

Dessa forma, foi observado que nem todos os acidos graxos pertencentes a0 mesmo
grupo sdo iguais, e que cada acido graxo, que compde 0 grupo de &cidos graxos saturados,
possui diferente efeito sobre o risco de doencas cardiovasculares. Enquanto o acido estearico
(C18:0) ndo possui efeito sobre os triglicerideos, LDL ou relacdo triglicerideos:HDL no
plasma sanguineo, o acido miristico (C14:0), seguido pelo &cido laurico (C12:0) e é&cido
palmitico (C16:0) aumentam o nivel de LDL (Siri-Tarino et al., 2010) e de triglicerideos
(Micha e Mozaffarian, 2010).

Apesar do acido estedrico ndo possuir efeito sobre alguns desses parametros, existe
associacao positiva para 0 consumo dos quatro principais &cidos graxos saturados, o &cido

laurico, miristico, palmitico e estearico e a mortalidade por doencas cardiovasculares
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(Kromhout et al., 1995). Os acidos miristico e palmitico estdo relacionados também com o
cancer coloretal e diabetes tipo 2 (McAfee et al., 2010). Outro efeito observado se deve ao
risco maior de ocorréncia de doenca cardiaca isquémica causada pelo consumo de &cidos
graxos saturados de cadeia longa, compostos pelo &cido laurico até o &cido estearico,
enquanto os &cidos graxos de cadeia curta a média (de 4 a 10 carbonos) ndo possuem
associacdo com a doenca (Praagman et al., 2016).

O efeito dos acidos graxos monoinsaturados sobre as doencas cardiovasculares foi
negligenciado por muito tempo (Ulbricht e Southgate, 1991), entretanto o interesse em
aprofundar os estudos desta correlacdo tém aumentado devido ao seu efeito cardioprotetor
(Hammad et al., 2016), observado principalmente na dieta mediterranea, na qual a populacéo
possui alto consumo desse tipo de acido graxo (Bhupathiraju et al., 2011).

Os consumidores da dieta mediterranea possuem baixa prevaléncia de doencas cronicas
(Bergouignan, 2009). Isso ocorre, ainda que o nivel de gordura total da dieta seja proximo ao
da dieta ocidental, devido ao tipo de gordura consumida. A dieta mediterranea é caracterizada
pelo seu elevado teor de acidos graxos monoinsaturados, sendo que de 33 a 40% da energia é
proveniente do consumo de gordura, e em torno de 16 a 29% dessa energia se deve a ingestao
de é&cidos graxos monoinsaturados, sendo o azeite a fonte predominante de gordura
(Gillingham et al., 2011).

Sugere-se que exista uma reducdo de 20% no risco de doencas cardiovasculares com o
consumo de acidos graxos monoinsaturados (Gillingham et al., 2011), além do efeito
antitrombdtico e anti-hipertensivo (Feldman, 1999). Esses efeitos na salde se devem a
diminuicdo dos niveis plasmaticos de triglicerideos e LDL, bem como a reducdo da relacdo
triglicerideos:HDL (Sanders, 2009). Quando se compara esse tipo de acido graxo com 0s
acidos graxos poli-insaturados, existe uma vantagem, pois ainda que ocorra reducdo do
colesterol sanguineo, ndo ocorre reducdo do HDL (Lamarche e Couture, 2015). Esses efeitos
tém levado a recomendacfes de aumento no consumo de &cidos graxos monoinsaturados,
principalmente por conta da auséncia de efeitos colaterais em dietas ricas em acidos graxos
monoinsaturados, em comparacdo a outros acidos graxos (Schwingshack e Hoffmann, 2012).

Dentro da categoria dos acidos graxos monoinsaturados, o acido oleico é um dos que
tém sido mais investigados (Ulbricht e Southgate, 1991). Os resultados observados para 0s
acidos graxos monoinsaturados possivelmente se devem a esse acido graxo, pois ele ¢
responsavel pela reducéo no colesterol e LDL plasmético e aumento no HDL (Grundy, 1989).
Outro beneficio encontrado foi a possibilidade de promover perda de peso em pacientes

obesos (Poudyal e Brown, 2015).
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Os é&cidos graxos poli-insaturados podem ser divididos em 6mega 3 e dmega 6, sendo
que ambos sdo 4cidos graxos essenciais para a saude humana. Essa essencialidade se deve a
impossibilidade dos mamiferos de inserir ligacbes duplas dmega 6 e émega 3 nos acidos
graxos, sendo possivel a formacdo do acido linoleico e a-linolénico somente pelas plantas
(Calder et al., 2004).

De acordo com estudos, o consumo de acidos graxos poli-insaturados possui efeitos
benéficos para a saude humana, devido a forte protecdo contra as doencas cardiovasculares.
Os mecanismos pelos quais isso ocorre, seria pela reducdo no LDL, e das relacOes
triglicerideos:HDL e colesterol total:HDL (Ascherio, 2002; Mozaffarian et al., 2010). Outros
efeitos benéficos estariam relacionados & redugdo da hipertrigliceridemia pds-prandial,
supressdo das arritmias cardiacas ventriculares (Ascherio, 2002), melhora na resisténcia a
insulina e reducédo na inflamacéo sistémica (Summers et al., 2002; Pischon et al., 2003).

Entretanto, as duas classes de &cidos graxos, 6mega 3 e 6mega 6, podem ter diferentes
efeitos sobre a salde cardiovascular (Hammad et al., 2016). Essa diferenca pode ser notada,
guando se observa desequilibrio no consumo desses dois tipos de é&cidos graxos poli-
insaturados. Na sociedade atual, houve aumento no consumo de Gleos vegetais ricos em
acidos graxos dmega 6, principalmente o acido linoleico (C18:2n6) e redugdo no consumo de
alimentos ricos em dmega 3 (Connor, 2000).

Alguns estudos tém enfatizado a importancia de se avaliar a relagdo 6mega 6:0mega 3
do alimento e sua influéncia na saude humana, e ndo somente os acidos graxos individuais
gue compdem estas categorias. Foi observado que durante as ultimas décadas, esta propor¢do
aumentou na dieta ocidental, atingindo uma raz&o de 10:1 a 20:1 (Patterson et al., 2012).

Existem indicios de que uma alta relacdo dmega 6:6mega 3 seria responsavel pelo
aparecimento de doencas cardiovasculares (Russo, 2009), enquanto uma relacdo mais
préxima da unidade (1:1) possuiria efeitos protetores contra essas doencas (Bhardwaj et al.,
2016; Hammad et al., 2016). Quando uma proporcdo elevada de dmega 6:6mega 3 foi
reduzida para niveis de 4:1 na dieta, verificou-se que essa baixa proporcao esteve associada a
uma reducdo de 70% na mortalidade por todas as causas (Russo, 2009).

Existem recomendacdes para que se reduza o consumo de acido linoleico baseadas no
fato de que o &cido araquiddnico, proveniente do acido linoleico, € um substrato para uma
variedade de moléculas pré-inflamatorias, e as doencas cardiovasculares sao derivadas de um
processo inflamatdrio. Essas substancias sdo conhecidas como eicosanoides da série 2

(Prostaglandina E», Tromboxano A> e Leukotrieno Bas), sendo pro-inflamatorias,
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vasoconstritoras e pro-agregadoras (Harris et al.,2009), contribuindo para a formagdo de
trombos e ateromas (Simopoulos, 2008).

Os é&cidos graxos 6mega 3 estdo associados com a diminuicdo da producdo dessas
substancias. O aumento do consumo de acidos dmega 3, leva a reducao do acido araquiddnico
nos fosfolipidios de membrana, sendo substituido pelo EPA, e consequentemente, reduzindo a
sintese de eicosanoides. Ainda que o EPA também seja substrato para eicosanoides, esses
produtos sdo menos vasoconstritores e levam a menor agregacdo plaquetaria (Calder et al.,
2004). Qutro fator que justificaria esse efeito, é de que o acido linoleico e o a-linolénico
competem pelas mesmas enzimas para formar o &cido araquidénico e EPA, respectivamente
(Harris, 2018).

Alguns estudos ainda questionam esses efeitos ndo benéficos do consumo de 6mega 6
(Harris et al.,2009), porém um estudo mais recente encontrou evidéncias de que estes acidos
graxos tém efeito sobre as doencas cardiovasculares, e essa implicacdo pode ser parcialmente
causada pelo aumento no colesterol total, triglicerideos e LDL (Liao et al., 2019).

Enquanto que para o dmega 3, alguns estudos tém observado que o consumo de 6leos
vegetais ricos nesses tipos de acidos graxos seria benéfico para a prevencao e reducédo do risco
de doenca cardiovascular fatal em diversos subgrupos da populagéo (Del Gobbo et al., 2016),
além de desempenhar papel na reducdo da inflamacdo sistémica (Madden et al., 2007) e
proteger contra o desenvolvimento de aterosclerose (Holy et al., 2011).

Esses resultados seriam ainda mais consistentes, quando o consumo é de acidos graxos
0mega 3 de cadeia longa, como o EPA e DHA, sendo observado a reducdo do risco de
doencas cardiovasculares em pessoas com niveis elevados de triglicerideos ou colesterol LDL
(Alexander et al., 2017). Inclusive, houve a sugestdo por meio de um trabalho recente, que um
dos problemas mais importantes na dieta ocidental seria o baixo consumo de EPA e DHA, em

que seriam os melhores indicadores de qualidade da dieta (Harris, 2018).

3 Modificacdo dos acidos graxos

Devido as maiores exigéncias com relacdo a carne consumida, a cadeia produtiva da
suinocultura tem concentrado seus esforgos em meios de reduzir a quantidade total de gordura
depositada, por meio da genetica, manejo e nutricdo (Realini et al., 2010). Além disso, a
gordura da carne suina, assim como outros alimentos, € composta por uma combinacdo de
acidos graxos, e considerando as informacdes relatadas, alguns deles possuem efeitos

benéficos, enquanto outros podem afetar de forma negativa a saide humana. Dessa forma,
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muitos estudos também tém focado em formas de melhorar a composicdo e a qualidade
nutricional da carne (Ahmed et al., 2016).

Os tipos de &cidos graxos influenciam em varios aspectos tecnoldgicos da carne,
inclusive em aspectos tecnolégicos como a firmeza do tecido adiposo (dureza), a vida util
(oxidacao lipidica e pigmentar) e o sabor. Quanto maior o nimero de insaturages, menor é a
firmeza da gordura e a vida util de prateleira da carne, influenciando inclusive no sabor.
Assim, a industria processadora de carne valoriza produtos com maior quantidade de acidos
graxos saturados, pois essa caracteristica contribui para melhorar o sabor e as propriedades
tecnoldgicas dos produtos (Wood et al., 2003).

Por outro lado, hd uma preocupagdo crescente com o papel desses &cidos graxos na
patogénese da doenca coronariana em humanos e uma alta ingestdo desse tipo de acido graxo
é desencorajada (Chowdhury et al., 2014). Assim como 0s acidos graxos saturados, a carne
suina possui uma alta relagdo 6mega 6:6mega 3 (Abreu et al., 2014; Alencar et al., 2017), que
tem efeitos negativos na saude humana, sendo interessante a alteracdo desse perfil lipidico.

Uma forma de reduzir a ingestdo de &cidos graxos saturados e aumentar a ingestdo de
acidos graxos poli-insaturados 6mega 3 como o acido a-linolénico, e aqueles de cadeia longa
como o EPA e DHA, seria fortalecer alimentos tradicionais como carne e produtos carneos
com esse tipo de &cidos graxo, sem a necessidade de alterar o comportamento alimentar dos
consumidores (Corino et al., 2014).

O aumento dos &cidos graxos na carne pode facilitar o consumo para a populacdo que
ndo gosta ou ndo possui o habito de consumir pescados. Além disso, é uma melhor alternativa
aos suplementos dietéticos purificados, pois obtendo os acidos graxos diretamente do
alimento, em conjunto é ingerido nutrientes antioxidantes que previnem a peroxidag&o in vivo,
como o selénio, glutationa, carnosina e taurina. Esses nutrientes tém propriedades
antimutagénicas, anticarcinogénicas e anti-inflamatorias, e podem ter efeito sinérgico com os
efeitos protetores dos &cidos graxos 6mega 3 (Gjerlaug-Enger et al., 2015).

Pesquisadores conseguiram enriquecer a carne suina com acidos graxos dmega 3 por
meio da criacdo de suinos transgénicos, obtendo relacdo dmega 6:0mega 3, proxima de 1
(Zhou et al., 2014). Entretanto, ainda é improvavel que produtos transgénicos sejam aceitos
pela maioria dos consumidores e até de forma legal em muitos paises. Portanto, outras formas
devem ser consideradas para melhorar o perfil lipidico da gordura (Jaturasitha et al., 2016), ou
até mesmo para maximizar a qualidade dela. Dentre os fatores que podem influenciar na
composic¢do de acidos graxos da gordura da carcaga suina, estdo a raga, 0 sexo, a idade, 0 peso

de abate e o sistema de criagdo (Raj et al., 2010).
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Estudos que compararam diferentes racas, indicaram que dependendo da genética
utilizada no plantel, o perfil lipidico da gordura subcutanea e do mdsculo podera ser diferente,
tanto para os acidos graxos saturados, acidos graxos monoinsaturados e acidos graxos poli-
insaturados, quando para a relacdo émega 6:0mega 3 (Kasprzyk et al., 2015; Nevrkla et al.,
2017).

Em um trabalho que avaliou trés racas puras (Duroc, Landrace e Yorkshire) e também o
cruzamento entre elas, indicou diferencas no perfil lipidico do musculo longissimus, para
todos os &cidos graxos avaliados e suas somas, sendo constatado que o cruzamento das trés
racas € o que produz o perfil lipidico mais indicado para os consumidores, uma vez que
obteve a menor concentragdo de acidos graxos saturados e melhor rela¢&o &cidos graxos poli-
insaturados:saturados e 6mega 6:6mega 3 (Choi et al., 2016).

Dessa forma a qualidade da gordura dos animais do plantel pode ser modificada pela
introducdo de uma raca especifica (Davoli et al., 2018). Efeito observado em outro estudo que
avaliou a gordura de animais com diferentes porcentagens de uma raca especifica, onde a
introducdo da raca Duroc em diferentes porcentagens na linhagem materna (0, 25 ou 50%)
alterou o perfil de acidos graxos na gordura subcutanea, com mudancas em varios acidos
graxos avaliados e nas somatorias (acidos graxos saturados e &cidos graxos poli-insaturados),
assim como no musculo longissimus, com efeito nos acidos graxos monoinsaturados (Alonso
et al., 2015).

Na avaliacdo do perfil de &cidos graxos da gordura proveniente de quatro racas
(Pietrain, Landrace Belga, Duroc e Hampshire), foi observado que os animais Pietrain
produziram gordura subcutdnea com menor concentracdo de acido estearico e palmitico, e
consequentemente, nivel mais baixo de &cidos graxos saturados total do que as outras ragas. O
total de acidos graxos monoinsaturados também ficou abaixo, enquanto os acidos graxos
linoleico, linolénico e acidos graxos poli-insaturados total foram superiores (Raj et al., 2010).

A diferenca encontrada para as diferentes genéticas pode ser atribuida ao diferente
padrdo de expressao dos genes envolvidos no metabolismo lipidico anabdlico e oxidativo,
principalmente observada quando se compara suinos com perfil mais magro e aqueles com
perfil mais gordo (Corominas et al., 2013). Justificando por exemplo, os resultados para os
suinos da raca Pietrain, pois sd0 mais magros que as outras ragas avaliadas, apresentando
maior concentragéo de proteinas e menor teor de gordura na carcaga (Raj et al., 2010).

Outros estudos também observaram a diferenca nos genes envolvidos no metabolismo
da glicose e na sintese de novo de acidos graxos, principalmente pela comparagdo de suinos

de fenotipo magro (Landrace), e suinos com o fenétipo obeso (Rongchang) no tecido adiposo
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(Li et al., 2012). O fato da sintese de novo ser menor em ragas mais magras, acaba por resultar
em menor diluicdo dos &cidos graxos exdgenos, provenientes da dieta, como por exemplo o
acido linoleico. Outros fatores que explicariam as diferencas, seria 0 consumo, conversdo
alimentar e até a maturacao precoce de algumas racas (Raj et al., 2010).

Um estudo estimou que a composicdo de &cidos graxos da gordura suina é
moderadamente herdavel, podendo ser modificada pela sele¢do genética. Uma forma possivel
seria selecionar animais com maior quantidade de &cidos graxos monoinsaturados, pois essa
caracteristica ndo possui correlacdo genética com caracteristicas de carcaga como
profundidade de musculo e espessura de toucinho. Por outro lado, foi observada correlagdo
genética negativa com os acidos graxos saturados, indicando a possibilidade de selecéo dessa
caracteristica, sem interferir nas caracteristicas de carcaca, enquanto diminui o conteudo de
acidos graxos saturados (Davoli et al., 2018).

O sexo do animal também interfere na composicdo de &cidos graxos da gordura da
carcaca suina. Muitos trabalhos avaliaram qual a diferenca no perfil lipidico da carcaca de
suinos com sexo diferente, sendo observado resultados divergentes que dependem
basicamente da condicdo sexual do macho, se é avaliado castrado ou inteiro (imunocastrado)
(Hallenstvedt et al., 2012; Franco et al., 2014; Alonso et al., 2015). Essa diferenga, inclusive
altera a proporc¢do dos &cidos graxos em diferentes locais de deposi¢do no animal, como a
gordura subcutanea dorsal e abdominal e a gordura perirenal (Jiang et al., 2018).

Avaliacdo da gordura proveniente da carcaca de machos inteiros e fémeas demonstrou
que as fémeas possuem maiores concentracdes do acido palmitico, estearico, palmitoleico e
oleico, e consequentemente, maior soma de A&cidos graxos saturados e &cidos graxos
monoinsaturados em relacdo aos machos inteiros. Por outro lado, os machos inteiros possuem
maiores proporcdes de &cido linoleico, a-linolénico, araquiddnico, DPA, DHA, acidos graxos
poli-insaturados (Cameron e Enser, 1991; Hallenstvedt et al., 2010), soma de 6mega 6 e
omega 3, e melhor relagdo 6mega 6:0mega 3. Sendo que a diferenca é observada tanto na
gordura intramuscular quando na gordura subcutanea (Alonso et al., 2015).

Esses resultados também foram observados por outros trabalhos, com algumas pequenas
diferengas, como a ndo observacdo de diferenca entre os acidos graxos saturados individuais
ou a sua somatoria (Hallenstvedt et al., 2012; Alonso et al., 2015). Existe a suposicdo de que
essa diferenca na concentracdo de acidos graxos ocorre por conta da menor quantidade de
gordura subcutanea nos machos inteiros (Wood et al., 2008). Entretanto, trabalhos onde nédo

ha diferenca na quantidade de gordura entre 0s machos inteiros e as fémeas, 0s mesmos
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resultados sdo observados, indicando uma possivel maior atividade de enzimas, como a A°-
dessaturase (Hallenstvedt et al., 2010).

Quando o estudo se concentra em avaliar a gordura da carcaca de animais castrados e
fémeas, os resultados sdo contrarios daquele encontrado para os machos inteiros. Machos
castrados possuem maior quantidade de &cido miristico, palmitico (Nilzen et al., 2001),
palmitoleico (Kasprzyk et al., 2015), oleico (Bee et al., 2004) e acidos graxos saturados do
que as fémeas (Nilzen et al., 2001; Bee et al., 2004; Tuz et al., 2004; Kasprzyk et al., 2015),
enquanto as fémeas apresentam maior quantidade de &cido linoleico, araquidénico, EPA,
DHA, émega 3, dmega 6 e &cidos graxos poli-insaturados do que os machos castrados (Nilzen
et al., 2001; Bee et al., 2004; Ntawubizi et al., 2009; Franco et al., 2014).

O alto teor de &cidos graxos saturados nos machos castrados pode ser devido ao maior
teor de gordura intramuscular e subcutanea (Franco et al., 2014), que é favorecido pela
castracdo, elevando a deposicdo de gordura e, portanto, afetando a composicdo deéacidos
graxos (Mourot et al., 1999; Peinado et al., 2008).

A partir disso sugere-se que a gordura proveniente de machos inteiros seria mais
saudavel para os seres humanos em comparacao aquela obtida de machos castrados e fémeas,
visto que possuem menos acidos graxos saturados e mais acidos graxos poli-insaturados
(Hallenstvedt et al., 2010).

Existe outra variavel que pode atuar na concentracdo de acidos graxos da gordura suina,
sendo que alguns autores avaliam como efeito do peso do animal (Garcia-Macias et al., 2010;
Raj et al., 2010), enquanto outros avaliam como o efeito da idade (Virgili et al., 2003; Apple
et al., 2009c; Lorenzo et al., 2018), entretanto as duas caracteristicas estdo relacionadas e
atuardo de forma igual sobre o perfil lipidico.

Os resultados observados da elevacdo da idade (12, 14 e 16 meses) no abate de suinos
sdo de aumento na concentra¢do na gordura dos acidos graxos miristico, palmitoleico, e o
total de acidos graxos saturados. Por outro lado, ocorre redugdo do 4cido linoleico, a-
linolénico, eicosatrienoico (C20:3n3) e total de acidos graxos poli-insaturados (Lorenzo et al.,
2018), mesmo efeito observado para o aumento da idade de abate de 8 para 10 meses de idade
(Virgili et al., 2003), ou de animais mais leves para mais pesados. Também é possivel
observar aumento na concentragdo do acido oleico e do total de acidos graxos
monoinsaturados (Raj et al., 2010). Sendo que a totalidade desses efeitos resultam em maiores
valores dos indices aterogénico e trombogénico (Lorenzo et al., 2018).

O efeito sobre o total de &cidos graxos saturados, acidos graxos monoinsaturados e

acidos graxos poli-insaturados ocorre principalmente na gordura subcuténea, sendo que 0s
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efeitos observados no musculo longissimus sdo para redugdo apenas do total de &cidos graxos
poli-insaturados e aumento do total de &cidos graxos monoinsaturados (Raj et al., 2010).

Outros estudos avaliaram o aumento do peso no abate, utilizando uma extensa faixa de
peso, passando dos 28 para os 113 kg, e observaram a alteracdo da composicdo de acidos
graxos da carcaga de suinos. Conforme se aumenta a idade dos animais, é possivel observar
aumento nos &cidos graxos saturados, principalmente no &cido palmitico e estearico, e nos
acidos graxos monoinsaturados, principalmente pelo &cido oleico, passando de 32,76 para
39,98%, quando se compara animais com 28 e com 113 kg. Outro efeito observado é a
reducdo dos &cidos graxos poli-insaturados, principalmente acido linoleico e a-linolénico, e
piora na relacdo Omega 6:0mega 3, possivelmente devido a redugdo do é&cido graxo
pertencente ao grupo émega 3 (Apple et al., 2009c). Os mesmos resultados foram observados
em outros trabalhos (Apple et al., 2009a; Apple et al. 2009b).

Estas alteracGes resultam da maior deposicdo de gordura conforme se aumenta a idade e
peso do animal. Sendo observada uma correlacéo negativa para a concentragdo de proteina na
carcaca e 0s acidos graxos saturados na gordura subcutanea e da carne, e correlacdo positiva
para a gordura da carcaca e 0s acidos graxos saturados na gordura subcutanea. Essa correlacao
esta relacionada ao fato de que a maior quantidade de gordura depositada é proveniente da
crescente sintese de novo dos acidos graxos saturados e monoinsaturados nos tecidos (Raj et
al., 2010).

O sistema de criacdo também pode influenciar na composicdo de acidos graxos da
carcaca, porque dentre outros motivos, as condi¢Oes de criacdo exercem varios fatores sobre o
metabolismo do animal. Musculos de suinos ibéricos criados em sistemas diferentes
apresentaram diferencas em sua composicdo de &cidos graxos. Os animais submetidos ao
sistema extensivo com acesso a alimentacdo por pastagens e castanhas, em comparacdo aos
animais sob sistema intensivo, apresentaram propor¢des significativamente mais altas de
acido oleico, a-linolénico, acido eicosenoico (C20: 1 n-9), &cidos graxos monoinsaturados e
O0mega 3, e proporcdes mais baixas de acido palmitoleico, acido margérico (C17:0), acido
heptadecenoico (C17:1n-9), acido araquidénico e acidos graxos saturados, refletindo o perfil
de &cidos graxos da bolota e a riqueza em a-linolénico da grama (Tejerina et al., 2012).

Como observado, a dieta fornecida para os animais criados em sistema extensivo
geralmente difere daquela fornecida aos criados em sistema intensivo, seja pela
complementacdo com outros alimentos ou pelo néo fornecimento de uma dieta balanceada.
Porém, ndo é somente a dieta que influencia no perfil lipidico da gordura, existem mais dois

fatores que podem atuar sobre essa caracteristica, como o fato dos animais estarem mais
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sujeitos a mudancas de temperatura e ser permitido que desenvolvam maior quantidade de
atividade fisica do que nos sistemas intensivos (Bee et al, 2004; Lebret et al., 2005).

Este efeito pode ser observado em outro trabalho (Bee et al., 2004) que avaliou suinos
criados nos dois tipos de sistemas, porém com o mesmo tipo de alimentacao, e foi observado
no musculo menores concentracdes para os acidos palmitico, palmitoleico, oleico e total de
acidos graxos saturados e &cidos graxos monoinsaturados para 0s suinos criados
extensivamente em relagdo aos suinos criados em ambientes fechados. Além disso, constatou-
se aumento no acido linoleico, a-linolénico, araquiddnico, DPA, total de acidos graxos poli-
insaturados e melhora na relacdo Omega 6:0mega 3 nessa comparacdo. Resultados
semelhantes foram observados em outras pesquisas (Nilzen et al., 2001; Lebret et al., 2005;
Martins et al., 2015).

Nesses casos ainda que a dieta fornecida seja a mesma, ocorre a ingestdo de pastagem o
que aumenta o teor de acido a-linolénico (Bee et al., 2004), e o outro fator atuante é no
metabolismo desses animais, onde existe diferenca na deposicdo de gordura, por conta da
sintese endogena de &cidos graxos e o catabolismo da gordura (Martins et al., 2015). Esse fato
pode ser constatado pelo aumento na atividade de enzimas responsaveis pela oxidacéo lipidica
e consequentemente, maior oxidacdo dos acidos graxos (Bee et al, 2004).

Como observado, a composicao de &cidos graxos da gordura intramuscular e subcutanea
em suinos pode ser manipulada usando diferentes estratégias, incluindo a composicao da raca,
sexo, peso de abate e suas interacdes. Apesar dessas consideracbes, o efeito com maior
impacto sobre a maioria dos &cidos graxos individuais e indices é a dieta, seguida pela raca e
sexo (Juarez et al., 2016).

Alguns estudos relacionados a dieta buscaram entender o efeito da restricdo alimentar
sobre o perfil lipidico. Um estudo avaliou animais submetidos a fornecimento da dieta ad
libitum enquanto outros ficaram sob restricdo alimentar. Foi observada menor concentracéo
do acido palmitico e total de &cidos graxos saturados, e maior de &cidos graxos
monoinsaturados com uma tendéncia para o aumento do &cido oleico para 0s animais
submetidos a restricdo alimentar (Dalla Bona et al.,, 2016). Essa mudanca pode estar
relacionada com enzimas no tecido adiposo, devido a reducdo na expressao da acetil-CoA
carboxilase e acido graxo sintetase, responsaveis pela sintese de acidos graxos, e aumento na
expressao da lipase horménio-sensivel e lipase lipoproteica, responsaveis pela lipolise dos
acidos graxos (Kim et al.,2014).

A inclusdo de ingredientes especificos na dieta de suinos também tem sido alvo de

pesquisas. Esses ingredientes especificos alteram a concentracdo dos acidos graxos devido ao
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seu perfil lipidico diferente (Ahmed et al., 2016; Yu et al., 2017) ou até mesmo devido aos
seus efeitos no metabolismo lipidico (Luo et al., 2018).

Ingredientes de maior disponibilidade em certas regides sdo incluidos na dieta com o
objetivo de reduzir custos ou até obter produtos diferenciados. Um subproduto como o farelo
de bagaco de caju, utilizado como substituinte na dieta de suinos, aumenta a quantidade de
acido linoleico e araquiddnico na gordura subcuténea, sem alterar os demais acidos graxos
avaliados (Moreira et al., 2018). Para a producdo de presunto seco curado, utiliza-se as
bolotas como parte da alimentacdo dos suinos ibéricos, e estas modificam o perfil lipidico da
gordura suina (Cava et al., 1997).

Por outro lado, outros trabalhos visam obter efeitos metabolicos com a inclusdo de
certos ingredientes, e consequentemente, observam efeitos na gordura. Como por exemplo, a
suplementacdo extra de isoleucina que atua como regulador da homeostase energética e da
lipogénese. A sua inclusdo aumenta a quantidade de gordura intramuscular e eleva a
concentracdo do acido oleico e do total de &cidos graxos monoinsaturados, com melhora na
relacdo dmega 6:6mega 3. Esse efeito observado se deve a estimulacdo na expressdo da
estearoil-CoA dessaturase (A%-dessaturase) (Luo et al., 2018).

Até mesmo ingredientes benéficos na alimentacdo humana tém sido incluidos nas dietas
de suinos. A suplementacdo de uma mistura de ervas naturais ou fermentadas foi capaz de
modificar o perfil lipidico de suinos (Ahmed et al., 2016), assim como a suplementagdo com
uma mistura de ervas utilizadas na medicina tradicional chinesa, onde houve efeito na gordura
subcutanea e da carne (Yu et al., 2017).

Além do enfoque dado nesses ingredientes, existem ainda dois fatores que tém sido
objeto de estudos dentro da composicdo da dieta fornecida aos suinos. Sendo um, a inclusdo
de um ingrediente lipidico, como as gorduras e 6leos, e o outro, a inclusdo de aditivos como o

cromo.

3.1 Fontes lipidicas e acidos graxos

A utilizacdo de Oleos e gorduras como fonte energética tem sido frequente na
formulacdo de dietas para suinos, por trazer varios beneficios, como a capacidade de suprimir
a producdo de poeira causada pela racdo dos animais com a utilizacdo de apenas 1% de oOleo
(Mankell et al., 1995), considerando que a poeira é um dos fatores de risco para a ocorréncia
ou reincidéncia de doencas respiratorias em suinos (Stérk, 2000).

O Oleo também pode ser utilizado para aumentar a densidade energética da dieta, e

devido a capacidade dos suinos ajustarem seu consumo diario de racdo para manter constante
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a ingestdo de energia, é possivel observar reducdo no consumo quando ocorre adi¢ao de 6leo
a dieta, e com consequente melhoria na converséo alimentar (Marcal et al., 2018).

A vantagem do 6leo é importante para animais que se encontram sob estresse térmico e
acabam por reduzir o consumo de racdo. O 6leo possui dois beneficios para auxiliar no
desempenho desses animais, 0 aumento da densidade energética da dieta e a reducdo do
incremento caldrico, melhorando os efeitos negativos do estresse térmico (Spencer et al.,
2005).

Em outros casos, a substituicdo de um ingrediente exige a compensacdo de algum
nutriente ou da quantidade de energia, como a substituicdo do milho pelo milheto na dieta de
suinos, que necessita da inclusdo de uma fonte altamente energética para compensar a menor
guantidade de energia fornecida pelo milheto (Abreu et al., 2014).

As fontes lipidicas influenciam o perfil lipidico da gordura suina, devido principalmente
a sua composicdo de &cidos graxos (Duran-Montgé et al., 2010). O suino, sendo uma espécie
ndo ruminante, é susceptivel a alteracbes na composicao de acidos graxos do tecido adiposo e
do mausculo utilizando dietas contendo diferentes 6éleos (Wood et al., 2008). Resultados
podem ser alcangados somente com a inclusdo na dieta, sem a necessidade de protecdo desse
6leo, como ocorre com ruminantes (Woods et al., 2009).

Isso contribui para resultados alcancados onde a maioria dos &cidos graxos avaliados é
alterada quando se inclui uma fonte lipidica, alterando inclusive a somatoria desses acidos
graxos (saturados, monoinsaturados e poli-insaturados) e indices que indicam a qualidade da
gordura para a satde humana (Turner et al., 2014; Alencar et al., 2017).

Além do fornecimento de &cidos graxos, as dietas também podem interagir com outras
redes reguladoras, como fatores de desenvolvimento e hormonais especificos do tecido, bem
como regulando a expressdo génica. Sendo observado mudancas na expressao de genes
relacionados a sinalizacdo de insulina no masculo longissimus de suinos (Park et al., 2012).

Na comparacdo da suplementagdo de suinos com 6leo de linhaca ou gordura animal, foi
possivel observar que o 6leo levou a gordura subcutdnea a ter menores concentracdes do
acido palmitico, e maiores de acido linoleico, a-linolénico, e o total de 6mega 6 e 6mega 3
(Kim et al., 2014). Em outro trabalho onde se avaliou 0 mdsculo de suinos alimentados com
dietas com inclusdo de 6leo de linhaca, a fonte lipidica alterou o perfil de acidos graxos, com
incremento no total de acidos graxos poli-insaturados e diminuicdo no total dos
monoinsaturados e saturados (Turner et al., 2014).

Como observado, os resultados sdo observados tanto para a gordura do musculo

avaliado, quanto as outras gorduras, como a subcutinea ou visceral. Entretanto, os resultados
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para a gordura subcutdnea geralmente sdo maiores, tanto na quantidade de éacidos graxos
afetados, quanto na concentracdo alterada, independente da dieta utilizada (Vaclavkova et al.,
2016; Alencar et al., 2017).

Uma das razdes da gordura da carne ser menos afetada pela adi¢do de uma fonte lipidica
na dieta do animal, se deve a maior quantidade de lipidios polares de membrana na carne em
relacdo a gordura subcuténea, o qual tem a necessidade de manter uma relacdo acidos graxos
saturados:acidos graxos poli-insaturados constante de forma a permitir a fluidez de compostos
pela membrana (Bee et al., 2002). Assim o conteudo de acidos graxos pode ser alterado, mas
dentro de um limite que mantenha sua funcao e fluidez (Mapiye et al., 2012).

Alguns trabalhos ndo encontram diferencas significativas para os acidos graxos
saturados quando se faz a inclusdo de fontes lipidicas nas dietas de suinos (Sobol et al., 2015;
Juérez et al., 2016). Isso ocorre, pois diferentemente dos acidos graxos poli-insaturados, 0s
saturados podem ser sintetizados in vivo pelos suinos, sendo menos influenciados pela
gordura dietética (Juérez et al., 2016).

Os &cidos graxos saturados e monoinsaturados de 16 e 18 carbonos sdo 0s principais
produtos da sintese no animal e as interconversdes entre eles limitam o impacto de adi¢bes
dietéticas (Wood et al., 2008). Dietas com inclusdo de gordura animal em duas concentraces
(1 e 3%) ou 6leo de soja, ndo foram suficientes para alterar a concentracdo dos acidos graxos
saturados no trabalho de Alonso et al. (2012).

Apesar disso, a inclusdo de gordura na dieta reduz a sintese de novo da gordura (Duran-
Montgé et al., 2010), favorecendo a deposicdo de acidos graxos exogenos, em substituicdo a
deposicdo de acidos graxos enddgenos (Azain, 2004). Este fato é observado principalmente
quando a gordura é rica em &cidos graxos poli-insaturados (Jump et al., 2005) e quando existe
altas concentracdes de acido linoleico que reduz a expressio da enzima A°-dessaturase,
diminuindo a concentracdo do acido oleico (Kouba et al., 2003).

Os é&cidos graxos monoinsaturados podem ser aumentados por meio da suplementagédo
dietética. A inclusdo de um subproduto da indlstria do 6leo de oliva, incrementou a
concentracdo do acido oleico, passando de 32,6% para 36,7%. O aumento desse tipo de acido
graxo possui algumas vantagens em relacdo aos &cidos graxos poli-insaturados, pela menor
possibilidade de alterar a qualidade sensorial e tecnologica da carne in natura ou de produtos
processados (Mas et al., 2010).

A variabilidade dos acidos graxos poli-insaturados € alta, sendo influenciada por
diversos fatores, inclusive a dieta utilizada (Juarez et al., 2016). Assim como todos 0s

animais, 0s suinos ndo possuem as enzimas A!? e A-dessaturase, que sO € presente em
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plantas. Dessa forma ndo conseguem sintetizar os acidos graxos poli-insaturados como o
linoleico e a-linolénico (Calder et al., 2004).

Para que haja aumento na concentracdo desses acidos graxos na gordura suina é
necessario que haja fornecimento dietético. Resultados expressivos podem ser alcangados
usando dietas com altos niveis de acido linoleico, que ¢ um &cido graxo comum em gréos e
oleaginosas (Woods et al., 2008). A inclusdo de 6,8% de dleo de soja na dieta de suinos
aumentou em 53,0% e 44,0% a concentracdo de &cido linoleico na gordura subcutanea e da
carne, respectivamente (Alencar et al., 2017). Enquanto a inclusdo de 4% de colza, aumentou
em 251% a concentra¢do do acido a-linolénico na gordura intramuscular (Vehovsky et al.,
2019).

A taxa de deposicdo considerada para estes dois acidos graxos fica em torno de 65 e
73% para o &cido linoleico e 63 e 64% para o a-linolénico (Duran-Montgé et a., 2010), sendo
que dependendo da fonte de gordura, até 82% de a-linolénico fornecido com alimento é
depositado diretamente na carcaga. Sendo o restante oxidado ou convertido em outros acidos
graxos (Skiba et al., 2015).

A eficiéncia de deposicdo, que avalia a relacdo do nivel observado no tecido com a
ingestdo dietética, € maior para o acido linoleico do que para o a-linolénico no tecido adiposo
e no musculo. Com relacdo ao acido linoleico, a eficiéncia é maior para o tecido adiposo do
que 0 musculo, e ja em relacdo ao a-linolénico, é semelhante nos dois tecidos (Nguyen et al.,
2003).

Apesar da eficiéncia de deposicdo ser proxima, a diferenca na porcentagem de
incremento no tecido para os dois &cidos graxos é diferente. Sendo observado em um estudo
que a inclusdo de 6leo de soja aumentou em média 48% do &cido linoleico e em torno de
111% do &cido a-linolénico. Essa diferenca se deve a concentragdo desses acidos graxos em
animais alimentados com dietas sem a inclusdo de 6leo de soja, onde a concentracdo do acido
linoleico se encontra na faixa de 7 a 9%, a do a-linolénico em torno de 0,3 a 0,4%. Dessa
forma, quando se inclui uma fonte lipidica, o impacto no a-linolénico é muito maior do que
no &cido linoleico. Isso indica o porqué mesmo com a inclusdo de fontes lipidicas ricas em
acido linoleico, como o 6leo de soja, é possivel observar reducdo, e consequentemente,
melhora na relagdo 6mega 6:6mega 3 na gordura de suinos (Alencar et al., 2017).

Muitos trabalhos tém dado énfase no enriquecimento da carne suina com acidos graxos
0mega 3, devido aos efeitos positivos sobre a saude humana (Coats et al., 2009). Para isso, 0s

trabalhos tém utilizado a linhaca, que possui uma grande quantidade de 6leo rico em a-
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linolénico, o que tem aumentado o contetido de &cidos graxos poli-insaturados émega 3 no
tecido adiposo e na gordura da carne (Corino et al., 2014).

Apesar disso, foi constatado que somente a carne ndo possuiria concentracao suficiente
de acidos graxos 6émega 3 para ser considerada um produto enriquecido com 6mega 3,
necessitando que durante a preparacdo dos cortes houvesse uma quantidade suficiente de
gordura subcutanea para obter a concentracdo minima (Turner et al., 2014). O fornecimento
de 15% de semente de linhaca por 12 semanas, foi capaz de elevar a concentracdo de a-
linolénico para 18,6%, e reduzir a relacdo 6mega 6:0mega 3 para 0,68 (Juarez et al., 2010).

A conversdo de a-linolénico em seus derivados de cadeia mais longa, como o EPA e
DHA, é baixa em seres humanos (Williams e Burdge, 2006). Dessa forma, outro beneficio do
aumento no acido a-linolénico na gordura suina, seria que o seu aumento levaria a maiores
concentracdes dos acidos graxos 6mega 3 de cadeia longa. Entretanto, diferentemente do que
se esperava o incremento do a-linolénico na gordura ndo levou a aumentos nesses dois graxos
acidos, elevando a concentracdo do EPA e com resultados contrastantes (Juarez et al., 2010;
Corino et al., 2014).

Alguns dos motivos para isso, seria de que a conversdo de a-linolénico em EPA e DHA,
requer atividade das enzimas elongase e dessaturase, e existe uma competicdo com 0s &cidos
graxos poli-insaturados 6mega 6 (Woods et al., 2009). Outra razio seria a de que a enzima A°-
dessaturase tem preferéncia pelos acidos graxos poli-insaturados de 18 carbonos em relacéo
aqueles de cadeia longa (Portolesi et al., 2007).

Outra forma de obter esse efeito seria pelo uso de 6leo de peixe, que é rico no EPA e
DHA. Utilizando 6% desse Oleo, foi possivel aumentar a concentracdo em 522,73% e
628,57%, para os acidos graxos EPA e DHA, respectivamente (Haak et al., 2008). A
desvantagem desse tipo de suplementacdo é o odor de peixe que € transferido para a carne e
pode levar os consumidores a rejeitarem o produto (Jverland et al., 1996; Wood et al., 2008).

Além da fonte de 6leo, a duracdo e o nivel de sua suplementacdo sao fatores importantes
que irdo determinar qual sera o impacto sobre o perfil lipidico da gordura (Raes et al., 2004).
Avaliando trés niveis de suplementacdo de linhaca (5, 10 e 15%) por quatro periodos (0, 4, 8 e
12 semanas antes do abate), Juarez et al. (2010) observaram efeito linear para a maioria dos
acidos graxos avaliados, e inclusive efeito quadratico para o acido a-linolénico, indicando que
a suplementacéo ndo aumenta a concentracao indefinidamente.

Ainda existem muitas lacunas no conhecimento sobre o tema, sendo necessario mais
estudos sobre a utilizacdo de outras fonte lipidicas, a eficiéncia da transferéncia de acidos

graxos da dieta para a gordura animal, possiveis interacbes entre o0s acidos graxos
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suplementares e as consequéncias para a transferéncia eficaz para o produto, o verdadeiro
impacto da suplementacdo dietética de acidos graxos na salde e bem-estar dos animais, 0
impacto do enriquecimento de acidos graxos das dietas animais nos custos de producédo, o
efeito das mudancas de acidos graxos na vida atil e qualidade do produto, a adocdo e
aplicacdo de uma estratégia de rastreabilidade da cadeia de abastecimento e qual a vontade do
consumidor de pagar um preco premium por tais alimentos funcionais (Woods et al., 2009).

3.2. Cromo e Acidos Graxos

Muitas pesquisas tém sido realizadas buscando encontrar aditivos que possam melhorar
os resultados nas granjas e na inddstria, com maior eficiéncia na producdo, melhora no ganho
de peso e na conversao alimentar, e producdo de melhores carcacas, aumentando a quantidade
de carne e reduzindo a gordura excedente. Nos ultimos anos, a utilizacdo do cromo nas dietas
dos suinos tem sido avaliada (Wang et al., 2014; Marcolla et al., 2017; Sadeghi et al., 2017).

O cromo é um mineral traco essencial para 0s animais que existe em varios estados de
oxidacdo, que variam de 2- a 6+, sendo 0s mais prevalentes o trivalente (3+) e hexavalente
(6+), pois 0s outros estados sdo muito instaveis (Jeejeebhoy, 1999). Na forma hexavalente é
considerado toxico para humanos e animais, porém quando se encontra na forma trivalente é
reconhecido como um nutriente essencial (Najafpanah et al., 2014), que esta envolvido em no
metabolismo de carboidratos, lipidios, proteinas e acidos nucleicos (Emami et al., 2012).

As formas utilizadas na alimentacdo animal podem ser inorganicas e organicas. As
inorganicas, como cloreto de cromo e 6xido de cromo, sdo pouco absorvidas pelos animais,
com taxa de absor¢do média estimada em 0,5%. Por conta disso, muitos tipos de complexos
minerais organicos foram desenvolvidos e introduzidos no mercado, pois a forma organica
pode ser facilmente absorvida no trato gastrintestinal devido ao seu baixo peso molecular em
comparacdo a forma inorganica. (Ohh e Lee, 2005).

Dentre as formas orgénicas, existem o picolinato de cromo, o nicotinato de cromo, o
cromo-metionina, o cromo levedura (Shelton et al., 2003) e o propionato de cromo
(Lindemann et al., 2008). Esses produtos possuem a molécula de cromo ligada a um
composto organico de forma a melhorar a sua absorcédo (Lien et al., 2001), chegando a ser até
dez vezes mais biodisponiveis do que as fontes inorganicas (Shelton et al., 2003).

Atualmente, ndo existe uma recomendacdo nutricional de cromo na dieta de suinos,
devido a variabilidade da concentracdo de cromo nos ingredientes e ao desempenho
inconsistente nos estudos (Gebhardt et al., 2018). Porém, sabe-se que ocorre uma reducéo na

concentragdo de cromo nos tecidos conforme ocorre aumento da massa corporal (Lindemann,
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2008). Este fato, associado ao baixo teor de cromo nos grdos e a grande perda que ocorre
durante o processamento, levou-se a acreditar que o0s animais sejam deficientes e sua
suplementacéo seria positiva para o desempenho (Lien et al., 2001).

Acredita-se que o cromo afete o metabolismo dos animais pela acdo da insulina
(Vincent et al., 2004) e ao que tudo indica, uma molécula chamada de cromodulina seria o
provavel oligopeptideo responsavel por sua atividade (Gebhardt et al., 2018). Essa molécula é
formada por quatro tipos de residuos de aminoacidos (glicina, cisteina, glutamato e aspartato)
e se liga a quatro ions de cromo para formar um complexo com quatro nucleos (Pechova e
Pavlata, 2007).

O aumento da concentragdo de glicose no sangue leva a liberacdo répida de insulina.
Em seguida a insulina se liga ao receptor na célula, provocando uma alteracdo na sua
conformacdo que resulta na autofosforilacdo dos residuos de tirosina no lado interno do
receptor. Esse processo transforma o receptor em uma tirosina quinase ativa e transmite o
sinal da insulina para a célula. Em resposta a insulina, o cromo é transferido do sangue para
células sensiveis a insulina (tecido muscular e adiposo). O fluxo do cromo resulta no
sequestro dele pela apocromodulina dentro da célula, formando a holocromodulina. Essa nova
molécula se liga ao receptor de insulina, auxiliando na manutencdo do receptor em sua
conformacdo ativa, amplificando sua atividade quinase. Quando as concentragcfes sanguineas
de insulina diminuem e a sinalizag&o do receptor deve ser interrompida, a cromodulina pode
ser eliminada das células (Vincent et al., 2004).

Portanto, o cromo tem um efeito aprimorador na ligacdo da insulina, mas também
aumenta o nimero de receptores de insulina na superficie celular e a sensibilidade das células
B pancreaticas juntamente com um aumento geral da sensibilidade a insulina (Anderson,
1997). Devido a esse efeito, a insulina no plasma é menor nos suinos suplementados com
cromo (Amoikon et al., 1995; Lien et al.,, 2001), assim como 0s &cidos graxos ndo
esterificados (Lien et al., 2001; Li et al., 2017), a ureia (Lien et al., 2001), o cortisol (Xi et al.,
2000; Hung et al., 2014), e os triglicerideos (Lien et al., 2001).

Devido a elevacdo da atividade da insulina, ocorre estimulo no transporte de
aminoéacidos e sintese de proteinas nas células musculares (Evans e Bowman, 1992). Em
conjunto com o aumento da secre¢do do hormonio do crescimento (Wang et al., 2008) e IGF-I
(Xi et al., 2000), se explicaria porgue alguns trabalham observam incrementos no desempenho
(Li et al., 2017) e aumento na area de olho de lombo (Xi et al., 2000; Khajarern et al., 2006;
Lietal., 2013; Pamei et al., 2014; Caramori et al., 2017).
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O cromo também reduz a expressdo de genes das enzimas envolvidas na lipogénese
(Wang et al., 2014; Sadeghi et al., 2015), portanto reduzindo a quantidade de gordura
subcutanea dos animais (Grela et al., 1997; Xi et al., 2000; Li et al., 2013; Pamei et al., 2014),
e possivelmente alterando a composicéo dos acidos graxos depositados.

Uma meta-anélise que avaliou a adicdo de cromo na dieta de suinos em terminacao
confirmou esses resultados para desempenho e caracteristicas de carcaca, observando
melhorias positivas no ganho de peso diario e conversdo alimentar, além de reduzir a gordura
em excesso e aumentar a porcentagem de carne magra (Sales e Jancik, 2011).

Entretanto, ainda ndo houve uma meta-anélise da utilizacdo do cromo sobre o perfil de
acidos graxos da gordura suina. Um compilado dos trabalhos que avaliaram essa caracteristica
(Tabela 2) mostra que os efeitos observados para a suplementacdo com cromo na dieta de

suinos séo variaveis.

Tabela 2. Efeito da suplementacdo de cromo sobre o perfil de acidos graxos da gordura de
suinos em relagdo ao tratamento controle.

— -
Fontet Concentracao AGS AC'%&SI:&XOS AGPI Referéncias

Gordura subcutanea

Cr Levedura 0,2 ppm -6,0% - +16,6% Grela et al. (1997)
Cr Levedura 0,5 ppm -6,1% - +17,9% Grela et al. (1997)
Cr Picolinato 0,2 ppm +13,4 - -7,3% Lien et al. (2001)
Cr Picolinato 0,4 ppm +7,8% - -5,8% Lien et al. (2001)
Cr Propionato 0,2 ppm - - -13,3% Jackson et al. (2009)
Cr Picolinato 0,2 ppm - - +13,5% Burgos et al. (2016)
Cr Picolinato 0,2 ppm - - - Untea et al. (2017)
Gordura da carne

Cr Levedura 0,2 ppm - - +9,8% Grela et al. (1997)
Cr Levedura 0,5 ppm - - +15,0% Grela et al. (1997)
Cr Propionato 0,2 ppm - - - Jackson et al. (2009)
Cr Nicotinato 0,75 ppm - +1,8% - Bucko et al. (2013)
Cr Nicotinato 0,75 ppm - +3,8%  +12,2% Bucko et al. (2015)
Cr Picolinato 0,2 ppm - -6,5%  +13,2% Burgos et al. (2016)
Cr Picolinato 0,2 ppm - - - Untea et al. (2017)

1Cr Levedura: cromo levedura; Cr Picolinato: cromo picolinato; Cr Picolinato: cromo picolinato.
2AGS: écidos graxos saturados; AGMI: acidos graxos monoinsaturados; AGPI: &cidos graxos poli-insaturados.

Com excecdo de um resultado contraditorio observado (Lien et al., 2001), os trabalhos
indicam que ocorre aumento nos acidos graxos poli-insaturados na gordura subcutanea e na
carne, com reducdo dos acidos graxos saturados apenas na gordura subcutanea e aumento nos

acidos graxos monoinsaturados somente na carne. Possivelmente, pela reducéo na sintese de



38

novo, reduzindo a quantidade de gordura subcutanea e, consequentemente, a de &cidos graxos
saturados.

As diferencas encontradas podem ter relacdo ndo somente com a fonte de cromo e a
concentracdo utilizada, mas também devido a outros fatores que podem afetar o perfil
lipidico, como o sexo, manejo, alimentacdo, categoria, entre outros (Lindeman, 2008). Ha
evidéncias de que a suplementacdo de cromo também é funcdo do tempo de suplementacéo
(Lindemann et al., 1995), como observado em outros trabalhos, onde influenciou no
desempenho e nas caracteristicas de carcaca (Boleman et al., 1995; Sales e Jancik, 2011;
Gebhardt et al., 2016; Caramori Janior et al., 2017), e possivelmente poderia afetar a
concentracdo dos acidos graxos. Sendo que até o momento, ndo existem trabalhos que
avaliaram o periodo de suplementacdo sobre essa caracteristica.

Conclui-se que fontes lipidicas e o cromo modificam o perfil de acidos graxos da
gordura suina, e a identificagdo de como isso ocorre é importante para se adequar a dieta.
Dessa forma, foram realizados dois trabalhos buscando preencher algumas lacunas do
conhecimento sobre o efeito dessas dietas nos acidos graxos depositados pelos suinos.
Resultando nos artigos intitulados “Oleo de soja na dieta modula a composicdo de &cidos
graxos da gordura suina” e “Periodo de suplementa¢cdo do cromo levedura no perfil
lipidico da gordura suina” (Artigo Aceito) redigidos de acordo com as normas de elaboracdo
de teses do programa de doutorado em Ciéncia Animal e adaptacfes as normas das revistas
“Revista Brasileira de Zootecnia” e “Anais da Academia Brasileira de Ciéncias”,

respectivamente.
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Oleo de soja na dieta modula a composicéo de acidos graxos da gordura suina

RESUMO - Realizou-se este estudo com o objetivo de avaliar o impacto do nivel de
oleo de soja no desempenho e perfil lipidico da gordura subcutanea e musculo longissimus
lumborum de fémeas suinas. Foram avaliadas 48 fémeas suinas, da mesma linhagem genética,
submetidas a seis niveis de inclusdo de 6leo de soja (0,0; 1,086; 2,173; 3,259; 4,345 e 5,432
%). O delineamento experimental foi em blocos casualizado com seis tratamentos, e quatro
repeticdes constituidas por dois animais. Foram analisados o desempenho e os perfis lipidicos
da gordura subcutanea e da gordura intramuscular do musculo longissimus lumborum por
cromatografia gasosa. O aumento do nivel de 6leo de soja ndo influenciou o peso final, ganho
de peso diario e consumo diario, mas melhorou a conversao alimentar. A inclusdo do 6leo de
soja modificou o perfil lipidico da gordura subcutanea e da carne, proporcionando reducéo
dos &cidos graxos saturados e monoinsaturados, aumento da concentracdo dos acidos graxos
poli-insaturados, principalmente do &cido linoleico e acido a-linolénico. Houve diminuicéo
dos indices aterogénico e trombogénico, e da relacdo 6mega 6: dmega 3 na gordura
subcutanea e da carne em funcdo do aumento da inclusao de 6leo de soja na dieta dos animais.
O nivel de inclusdo de 6leo de soja na dieta dos suinos influéncia o perfil lipidico da gordura
subcuténea e da carne, com menor efeito neste Gltimo.

Palavras-chave: acidos graxos, indice aterogénico, indice trombogénico, 6leo de soja, dmega

3, 6mega 6
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Dietary soybean oil modulates the fatty acid composition of pork

ABSTRACT - This study was conducted to evaluate the impact of soybean oil level on
the fatty acid profile of backfat and longissimus lumborum muscle of gilts. Forty-eight gilts of
the same lineage were subjected to one of the following six dietary soybean oil inclusions
(0.0; 1.086; 2.173; 3.259; 4.345 e 5.432 %). Experimental design was completely randomized
with six treatments, and four replicates of two animals each. It was evaluated the performance
and lipid profiles of backfat and longissimus lumborum muscle by gas chromatography.
Increasing dietary soybean oil levels did not influence final weight, daily weight gain and
daily feed intake, but improved feed to gain ratio. The inclusion of soybean oil modified the
lipid profile of backfat and muscle, reduced saturated and monounsaturated fatty acids and
increased polyunsaturated fatty acids concentration, mainly linoleic and a-linolenic acids.
Increasing dietary soybean oil inclusion decreased atherogenic and thrombogenic indexes, and
the omega-6:0mega-3 ratio of the backfat and muscle. The level of soybean oil in pigs’ diets
influenced backfat and longissimus lumborum lipid profile, with a lower effect on muscle.
Key words: atherogenic index, fatty acids, omega 3, omega 6, soybean oil, thrombogenic

index
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Introducéo

A utilizacdo de Oleos e gorduras como fonte energética tem sido frequente na
formulacéo de dietas para suinos, pois traz dentre varios outros beneficios, a capacidade de
eliminar os efeitos negativos no desempenho dos animais causados pelas altas temperaturas
(Spencer et al., 2005; Wolp et al., 2012), por reduzir o incremento caldrico e aumentar a
energia liquida dessas dietas (Noblet e Milgen, 2004).

Atualmente, tem se voltado grande atencéo a tais fontes lipidicas devido a possibilidade
de modificarem facilmente a composicdo dos acidos graxos da gordura dos suinos, e
consequentemente, influenciarem na salde humana considerando-se que a dieta e a saude
humana estdo intimamente relacionadas (Kim et al., 2014).

Em dietas convencionais de suinos, a base de milho e farelo de soja e sem a adicdo de
oleos, os acidos graxos de maior concentracdo na gordura sdo o acido oleico, acido palmitico,
acido estearico e acido linoleico. A maior concentracdo total é a de &cidos graxos
monoinsaturados (AGMI), depois os &cidos graxos saturados (AGS) e por Gltimo os &cidos
graxos poli-insaturados (AGPI) (Duran-Montgé et al., 2010; Alonso et al., 2012; Mukumbo et
al, 2014).

Podem ocorrer alteraces no perfil de acidos graxos da gordura subcuténea e da carne,
quando utilizadas diferentes fontes lipidicas, em que a magnitude da alteracdo nesse perfil
dependeré do tipo, periodo e quantidade de inclusdo na dieta (Mas et al., 2010; Alonso et al.,
2012; Turner et al., 2014).

O efeito sobre a composicdo de acidos graxos da gordura dos animais pode ser benéfico
para os consumidores, dependendo das mudangas no perfil lipidico. A reducédo de alguns AGS
reduz concomitantemente os indices aterogénico e trombogénico que indicam que a
predisposicdo da gordura causar aterosclerose ou trombose (Ulbrich e Southgate, 1991).

Aumentos dos AGPI em detrimento dos AGS também tornam a gordura mais saudavel.
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Porém, o tipo de AGPI também ¢é importante, uma vez que a relacdo entre 0 consumo de
O0mega 3 e 6 ndo deve ultrapassar a relacdo de 4:1 (Scollan et al., 2006), a fim de prevenir
doencas pro-inflamatorias causadas pelo desbalango nesta relacao (Bhardwaj et al., 2016)

Dentre as fontes lipidicas que podem ser utilizadas, os 6leos vegetais como o de soja,
girassol, canola e linhaca tém grande vantagem em relacdo as gorduras animais pois sao ricos
em acidos graxos poli-insaturados (Park et al., 2012; Turner et al., 2014). O 6leo de soja tem
alta concentracao dos acidos graxos linoleico, oleico e linolénico (Wang et al., 2019), e possui
0 menor custo e maior disponibilidade no Brasil (Hauptli et al., 2016).

Dessa forma, é possivel avaliar o impacto da utilizacdo desse 6leo na alimentacdo dos
suinos por longos periodos no perfil lipidico da gordura. Portanto, realizou-se este trabalho
com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes inclusbes de 6leo de soja na dieta de fémeas
suinas nas fases de crescimento e terminacdo sobre o desempenho e o perfil de &cidos graxos

na gordura subcutanea e no musculo longissimus lumborum.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, localizada no municipio de Terenos, Mato Grosso do Sul, Brasil
(latitude 20°26'32"S, longitude 54°51'37"W). A pesquisa com animais foi realizada de acordo
com o Comité Institucional de Uso de Animais (UFMS 552/2013). Foram avaliadas amostras
de carcacas provenientes de 48 fémeas suinas, da mesma linhagem genética, submetidas a seis
niveis de inclusdo de 6leo de soja refinado (0,0; 1,086; 2,173; 3,259; 4,345 e 5,432 %). O
delineamento experimental foi em blocos casualizados com seis tratamentos, quatro
repeticdes, sendo cada unidade experimental constituida por dois animais.

As dietas experimentais (Tabela 1) foram elaboradas a base de milho e farelo de soja

para atender as exigéncias nutricionais para fémeas de alto potencial genético, como
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recomendado por Rostagno et al. (2011), com excec¢do da energia. Os diferentes niveis de 6leo
de soja foram inclusos em substituicdo ao material inerte (caulim), mantendo-se o padrdo de
proteina ideal entre as dietas. Os animais receberam as dietas dos 21,0 aos 100,0kg ad libitum,

e o periodo experimental foi de 90 dias.

Tabela 1 — Composicdo centesimal e nutricional das dietas experimentais nas diferentes fases

: Fases
Ingredientes (%) 30-50kg 50-70kg 70-100kg
Milho 66,83 69,45 71,16
Farelo de soja (46 %) 24,41 22,12 19,21
Oleo de soja* 0,00 - 5,43 0,00 - 5,43 0,00 - 5,43
Caulim (material inerte)? 5,50 — 0,07 5,50 — 0,07 7,00 - 1,57
Fosfato bicélcico 1,250 1,069 0,908
Calcério calcitico 0,711 0,647 0,578
Sal comum 0,407 0,382 0,358
Suplemento vitaminico/mineral® 0,400 0,400 0,400
L-lisina HCI 0,302 0,282 0,255
DL-metionina 0,100 0,077 0,060
L-treonina 0,089 0,071 0,069
Composigéo nutricional
Proteina bruta (%) 16,69 15,82 14,60
Energia liquida (Kcal/kg) 2.300 —2.700 2.300 —2.700 2.300 - 2.700
Lisina digestivel (%) 0,974 0,905 0,814
Metionina+cistina digestivel (%) 0,575 0,534 0,488
Treonina digestivel (%) 0,633 0,588 0,545
Triptofano digestivel (%) 0,175 0,163 0,147
Calcio (%) 0,658 0,584 0,512
Fadsforo disponivel (%) 0,325 0,288 0,253
Saédio (%) 0,180 0,170 0,160

1 Seis niveis de inclusdo do 6leo de soja (0,0; 1,086; 2,173; 3,259; 4,345 e 5,432 %).

2 Substituicao do 6leo de soja pelo caulim.

3 Conteudo por kg de dieta (30-50kg): acido pantoténico = 9,20 mg; niacina = 20,00 mg; acido félico = 0,50 mg;
cobre = 15,00 mg; ferro = 0,10 mg; zinco = 0,13 mg; iodo = 1,00 mg; selénio = 0,30 mg; manganés = 0,50 mg;
vitamina A = 5.000 Ul; vitamina D3 = 1.000 Ul; vitamina E = 25,00 Ul; vitamina K3 = 3,00 mg; vitamina B1 =
2,20 mg; vitamina B2 = 5,50 mg; vitamina B6 = 2,00 mg; vitamina B12 = 20,00 mg; BHT = 1,00 g e veiculo gsp
= 1,00 g. Contetido por kg de dieta (50-70kg e 70-100 kg): idem anterior, exceto: niacina = 18,00 mg; vitamina
B1 = 1,50 mg; vitamina B2 = 4,00 mg; vitamina B6 = 1,50 mg; vitamina B12 = 18,00 mg.

Os animais foram pesados no inicio e no final do periodo experimental para avaliar o
ganho de peso didrio (GPD). A alimentacdo foi pesada para se avaliar o consumo médio
diario (CMD), e a partir desses dados foi calculado a conversdo alimentar (CA). Ao final da

fase de terminacdo os animais foram submetidos a jejum de sélidos de oito horas.
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Posteriormente foram transportados para o frigorifico, onde permaneceram em baias de
repouso por quatro horas. Apos isto, foram abatidos de acordo com os padrdes de manejo e
procedimentos de abate em vigor estabelecidos pela legislacdo do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Ao final da linha de abate e antes do resfriamento das
carcacas, foram retiradas amostras do musculo longissimus lumborum, com a gordura
subcutanea no ponto P2 (regido de insercdo da ultima vértebra tordcica com a primeira
lombar, a seis centimetros da linha dorsal) da meia carcaca esquerda. As amostras foram
identificadas, embaladas, acondicionadas em caixa térmica sob resfriamento, e transportadas
até o laboratdrio, onde foram congeladas a -20°C para posterior analise.

A técnica para extracdo dos lipidios e metilacdo dos acidos graxos foi adaptada de Hara
e Radin (1978). As amostras foram descongeladas e pesadas 5g do tecido muscular ou 1,5 g
de gordura subcutanea em tubo de vidro. Para extracdo dos &cidos graxos, foi adicionado aos
tubos 28 ml da mistura de hexano/isopropanol (3:2), em seguida foi homogeneizado com as
amostras e ap0s descanso, a mistura foi filtrada. Para remogdo de substancias néo lipidicas, foi
adicionado ao filtrado 12 ml de sulfato de sédio aquoso, ocorrendo separagdo em duas fases.
Foi separada a parte superior contendo hexano e lipidios para posterior secagem, obtendo-se
ao final a mistura de lipidios extraidos e secos.

Para a reacdo de metilacdo desses &cidos graxos, pesou-se aproximadamente 40mg
dessa gordura extraida, que foi colocada em tubo de ensaio. Adicionaram-se os solventes
necessarios para a reacdo (hexano, metil acetato, metéxido de sédio - 30% em metanol) e
solucdo de acido oxalico anidro. Apos isso, obtiveram-se as amostras de acidos graxos
esterificadas para analise por cromatografia gasosa.

A separacdo e a deteccdo dos acidos graxos foram feitas por meio de cromatografia

gasosa, usando cromatografo gas-liquido Varian modelo CP-3800 com detector de ionizagéo
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de chama (FID), com injetor do tipo “split/splitless”, em coluna capilar de silica fundida de
30m de comprimento, 0,25mm diametro, BPX-70 (70% Cianopropil polisilfenilsiloxano).

Os parametros de operacdo foram fixados em temperatura do detector: 250°C e
temperatura do injetor: 200°C. A temperatura inicial da coluna foi de 80°C (2 min),
aumentando gradativamente 4°C min’, até alcancar 220°C (mantendo-se por 10min). Para o
gas de arraste, foi utilizado hélio com fluxo na coluna de 1,0mL min?, ar sintético e
hidrogénio como gas para o detector e nitrogénio como gas auxiliar “make-up”. Para injecao,
foi utilizado 1pL. A identificacdo e quantificacdo dos acidos graxos foi realizada por meio de
tempo de retencdo, comparacao do tempo de retencdo (tr) e coinjecdo de ésteres metilicos de
acidos graxos de amostras e padrdes (FAME mix, 100 mg — 37 componentes). A
guantificacdo foi expressa em porcentagem do total de acidos graxos identificados e
quantificados.

A avaliacdo da qualidade dos acidos graxos da carne e gordura subcutanea foi realizada
segundo célculo sugerido por Ulbricht e Southgate (1991) para o indice aterogénico (IA) e
indice trombogénico (IT): IA = (Acido Léurico + (4 x Acido Miristico) + Acido Palmitico) /
(Omega 6) + (Omega 3) + AGMI; IT = (Acido Miristico + Acido Palmitico + Acido
Estearico) / (0,5 x Acido Oleico) + (0,5 x AGMI) + (0,5 x Omega 6) + (3 x Omega 3) +
(Omega 3/ Omega 6).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo procedimento GLM do
programa estatistico SAS. Também foram realizadas as analises de regressdo linear e

quadrética. O nivel de significancia adotado foi de 5%.

Resultados
N&o houve efeito quadratico (P>0,05) para nenhum dos parametros avaliados neste

estudo. O aumento dos niveis de dleo de soja na dieta ndo influenciou (P>0,05) o peso final,
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ganho de peso diario e consumo de racao diario das fémeas suinas (Tabela 2). Porém, houve
efeito para a conversao alimentar (P<0,05), onde foi observada reducéo linear conforme se
aumentou o nivel de 6leo de soja da dieta.

Os niveis de 6leo de soja influenciaram (P<0,05) o perfil lipidico da gordura subcutanea
e da carne (Tabela 3). Na gordura subcutanea houve reducdo linear (P<0,05) dos &cidos
graxos miristico, palmitico, palmitoleico, estearico, oleico ¢ y-linoleico e aumento linear dos
acidos graxos poli-insaturados linoleico, a-linolénico, araquiddnico e eicosapentaenoico
(EPA).

Na carne, ndo houve efeito (P>0.05) para a quantidade de gordura extraida, porém
houve reducéo linear (P<0,05) dos acidos graxos palmitico, palmitoleico, estearico, oleico e y-
linoleico quando se aumentou a inclusdo de dleo de soja, enquanto que os acidos graxos poli-
insaturados linoleico, a-linolénico e eicosatrienoico aumentaram linearmente (P<0,05).

Com o aumento do 6leo de soja na dieta houve aumento linear (P<0,05) do AGI e do
AGPI e da relagdo AGPIL:AGS e, consequentemente, reducdo linear (P<0,05) dos AGS,
AGMI, IA, IT e da relacdo 6mega 6:0mega 3 na gordura subcuténea e da carne. As equagoes
de regressdo e os coeficientes de determinagdo obtidos para as variaveis analisadas na gordura

subcutanea e da carne estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 2 — Desempenho de fémeas suinas nas fases de crescimento e terminacdo alimentadas
com diferentes niveis de 6leo de soja

Oleo de Soja, %
0,000 1,086 2,173 3,259 4,345 5,432

Valor P CV, %

Pl 21,52 21,88 21,83 21,71 21,76 21,78 0,99 6,78
PF 96,19 97,68 100,74 100,82 97,34 99,16 0,95 8,14
GPD 0,83 0,84 0,88 0,88 0,84 0,86 0,93 9,57
CRD 2,21 2,11 2,24 2,03 2,05 1,94 0,49 11,35
CA! 2,67 2,52 2,56 2,32 2,44 2,26 <0,01 3,94

Pl — Peso Inicial; PF — Peso Final; GPD — Ganho de Peso Diario; CRD — Consumo de Ragdo Diario; CA —
Converséo alimentar.
1Efeito linear: Y = 2,6375 — 0,0655x (R? = 0,77).



Tabela 3 — Perfil de &cidos graxos (% do total) da gordura subcutanea e da gordura da carne de
fémeas suinas alimentadas com diferentes niveis de 6leo de soja

Oleo de soja, % Valor

0, 0,
Gordura, % 0,000 1,086 2,173 3259 4345 5432 px CV%
Subcutanea
Miristico (C14:0) 157 135 134 131 123 116 <0,01 10,86
Palmitico (C16:0) 25,80 23,61 22,46 22,15 20,84 19,96 <0,01 7,28
Palmitoleico (C16:1) 222 181 154 152 130 125 <0,01 1594
Estearico (C18:0) 12,31 11,11 10,52 10,04 9,501 8,848 <0,01 9,14
Oleico (C18:1n9) 39,14 38,10 35,09 33,96 33,28 32,30 <0,01 4,70
Linoleico (C18:2n6c) 14,50 18,88 23,74 25,60 28,00 30,73 <0,01 14,88
y-Linoleico (C18:3n6) 0,20 018 0,14 013 0,11 0,10 <0,01 2539
a-Linolénico (C18:3n3) 0,63 1,02 140 166 195 227 <0,01 19,01
DH-y-Linolénico (C20:3n6) 0,08 009 0,10 0,10 0411 0,0 0,37 31,25
Araquidonico (C20:4n6) 027 029 032 030 029 028 0,32 15,77
Eicosatrienoico (C20:3n3) 0,08 012 0,16 0,17 020 0,21 <0,01 14,77

Eicosapentaenoico (C20:5n3) 0,01 001 0,01 0,01 0,01 0,02 <0,01 20,73
Docosahexaenoico (C22:6n3) 0,02 0,02 0,02 002 0,02 002 045 34,38

A.G. Saturados 41,42 38,16 36,40 3555 33,78 31,90 <0,01 6,96
A.G. Insaturados 58,58 61,84 63,60 64,45 66,22 68,10 <0,01 3,94
A.G. Monoinsaturados 42,75 41,18 37,66 36,42 35,48 34,32 <0,01 5,17
A.G. Poli-insaturados 15,82 20,66 2593 28,03 30,74 33,78 <0,01 14,80
AGPIL:AGS 0,39 055 0,72 080 091 107 <0,01 20,26
indice Aterogénico 055 047 044 043 039 0,36 <0,01 11,66
indice Trombogeénico 1,34 117 1,08 104 09 088 <0,01 11,85
Omega 6:6mega 3 2152 17,05 15,28 14,47 13,04 12,39 <0,01 11,43
Carne
Gordura 162 144 153 153 153 161 086 2530
Miristico (C14:0) 158 140 143 149 153 141 015 11,23
Palmitico (C16:0) 26,29 24,83 24,41 24,65 24,40 23,92 <0,01 4,66
Palmitoleico (C16:1) 366 334 320 305 278 276 <001 1252
Esteérico (C18:0) 11,35 10,76 10,59 10,34 10,19 10,22 <0,01 5,26
Oleico (C18:1n9) 42,56 41,08 39,52 38,59 37,71 36,30 <0,01 5,02
Linoleico (C18:2n6c) 9,09 13,11 14,45 1591 17,32 19,54 <0,01 16,81
y-Linoleico (C18:3n6) 0,19 019 o017 0,12 0,11 0,11 <0,01 30,40
a-Linolénico (C18:3n3) 0,26 053 058 078 089 113 <0,01 19,00
DH-y-Linolénico (C20:3n6) 024 025 027 022 022 021 044 2592
Araquidonico (C20:4n6) 1,78 184 220 166 1,71 150 0,39 3340
Eicosatrienoico (C20:3n3) 0,03 0,07 0,08 010 012 0,14 <0,01 20,20

Eicosapentaenoico (C20:5n3) 0,04 0,04 0,06 0,04 005 004 0,29 32,36
Docosahexaenoico (C22:6n3) 0,04 0,05 0,06 005 0,06 005 0,37 49,79

A.G. Saturados 40,92 38,68 38,46 38,32 38,02 37,46 <0,01 3,71
A.G. Insaturados 59,08 61,32 61,54 61,67 61,98 62,54 <0,01 2,36
A.G. Monoinsaturados 47,35 4519 4359 42,73 41,44 39,77 <0,01 5,39
A.G. Poli-insaturados 11,73 16,13 17,95 18,94 20,54 22,77 <0,01 16,87
AGPI:AGS 029 042 047 050 054 061 <001 19,79
indice Aterogénico 05 049 049 050 049 048 <0,00 7,82
indice Trombogénico 1,32 1,20 1,18 1,18 1,17 1,14 <0,01 6,55
Omega 6:6mega 3 32,58 23,82 22,00 18,35 17,37 1566 <0,01 13,24

*Efeito linear (P<0,05).
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Tabela 4 — Equacdes de regressdo do perfil de &cidos graxos na gordura subcutanea e
da carne de fémeas suinas alimentadas com diferentes niveis de 6leo de soja

Variaveis Subcutanea Carne
Equacéo R? Equacéo R?2

Miristico (C14:0) 1.4972 —0.0063x 0.87 - -

Palmitico (C16:0) 25.168 —0.0994x 0.95 25.670-0.0339x 0.72
Palmitoleico (C16:1) 2.0662 — 0.0169x 0.90 3.5335-0.0169x 0.95
Estearico (C18:0) 12.003 - 0.0595x 0.97 11.124-0.0201x 0.86
Oleico (C18:1n9) 38.867 —0.1309x 0.94 42.318-0.1113x 0.99
Linoleico (C18:2n6c) 15.689 + 0.2903x 0.97 10.166 + 0.1745x 0.96
y-Linoleico (C18:3n6) 0.1908 — 0.0018x 0.95 0.1998 —0.0019x 0.90
a-Linolénico (C18:3n3) 0.6859 + 0.0296x 0.99 0.2902 + 0.0150x 0.98
Eicosatrienoico (C20:3n3) 0.0976 + 0.0023x 0.94 0.0379 + 0.0019x 0.97
Eicosapentaenoico (C20:5n3) 0.0082 + 0.0001x 0.96 - -

A.G. Saturados 40.605 - 0.1620x 0.97 40.031-0.0510x 0.76
A.G. Insaturados 59.395 + 0.1620x 0.97 59.969 + 0.0510x 0.76
A.G. Monoinsaturados 42.289 - 0.1591x 0.95 46.916-0.1316x 0.98
A.G. Poli-insaturados 17.106 + 0.3212x 0.97 13.053 + 0.1826x 0.94
AGPIL:AGS 0.4154 + 0.0120x 0.99 0.3265 + 0.0053x 0.94
indice Aterogénico 0.5267 — 0.0031x 0.94 0.5290 -0.0010x 0.57
indice Trombogénico 1.2927 - 0.0079x 0.96 1.2719-0.0027x 0.72
Omega 6:0mega 3 19.805-0.1539x 0.88 29.316 —0.2830x 0.87

Discussao
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Assim como foi observado no presente estudo, em outros trabalhos o aumento do nivel

de 6leo da dieta também ndo influenciou no peso final e no ganho de peso diario, sendo

observado apenas reducdo linear na conversdo alimentar. Porém, nos demais estudos, além

dos efeitos relatados também foi observado efeito sobre o consumo diario de racdo

(Goncalves et al., 2015; Marcal et al., 2018; Ferreira et al., 2019).

A utilizacdo de 6leo na dieta, com consequente aumento da densidade energética, €

reconhecida por reduzir o consumo de racao diario dos animais, fato que ndo foi observado

para o0 presente estudo. Isto ocorreria pois 0s suinos ajustam o seu consumo de acordo com

sua exigéncia energética, cessando a ingestdo quando a mesma é suprida (Rezende et al.,

2006).

Entretanto, a melhora observada para a conversdo alimentar, indica que 0s animais

necessitaram de menor quantidade de racdo para ganhar a mesma quantidade de peso,
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sugerindo que a inclusdo do 6leo de soja permitiu maior eficiéncia na transformacdo dos
nutrientes da alimentacao na deposicao dos tecidos.

O perfil de &acidos graxos da gordura suina foi influenciado pela modifica¢do da dieta
por meio da inclusdo de 6leo de soja, fato corroborado por outros pesquisadores que
avaliaram o efeito de diferentes fontes lipidicas no perfil lipidico da gordura suina (Kim et al.,
2014; Skiba et al., 2015; Turner et al., 2014; Sobol et al., 2015; Juarez et al., 2016). O 6leo de
soja € rico nos acidos graxos linoleico (52,87%), oleico (22,71%), palmitico (11,09%) e a-
linolénico (6,48%) (Wang et al., 2019).

Os acidos graxos nos tecidos de suinos podem ser derivados da dieta ou da sintese de
novo, contudo, o acido linoleico e o acido a-linolénico ndo séo sintetizados pelo animal,
sendo fornecidos apenas pela dieta (Sobol et al., 2015). No presente estudo, esses dois acidos
graxos aumentaram suas concentracGes em 112 e 115% para as gorduras subcutanea e da
carne, respectivamente, sendo que o principal fornecedor desses acidos graxos na dieta € o
6leo de soja, sendo rico principalmente em &cido linoleico (Wang et al., 2019).

A concentragdo do acido a-linolénico teve aumentos de 258 e 345% nas gorduras
subcutanea e da carne, respectivamente. Apesar do maior aumento do acido a-linolénico, a
eficiéncia de captagdo que relaciona o nivel no tecido com a ingestao dietética € maior para o
acido graxo linoleico do que o a-linolénico no tecido adiposo e no musculo (Nguyen et al.,
2003). Essa diferenca na incorporacao dos acidos graxos tem relagcdo com as concentracdes no
tecido de suinos alimentados com a dieta sem adicdo de fonte lipidicas. Enquanto o acido
linoleico possui concentragdo de 14,50 e 9,09; o acido a-linolénico é 0,634 e 0,255 nas

gorduras subcutanea e da carne, respectivamente.
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Além de serem depositados na sua forma absorvida, o acido linoleico e 4cido a-
linolénico sdo precursores de AGPI de cadeia longa dmega 6 e 6mega 3, respectivamente, por
meio de enzimas de elongacao e dessaturacdo (Sobol et al., 2015), que atuam principalmente
no figado (Calder et al., 2004).

O Acido linoleico forma o acido y-linoleico no primeiro passo e, apds duas etapas, 0
acido araquidonico. Na via Omega 3, o acido o-linolénico forma o EPA e o acido
docosahexaenoico (DHA). Assim, o conteddo desses AGPI de cadeia longa é proveniente da
dieta e da sintese a partir dos seus substratos na respectiva via (Skiba et al., 2015). Dessa
forma, é possivel inferir que o aumento do substrato nas dietas resulte no aumento dos AGPI
de cadeia longa nos tecidos.

Entretanto, nem todos os AGPI de cadeia longa tiveram 0 mesmo comportamento,
ocorrendo a diminuicdo do acido vy-linoleico. Possivelmente, isto ocorreu pois existe
competi¢do entre os substratos (4cido linoleico e acido a-linolénico) pelas enzimas envolvidas
no processo de elongacdo e dessaturacao e formacdo de novos acidos graxos, afetando a sua
producdo (Skiba et al., 2015). Além disso, 0 aumento linear ocorrido no &cido linoleico ndo
foi acompanhado pela formacao e deposicao do acido araquidénico em nenhum dos tecidos.

Por sua vez, o aumento do DHA s6 é alcancado quando hé& fornecimento dietético
especifico desse &cido graxo, indicando que a sua formacao é metabolicamente regulada e nao
influenciada pelo fornecimento dietético de precursores. Quando se utiliza outra fonte de
lipidio como 6leo de peixe, que é rico em &cidos graxos dmega 3, é possivel obter aumentos
devido a presenca deste acido graxo neste tipo de 6leo (Haak et al., 2008).

Outra explicagdo possivel é que a enzima A°-dessaturase é necessaria para a
dessaturagao inicial do acido linoleico e acido a-linolénico, bem como para dessaturacdo dos

acidos graxos com 24 carbonos, porém a enzima tem preferéncia pelos AGPI de 18 carbonos,
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possivelmente essa preferéncia é mais exagerada quando o substrato se encontra em
abundancia, limitando sua atuacdo na formacédo do DHA (Portolesi et al., 2007).

Em relacdo aos AGS e AGMI, a maioria pode ser eficientemente sintetizada in vivo,
portanto, sdo menos influenciadas pela inclusdo de gordura na dieta (Juarez et al., 2016).
Entretanto, no presente trabalho todos os AGS e AGMI foram afetados e diminuiram suas
concentracdes na gordura subcutanea, com excec¢do do acido miristico na carne. Fato ocorrido
também no trabalho de Graham et al. (2014), onde as concentracdes dos &cidos palmitico,
estearico e oleico foram maiores na gordura de suinos alimentados com dietas baseadas em
milho e farelo de soja em comparacdo com aqueles alimentados com dietas ricas em lipidios
de gréos secos de destilaria.

Os 4acidos graxos saturados e monoinsaturados com 16 e 18 carbonos sdo produtos
provenientes principalmente da sintese de novo que ocorre no animal (Wood et al., 2008).
Deve-se considerar que em dietas isentas ou com baixa inclusdo de 6leo de soja, os acidos
graxos depositados sdo provenientes desta sintese a partir de outros substratos, formando
esses acidos graxos saturados e os monoinsaturados com dupla liga¢do na posicao 9 (Duran-
Montgé et al., 2010).

Quando ocorre a inclusdo de lipidios na dieta se reduz a sintese de novo de &cidos
graxos (Duran-Montgé et al., 2010), por meio da menor expressao de genes lipogénicos, como
a sintetase de acido graxos e a estearoil-CoA dessaturase (A°-dessaturase), devido ao alto teor
de acidos graxos émega 6 (Duran-Montge et al., 2009; Turner et al., 2014) e altos niveis de
acido linoleico na dieta (Kouba et al., 2003; Apple et al., 2009). Outro fator que pode se
atribuir a esta reducdo, seria a diluicdo causada pelo aumento do AGPI (em especial, acido
linoleico e acido a-linolénico) nos tecidos (Turner et al., 2014).

Os resultados obtidos nos &cidos graxos individuais refletiram na concentracéo total dos

acidos graxos. Houve reducdo do AGS principalmente por conta do acido palmitico e acido
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estearico, e reducdo do AGMI, devido ao mesmo efeito nos acidos graxos individuais
palmitoleico e oleico, conforme se aumentou o nivel do 6leo de soja na dieta. Essa reducdo na
concentracdo dos AGS proporciona uma gordura de melhor qualidade e tem efeitos benéficos
ao consumidor, pois o consumo de AGS esta associado ao aumento no risco de doencas
cardiacas coronarias (Bhupathiraju e Tucker, 2011), devido ao seu efeito de aumentar os
niveis do “colesterol ruim”, o LDL (Siri-Tarino et al., 2010). Além disso, a sua substituicdo
por AGPI, como ocorrido no presente estudo, pode prevenir a incidéncia de doencas
cardiovasculares (Jakobsen et al., 2009).

A concentracdo dos AGPI aproximadamente dobrou nos dois tecidos avaliados, devido
principalmente ao maior impacto do acido linoleico que tem a maior concentragdo nessa
categoria ¢ do acido a-linolénico que apresentou aumento nas gorduras de acordo com a
inclusdo de o6leo de soja. O aumento no AGPI também foi observado em outro estudo que
utilizou 1% oleo de soja na dieta de suinos machos castrados por 44 dias (Alonso et al., 2012).

A relacdo AGPI:AGS aumentou conforme se incluiu dleo de soja na dieta, elevando os
valores acima do valor minimo recomendado na nutrigdo humana que € de 0,4 (Ulbricht e
Southgate, 1991). O primeiro nivel de dleo de soja foi o suficiente para que a relagdo ficasse
acima do adequado na gordura subcuténea e na carne, assim como observado por Alonso et al.
(2012) que também utilizaram o dleo de soja.

A gordura de suinos é geralmente caracterizada pelo seu alto teor de &cido linoleico, o
que leva a relacdes aceitaveis de AGPI:AGS ou préximas do aceitavel como os encontrados
no presente estudo, por outro lado, o alto teor de dmega 6 geralmente resulta em relagdes
desfavoraveis de Gmega 6:0mega 3 para uma dieta humana saudavel (Mas et al., 2010).

O valor recomendado na nutricdo humana € de que a relacdo 6mega 6:0mega 3 seja
menor do que 4:1 (Scollan et al., 2006), sendo que independente da concentracdo do Oleo de

soja os valores encontrados para essa relacdo ficaram acima do recomendado. A relagédo
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aumentada 6mega 6:0mega 3, provavelmente, devido ao n-6 tem sido associado com
respostas imunitarias pro-inflamatdrias, estando associado com doencas cardiovasculares,
diabetes, obesidade, entre outras (Bhardwaj et al., 2016).

Porém, esses valores reduziram conforme se acrescentou o 0leo de soja na dieta dos
suinos, alcancando a relacdo de 12:1 e 16:1 na gordura subcutdnea e da carne,
respectivamente, ainda que tenha ocorrido aumento do acido linoleico que é dmega 6. Por
outro lado, quando se utiliza outras fontes como a linhaca que é rica em émega 3, ainda que a
sua inclusdo aumente o teor de &cidos graxos dmega 6 como no presente trabalho, aumenta
em taxa maior o teor de acidos graxos 6mega 3, proporcionando uma relacdo dentro da ideal
(Turner et al., 2014).

Outros indicadores de qualidade da gordura sdo o indice aterogénico e trombogénico,
gue demonstram o potencial efeito dessa gordura no desenvolvimento de doenca coronariana
(Jankowska et al., 2010). Houve diminuicdo destes indices pelo efeito na diminui¢do dos
acidos graxos saturados (miristico, palmitico e estearico) e também no aumento dos acidos
graxos insaturados.

Os indices se encontraram préximos ao valor medio estabelecido na literatura (Ulbricht
e Southgate, 1991; Mukumbo et al., 2014), sendo que a utilizacdo do 6leo de soja na dieta dos
suinos, diminuiu esses indices proporcionando uma gordura de melhor qualidade para o
consumidor.

Em relacdo ao perfil de &cidos graxos da gordura subcutanea e da carne € possivel
observar que a gordura subcutanea é mais influenciada na quantidade de &cidos graxos e na
quantidade depositada, quando se observa as equacgdes obtidas. Estes mesmos resultados
foram observados por outros pesquisadores com &cido linoleico conjugado (Vaclavkova et al.,

2016) e linhaga (Corino et al., 2014). Este fato ocorre devido a maior quantidade de lipidios
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de membrana na gordura intramuscular que contém grandes quantidades de AGPI, e sdo

menos sensiveis a variacdo dietética (Corino et al., 2014).

Conclusotes
O nivel de inclusdo de 6leo de soja na dieta dos suinos influencia o perfil lipidico da
gordura subcutanea e do musculo longissimus lumborum. O aumento da inclusdo diminui os
acidos graxos saturados, monoinsaturados, indices aterogénico e trombogénico, e a relacédo

O0mega 6:6mega 3 e aumenta os acidos graxos poli-insaturados e relacdo AGPI:AGS.
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Periodo de suplementacao do cromo levedura no perfil lipidico da gordura suina

Resumo: Realizou-se este estudo com o objetivo de avaliar o periodo de suplementacdo do
cromo levedura no perfil lipidico da gordura subcutanea e musculo longissimus lumborum de
suinos machos castrados. Foram avaliadas amostras de carcagas provenientes de 40 suinos
machos castrados, da mesma linhagem genética, suplementados com 0,4 mg kg* de cromo
levedura por quatro periodos de fornecimento (0, 38, 62 e 94 dias antes do abate). O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com quatro tratamentos, dez
repeticdes, sendo cada unidade experimental constituida por um animal. Foram analisados os
perfis lipidicos da gordura subcutdnea e da gordura da carne do mdsculo longissimus
lumborum por meio da cromatografia gasosa. O aumento do periodo de suplementacdo do
cromo levedura teve efeito quadratico (P<0,05) para os acidos graxos estearico e oleico, e 0
total de &cidos graxos saturados, monoinsaturados e insaturados na gordura subcutanea. Os
acidos graxos DH-y-linolénico e araquid6nico reduziram conforme se aumentou o periodo de
suplementacdo do cromo levedura. Na carne, houve efeito quadratico (P<0,05) apenas para 0
acido graxo y-Linoleico. A suplementacdo de cromo levedura por diferentes periodos
influéncia o perfil lipidico na gordura subcutdnea e na carne do musculo longissimus

lumborum, com menor efeito neste Gltimo.

Palavras-chave: acidos graxos, indice aterogénico, indice trombogénico



73

Period of chromium yeast use on lipid profile of swine fat

Abstract: This study was conducted to evaluate the period of chromium yeast
supplementation on lipid profile of backfat and longissimus lumborum muscle of barrows.
Samples from the carcass of forty barrows of the same lineage and previously supplemented
with 0.4 mg kg of chromium yeast in one of four periods (0, 38, 62 and 94 days before
slaughter). The experimental design was completely randomized with four treatments, ten
replicates, and each experimental unit consisting of one animal. Lipid profiles of backfat and
longissimus lumborum muscle were analyzed by gas chromatography. The increase in the
period of chromium yeast use had a quadratic effect (P<0.05) for stearic and oleic fatty acids,
and total saturated, monounsaturated and unsaturated fatty acids in backfat. DH-y-linolenic
and arachidonic fatty acids reduced when the period of chromium yeast use increased. In the
meat, there was a quadratic effect (P<0.05) only in the y-linoleic fatty acid. The use of
chromium yeast for different periods influences the lipid profile of the backfat and the

longissimus lumborum muscle, with less effect on meat.

Key words: atherogenic index, fatty acids, thrombogenic index
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INTRODUCAO

O cromo é um mineral traco essencial que tem papel fundamental no metabolismo da
glicose, proteina e gordura no tecido animal. Devido a isso, a suplementacdo dietética de
cromo surgiu para alterar o metabolismo dos suinos e produzir carcagas com maior
quantidade de carne e baixo teor de gordura (Ohh e Lee, 2005).

Existe uma variedade de formas de cromo disponivel em todo o mundo, e como
acontece com todos os minerais, essas formas possuem diferentes biodisponibilidades,
consequentemente, diferindo nas respostas sobre o desempenho (Lindemann et al., 2008). As
fontes organicas de cromo, como o picolinato de cromo, nicotinato de cromo, cromo-
metionina e cromo levedura, sdo consideradas dez vezes mais biodisponiveis do que as fontes
inorganicas (Shelton et al., 2003), e sdo as mais utilizadas por apresentarem melhores
resultados (Park et al., 2009).

Dentre as respostas encontradas para a suplementacdo de fontes orgénicas de cromo,
pesquisadores registraram melhora na conversdo alimentar, aumento do ganho de peso,
diminuicdo da gordura, e aumento da porcentagem de musculo (Jackson et al., 2009; Li et al.,
2013; Peres et al., 2014; Xu et al., 2017) e maior digestibilidade da dieta (Park et al., 2009).

Além das alteracdes de desempenho e carcaca, a observagdo de possiveis modificacdes
no perfil lipidico na gordura suina, tem despertado interesse considerando que consumidores
tém se atentado cada vez mais as questdes nutricionais dos alimentos devido ao seu efeito na
salde humana. Logo, estudos que permitam avaliar cada &cido graxo, as suas somas e indices
que podem indicar a qualidade de gordura (Ulbricht e Southgate, 1991; Scollan et al., 2006)
se fazem necessarios.

Considerando que o efeito do cromo sobre a reducéo de gordura da carcaga dos animais

tem relacdo, dentre outros fatores, com a atuacdo de enzimas que sintetizam os acidos graxos
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(Wang et al., 2014; Sadeghi et al., 2015), pode-se esperar que o seu fornecimento afete o
perfil lipidico da gordura desses animais.

Contudo resultados contraditérios tém sido observados em funcdo de diferentes fontes
de suplementacdo, sexo, manejo, alimentacdo, categoria, entre outros (Lindeman, 2008;
Caramori Junior et al., 2017). Dentre esses fatores chama a atencéo a indicacdo que o periodo
de suplementagdo pode influenciar na resposta dos animais (Boleman et al., 1995; Sales e
Jancik, 2011; Gebhardt et al., 2016; Caramori Junior et al., 2017), caracterizando a hipotese
de que também tenha efeito sobre a deposicdo de acidos graxos em suinos.

Portanto, realizou-se este trabalho com o objetivo de avaliar o efeito do periodo de
suplementacdo do cromo levedura no perfil lipidico, indice aterogénico e trombogénico, e a
relacdo 6mega 6: 6mega 3 na gordura subcutdnea e na carne do musculo longissimus

lumborum de suinos machos castrados.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, localizada no municipio de Terenos, Mato Grosso do Sul. Foram avaliadas
amostras de carcacas de 40 suinos machos castrados, da mesma linhagem genética,
submetidos a quatro periodos de suplementacdo (0, 38, 62 ou 94 dias antes do abate) de 0,4
mg kg? de cromo levedura. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com
quatro tratamentos, dez repeti¢des, e um animal por unidade experimental.

As dietas experimentais (Tabela 1) foram elaboradas a base de milho e farelo de soja
para atender as exigéncias nutricionais para suinos machos castrados, de alto potencial
genético com desempenho médio, seguindo-se a subdivisdo das fases propostas por Rostagno
et al. (2011), dos 30 aos 50 kg, dos 50 aos 70 kg e dos 70 aos 100 kg. O cromo levedura foi

incluso em substituicdo ao material inerte (caulim). Os suplementos vitaminicos e minerais



76

usados nas dietas foram desprovidos de cromo. Os animais receberam as dietas dos 25 aos

105 kg, e o periodo experimental foi de 94 dias.

Tabela 1 - Composicéo das dietas experimentais dos 26 aos 105 kg

Fases experimentais’

Ingredientes

26-50 kg 50-75 kg 75-105 kg

Milho 73,09 75,70 78,08
Farelo de soja, 45% 23,41 21,43 19,30
Oleo de soja 0,367 0,090 0,000
Fosfato bicalcico 1,181 0,953 0,869
Calcario calcitico 0,709 0,648 0,608
Suplemento Vit.+Min. Recria? 0,400 0,400 0,000
Suplemento Vit.+Min. Term.3 0,000 0,000 0,400
Sal comum 0,405 0,379 0,354
L-lisina HCI 0,279 0,272 0,256
DL-metionina 0,074 0,059 0,048
L-treonina 0,063 0,053 0,056
Cromo levedura ou caulim (inerte) 0,025 0,025 0,025
Composicdo nutricional

Proteina bruta (%) 16,68 15,97 15,16
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.230 3.230 3.230
Lisina digestivel (%) 0,943 0,891 0,829
Metionina+Cistina digestivel (%) 0,556 0,526 0,497
Treonina digestivel (%) 0,613 0,579 0,555
Triptofano digestivel (%) 0,170 0,160 0,149
Célcio (%) 0,635 0,552 0,512
Fésforo disponivel (%) 0,314 0,269 0,250
Saédio (%) 0,180 0,170 0,160

'Duragéo de 32 (25-50kg), 24 (50-75kg), 38 dias (75-105kg).

2Conteldo por kg de dieta: Colina - 0,15 g; Vitamina A — 6.500 Ul; Vitamina D3z — 1.600 Ul; Vitamina E - 30
Ul; Vitamina K3 - 3 mg; Vitamina B, — 2,2 mg; Vitamina B, — 5,5 mg, Vitamina Bs - 2 mg; Vitamina B, - 20
mg; Niacina - 20 mg; Acido Pantoténico — 9,2 mg; Acido Félico — 0,5 m; Biotina — 0,03 mg; Ferro — 0,1 g,
Cobre - 15 mg; Manganés — 0,05 g; Zinco — 0,125 g, lodo - 1 mg; e Selénio — 0,3 mg.

3Conteldo por kg de dieta: Colina — 0,4 g; Vitamina A — 24.000 UI; Vitamina D3z — 4.000 Ul; Vitamina E — 48
Ul; Vitamina Kz — 6 mg; Vitamina B, — 2 mg; Vitamina B; 10,4 mg; Vitamina Bs — 2,8 mg; Vitamina B1, — 0,06
mg; Niacina — 88 mg; Acido Pantoténico — 40 mg; Acido Félico — 0,8 mg; Biotina — 0,2 mg; Ferro - 0,4 mg;
Cobre — 40 mg; Manganés — 0,12 g; Zinco — 0,4 g; lodo — 4 mg; Selénio — 1,2 mg; Cobalto — 0,8 mg e excipiente
g.s.p., 1000g.

Ao final da fase de terminacdo os animais foram submetidos a jejum de alimentos
solidos de oito horas. Posteriormente foram transportados para o frigorifico, onde
permaneceram em baias de repouso por quatro horas. Em seguida foram abatidos de acordo
com os padrbes de manejo e procedimentos de abate em vigor estabelecidos pela legislacdo

do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) Ao final da linha de abate e
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antes do resfriamento das carcacas, foram retiradas amostras de carne do musculo longissimus
lumborum, com a gordura subcutanea no ponto P2 (regido de inser¢do da Ultima vértebra
toracica com a primeira lombar, a seis centimetros da linha dorsal) da meia carcaca esquerda.
As amostras foram identificadas, embaladas, acondicionadas em caixa térmica sob
resfriamento, e transportadas até o laboratorio, onde foram congeladas para posterior analise.

A técnica para extracdo dos lipideos e metilacdo dos acidos graxos foi adaptada de Hara
e Radin (1978). As amostras foram descongeladas, separada a gordura subcutanea da carne e
pesadas 5g do tecido muscular ou 1,5¢g de gordura subcutanea em tubo de vidro. Para extracéo
dos acidos graxos, foi adicionado aos tubos 28 ml da mistura de hexano:isopropanol (3:2), em
seguida foi homogeneizado com as amostras e ap6s descanso, a mistura foi filtrada. Para
remocao de substancias ndo lipidicas, foi adicionado ao filtrado 12 ml de sulfato de sodio
aquoso, ocorrendo separacdo em duas fases. Foi separada a parte superior contendo hexano e
lipidios para posterior secagem, obtendo-se ao final a mistura de lipidios extraidos e secos.

Para a reacdo de metilacdo desses &cidos graxos, pesou-se aproximadamente 40mg
dessa gordura extraida, que foi colocada em tubo de ensaio. Adicionaram-se os solventes
necessarios para a reacdo (hexano, metil acetato, metdxido de sodio - 30% em metanol) e
solucdo de acido oxalico anidro. ApdOs isso, obtiveram-se as amostras de acidos graxos
esterificadas para analise por cromatografia gasosa.

A separacdo e a deteccdo dos acidos graxos foram feitas por meio de cromatografia
gasosa, usando cromatografo gas-liquido Varian modelo CP-3800 com detector de ionizagdo
de chama (FID), com injetor do tipo “split/splitless”, em coluna capilar de silica fundida de
30m de comprimento, 0,25mm didmetro, BPX-70 (70% Cianopropil polisilfenilsiloxano).

Os parametros de operacdo foram fixados em temperatura do detector: 250°C e
temperatura do injetor: 200°C. A temperatura inicial da coluna foi de 80°C (2 min),

aumentando gradativamente 4°C min™ até alcangar 220°C (mantendo-se por 10min). Para o



78

gas de arraste, foi utilizado hélio com fluxo na coluna de 1,0 mL min®, ar sintético e
hidrogénio como gas para o detector e nitrogénio como gas auxiliar “make-up”. Para injecao,
foi utilizado 1puL. A identificagdo e quantificacao dos acidos graxos foi realizada por meio de
tempo de retencdo, comparacao do tempo de retencdo (tr) e coinjecdo de ésteres metilicos de
acidos graxos de amostras e padrdes (FAME mix, 100 mg — 37 componentes). A
quantificacdo foi expressa em porcentagem do total de acidos graxos identificados e
quantificados.

A avaliacdo da qualidade dos acidos graxos da carne e gordura subcutanea foi realizada
segundo célculo sugerido por Ulbricht e Southgate (1991) para o indice aterogénico (1A) e
indice trombogénico (IT): IA = (Acido Laurico + (4 x Acido Miristico) + Acido Palmitico) /
(Omega 6) + (Omega 3) + AGMI; IT = (Acido Miristico + Acido Palmitico + Acido
Estearico) / (0,5 x Acido Oleico) + (0,5 x AGMI) + (0,5 x Omega 6) + (3 x Omega 3) +
(Omega 3/0Omega 6).

As enzimas dessaturase e elongase foram calculadas de acordo com Calvo et al. (2017):
AS-dessaturase = ((Acido Araquiddnico / (DH-y-Linolénico + Acido Araquiddnico)); A°-
dessaturase = (Acido Palmitoleico + Acido Oleico) / (Acido Palmitico + Acido Palmitoleico +
Acido Estearico + Acido Oleico); Elongase = (Acido Esteérico + Acido Gondoico[C20:1n9])
/ (Acido Palmitico + Acido Esteérico + Acido Oleico + Acido Gondoico).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo procedimento GLM do
programa estatistico SAS. Também foram realizadas as analises de regressdo linear e

quadrética. O nivel de significancia adotado foi de 5%.

RESULTADOS
O periodo de suplementacdo do cromo levedura influenciou (P<0,05) o perfil lipidico da

gordura subcutanea e da carne. (Tabela 2). Na gordura subcutédnea houve efeito quadratico
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(P<0,05) para o acido estearico, com ponto de maxima aos 53 dias, e acido oleico, com ponto
de minima aos 51 dias, e reducdo linear (P<0,05) para os &cidos DH-y-linolénico e
araquidénico quando se aumentou o periodo de suplementacdo do cromo levedura. Na carne
houve efeito quadratico (P<0,05) do acido graxo y-Linoleico em funcdo do periodo de
fornecimento do cromo levedura, com ponto de minima aos 53 dias. A gordura extraida do
longissimus lumborum, os indices aterogénico e trombogénico e a relacdo 6mega 6:6mega 3
para ambos os tecidos nao foram diferentes significativamente (P>0,05) para os diferentes
periodos de utilizacdo do cromo levedura.

Na gordura subcutanea o aumento do periodo de suplementacdo do cromo levedura,
resultou em efeito quadratico (P<0,05) para os &cidos graxos saturados (AGS), insaturados
(AGI) e monoinsaturados (AGMI), com maior efeito aos 48, 48 e 58 dias, respectivamente, e
sem alterar (P>0,05) os valores dos acidos graxos poli-insaturados (AGPI). Na carne nenhuma
dessas variaveis foram afetadas pelo periodo de fornecimento do cromo (P>0,05).

As enzimas A°-dessaturase e elongase na gordura subcutanea foram afetadas de forma
quadréatica (P<0,05) conforme se aumentou o periodo de suplementacéo de cromo, com maior
efeito com 50 dias para ambos, enquanto na carne ndo houve efeito significativo (P>0,05)

para nenhuma das enzimas avaliadas (Tabela 3).

DISCUSSAO
Existem poucos trabalhos na literatura que avaliaram o efeito do cromo no perfil de
acidos graxos da gordura suina, e dentre eles, nenhum que tenha avaliado o efeito do periodo
de suplementacdo com qualquer fonte de cromo. Entretanto, assim como no presente
experimento, em alguns trabalhos foi possivel observar mudancas em pelo menos um acido

graxo, em algum dos tecidos avaliados (Grela et al., 1997; Lien et al., 2001; Jackson et al.,
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2009; Bucko et al., 2013; Bucko et al., 2015; Untea et al., 2017), corroborando o fato de que a
utilizacdo do cromo possui efeito sobre os &cidos graxos.

A suplementacdo de cromo em diferentes periodos permitiu a visualizacdo de uma
resposta quadratica nas variaveis analisadas na gordura subcutanea (acido estearico, acido
oleico, acidos graxos saturados, insaturados e monoinsaturados) e na gordura da carne (y-
linoleico). Esse efeito indica que ha um resultado maximo do cromo em um determinado
periodo, e partir disso quando se prolonga o seu efeito é reduzido. Em uma meta-analise
(Sales e Jancik, 2011) foi observado que quanto mais tardio € o inicio do periodo de
suplementacdo de cromo, maior sera a resposta da reducdo de gordura e aumento da
deposicdo de carne na carcaca, porém ndo indicaram qual foi o periodo mais favoravel de
utilizacdo.

Isso pbde ser observado por Boleman et al. (1995), que suplementaram suinos com 0,2
mg kg de picolinato de cromo, e obtiveram diferentes respostas para a utilizagdo nas fases de
crescimento e terminacdo (96 dias) ou somente terminacao (50 dias), com maior porcentagem
de musculo para este ultimo. Outra hip6tese seria de que o efeito ndo estaria relacionado a sua
utilizacdo em um periodo mais tardio, mas em um periodo menor, pois Gebhardt et al. (2016)
observaram aumento no ganho médio diario e aumento no consumo até o 39° dia de
utilizacdo, e quando consideraram o periodo inteiro (117 dias), encontraram diferencas apenas

no consumo diario.



Tabela 2 — Perfil de acidos graxos (% do total) da gordura subcuténea e da carne de

suinos alimentados por diferentes periodos com cromo levedura antes do abate

Periodo de suplementacdo (dias) Valor CV
Gordura 0 38 62 94 P (%)

Subcuténea

Miristico (C14:0) 150 147 156 155 051 938
Palmitico (C16:0) 27.20 26.33 27.09 27.79 0.08 4.27
Palmitoleico (C16:1) 214 230 244 231 0.26 14.10
Estearico (C18:0)** 1347 1239 1201 13.12 0.04 9.32
Oleico (C18:1n9)** 40.09 4196 41.16 41.00 0.02 2.97
Linoleico (C18:2n6c) 11.60 11.69 11.79 10.33 0.18 13.77
y-Linoleico (C18:3n6) 0.17 016 0.16 0.16 094 28.67
a-Linolénico (C18:3n3) 0.41 0.40 0.42 035 0.12 15.60
DH-y-Linolénico (C20:3n6)* 0.07 007 0.07 0.05 0.02 19.23
Araquidonico (C20:4n6)* 0.17 0.16 0.17 0.13 0.02 21.58
Eicosatrienoico (C20:3n3) 0.06 0.06 0.06 0.06 019 12.29
Eicosapentaenoico (C20:5n3) 001 001 0.01 0.01 094 48.86
Docosahexaenoico (C22:6n3) 001 001 o0.01 0.01 012 26.55
A.G. Saturados** 43.87 41.83 4233 4417 0.04 4.60
A.G. Insaturados** 56.13 58.17 57.67 5583 0.04 348
A.G. Monoinsaturados** 4357 4558 4496 4470 0.02 298
A.G. Poli-insaturados 1256 1259 1271 11.13 0.16 13.58
AGPIL:AGS 029 030 0.30 025 0.15 17.67
indice Aterogénico 059 056 058 0.61 0.08 7.56
indice Trombogénico 1.44 133 135 147 005 855
Omega 6:O0mega 3 2456 25.84 2507 2551 0.12 4.67
Carne

Miristico (C14:0) 152 166 154 161 037 1057
Palmitico (C16:0) 2749 2789 2762 2695 0.38 335
Palmitoleico (C16:1) 389 434 435 420 031 12.62
Esteérico (C18:0) 1242 1172 1130 11.36 0.06 6.70
Oleico (C18:1n9) 4478 4523 4592 46.05 0.63 4.32
Linoleico (C18:2n6c) 569 519 549 551 093 28.23
y-Linoleico (C18:3n6)** 014 011 0.12 0.14 0.03 18.95
a-Linolénico (C18:3n3) 0.15 015 0.16 0.16 091 20.29
DH-y-Linolénico (C20:3n6) 015 012 0.12 0.13 0.78 46.26
Araquidonico (C20:4n6) 1.06 078 0.76 091 066 56.59
Eicosatrienoico (C20:3n3) 0.02 005 0.04 0.05 0.08 51.73
Eicosapentaenoico (C20:5n3) 001 001 0.01 0.02 049 5761
Docosahexaenoico (C22:6n3) 0.02 0.02 0.02 0.02 0.97 58.81
A.G. Saturados 42.68 42,67 41.61 4130 0.13 2.92
A.G. Insaturados 57.32 5733 5839 5870 0.13 213
A.G. Monoinsaturados 4990 50.78 5155 5160 049 4.36
A.G. Poli-insaturados 741 6.55 6.84 7.09 0.87 30.20
AGPIL:AGS 0.17 015 0.16 0.17 0.87 30.66
indice Aterogénico 059 061 058 057 043 590
indice Trombogénico 1.42 1.41 1.36 133 015 544
Omega 6:O0mega 3 3400 28.10 30.04 2750 0.32 23.46

*Efeito linear (P<0,05). Gordura subcutdnea: C20:3n6 = 0,0732 - 0,0002x; C20:4n6 = 0,1774 -

0,0004x.

**Efeito quadratico (P<0,05). Gordura subcutanea: C18:0 = 13,506 — 0,0531x + 0,0005x?; C18:1n9¢ =
40,196 — 0,0516x + 0,0005x2; AGS = 43,843 — 0,0856 + 0,0009x?; AGI = 56,157 + 0,0856x —
0,0009x2; AGMI = 43,661 + 0,0585x — 0,0005x2. Gordura da carne: C18:3n6 = 0,1416 — 0,0014x +

0,00001x2
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Tabela 3 — Atividade das enzimas na gordura subcutanea e na carne de suinos alimentados
com cromo levedura por diferentes periodos antes do abate

Gordura Periodo de suplementacao Valor P Ccv
0 38 62 94
Subcutanea
A°-Dessaturase 0,704 0,699 0,708 0,702 0,98 6,97
A°-Dessaturase** 0,510 0,534 0,527 0,514 0,02 3,36
Elongase** 0,173 0,160 0,157 0,167 0,02 7,43
Carne
A°-Dessaturase 0,873 0,866 0,860 0,868 0,67 2,20
A°-Dessaturase 0,549 0,556 0,564 0,567 0,20 2,79
Elongase 0,154 0,145 0,140 0,141 0,10 6,95

“"Efeito quadratico (P<0,05). A%-Dessaturase = 0,5104 + 0,0009x — 0,0000092; Elongase = 0,1734 — 0,0006x -
0,000006x>.

Esse resultado observado para o cromo, é o0 mesmo efeito que se encontra em relacdo a
utilizacdo de ractopamina. Para se obter a maxima resposta, a sua utilizacdo nao pode ser
superior a 28 dias, pois acima disso ocorre dessensibilizacdo dos receptores -adrenérgicos
nas células (Moody et al., 2000). No cromo, essa resposta maxima, onde ocorre a maior
reducdo ou aumento dos acidos graxos, e possivelmente maior efeito em caracteristicas de
desempenho e carcaca, foi observada em torno dos 51 dias de utilizacdo antes do abate neste
estudo.

Na literatura hd uma variedade de respostas da utilizacdo do cromo no perfil lipidico
suino. Alguns trabalhos ndo encontraram efeito na gordura da barriga (Untea et al., 2017) ou
no lombo (Jackson et al., 2009), enquanto outros observaram efeitos no acido palmitico
(Grela et al., 1997) acido linoleico (Grela et al., 1997; Lien et al., 2001), acido miristico e a-
linolénico (Lien et al., 2001).

Essas variacfes nas respostas, podem estar relacionadas com varios fatores como a
concentracdo dos nutrientes da dieta, ambiente, fatores de manejo (Lindemann, 2008), sexo,
idade, nivel de incluséo e até a fonte (Caramori Janior et al., 2017), pois mesmo considerando
que as fontes organicas tém maior biodisponibilidade que as fontes inorgéanicas, existem

diferencas entre elas.
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Assim como no presente trabalho, outros autores observaram efeito nos AGMI (Bucko
et al., 2013; Bucko et al., 2015), AGS (Grela et al., 1997) e no acido estearico e oleico (Lien
et al., 2001). Considerando que um dos principais efeitos do cromo sobre as carcagas suinas €
observado pela reducdo da gordura depositada, com consequente diminuicdo da gordura
subcutanea (Wang et al., 2007; Wang et al., 2014), pode-se supor que esta reducdo
quantitativa de gordura, pode ser acompanhada da modificacdo no perfil de acidos graxos.

Um dos efeitos esperados do cromo é o aumento da sensibilidade a insulina, levando a
maior captacdo da glicose pelas células do tecido muscular suino (Lien et al., 2001),
reduzindo a concentracdo plasmatica (Wang et al., 2007; Peres et al., 2014; Xu et al., 2017),
resultando no aumento da quantidade de tecido muscular e reducéo da gordura. Aumento no
fator de crescimento semelhante a insulina tipo 1 indica isso, pois atua no metabolismo das
proteinas e na absor¢do de glicose pelo tecido muscular (Wang et al., 2014).

Essa reducdo da gordura da carcaca, ocorre pela reducdo da concentracdo plasmatica
de glicose, reduzindo em seguida a sintese de novo, que é o processo de formacdo dos acidos
graxos a partir de outros produtos, e consequentemente, o resultado que se pode esperar € de
que haja reducdo do total de acidos graxos saturados e monoinsaturados, ou de acidos graxos
especificos, como foi observado para o acido estearico e os AGS.

Outros fatores colaboram para esta conclusdo, como a expressao de genes relacionados
a enzimas envolvidos nos processos de lipogénese. A expressdo dos genes das enzimas acido
graxo sintase, diacilglicerol aciltransferase 1 e malato desidrogenase foram diminuidas com a
utilizacdo de cromo (Wang et al., 2014; Sadeghi et al., 2015).

Porém, a reducdo da atividade dessas enzimas e da sintese de novo, contrariam 0s
resultados encontrados para o acido oleico e AGMI, pois 0os mesmos deveriam reduzir
seguindo essa ldégica. O resultado da suplementacdo do cromo sobre a enzima estearoil-CoA

dessaturase (A%-dessaturase) explicaria a resposta para 0 aumento nessas duas variaveis.
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A enzima A°-dessaturase € a responsavel por formar uma ligagdo dupla no &cido
estearico, formando o acido oleico. No trabalho de Sadeghi et al (2015), a utilizacdo de cromo
ndo teve efeito significativo sobre a expressdo do gene relacionado a essa enzima, porém foi
possivel observar que houve uma expressao ascendente em resposta ao aumento do nivel de
cromo, 0 que poderia resultar em aumento no acido oleico e, consequentemente, nos AGMI e
AGI.

Com relacéo aos acidos graxos poli-insaturados DH-y-linolénico e araquidénico, houve
reducdo linear conforme se aumentou o periodo de suplementacdo de cromo. Esses acidos
graxos podem ser provenientes da dieta ou da sintese a partir do substrato acido linoleico. A
reducdo dos acidos graxos indica que a suplementacdo do cromo pode ter aumentado a
utilizacdo dos mesmos como fonte de energia, diminuido sua deposicdo ou até ter tido efeitos
sobre as enzimas A®-dessaturase, elongase e A°-dessaturase, que sd0 necessarias para
formacéo destes acidos graxos (Skiba et al., 2015).

Na avaliagdo indireta realizada no presente estudo ndo houve efeito sobre a A°-
dessaturase, e a enzima elongase foi avaliada apenas sobre o seu efeito no aumento de
carbonos da cadeia do &cido palmitico (C16:0) e oleico (C18:1). Porém, foi observado um
efeito quadratico, que podendo ser extrapolado para a formagdo do DH-y-linolénico,
explicaria o porqué da sua reducgdo, e consequentemente o do &cido araquidénico. Sendo
observado esse mesmo efeito para a enzima A°-dessaturase, explicaria 0 porqué da menor
quantidade de acido y-linoleico na carne.

As diferengas para a gordura subcutédnea e a gordura da carne, quando se avaliam
diferentes dietas, sdo comumente observadas em varios trabalhos (Grela et al., 1997; Jackson
et al., 2009; Alencar et al., 2017). Isso ocorre principalmente porque a gordura da carne

possui menor presenca de triglicerideos, por sua menor deposicdo lipidica em relacdo a
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gordura subcutanea, e maior quantidade de fosfolipidios, pertencentes a parede celular, que
sdo menos influenciados pela dieta (Corino et al., 2014).

Ainda que os outros trabalhos indiqguem os efeitos da suplementagdo com cromo no
perfil lipidico como neste estudo, as mudancas nos acidos graxos ndo foram suficientes a
ponto de alterar os indices que indicam a qualidade dessa gordura para a satude humana. Os
indices aterogénico e trombogénico que avaliam a capacidade da gordura de um alimento
aumentar as chances de aterosclerose e trombose (Ulbricht e Southgate, 1991),
respectivamente, ndo mudaram conforme se aumentou o periodo de suplementacdo do cromo
levedura, assim como a relacdo émega 6:6mega 3 ndo foi reduzida para alcangar os niveis
considerados adequados para a nutricdo humana, que é de 4:1 (Scollan et al., 2006),
demonstrando a ineficiéncia da utilizacdo do cromo levedura para melhorar a qualidade da
gordura suina.

Quando se compara a inclusdo de aditivos, com a modificacdo dos ingredientes das
dietas, principalmente incluindo fontes lipidicas, é possivel observar maior efeito da fonte de
gordura sobre o perfil lipidico da gordura suina, por alterar maior quantidade de &cidos graxos
e seus indices, como também sua maior modificacdo na concentracdo. Esses efeitos sdo
observados para a inclusdo de dleo de soja (Alencar et al., 2017), dleo de linhaga (Jiang et al.,

2017), utilizacdo do acido linoleico conjugado (Upadhaya et al., 2017), entre outros.

CONCLUSOES
Periodos crescentes de utilizacdo do cromo levedura antes do abate influenciam o perfil
lipidico da gordura subcutinea e na carne do musculo longissimus lumborum, com menor
efeito na carne. Os &cidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados séo afetados

na gordura subcutanea, enquanto ndo ha efeito para os indices de qualidade em nenhum dos
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tecidos avaliados. O periodo de suplementacdo de maior efeito sobre os acidos graxos foi em

torno de 51 dias.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base na revisdo de literatura, o perfil de acidos graxos da gordura suina é
formado pela sintese de novo e pela ingestdo desses acidos graxos por meio da dieta. A
composicdo dessa gordura animal possui influéncia sobre a satde humana, direcionando a
atencdo dos consumidores a essa questdo. Por conta disso, estudos tém sido direcionados para
avaliar quais fatores alteram os &cidos graxos da gordura suina, sendo observado que a dieta
animal é a que possui maior efeito.

Fontes lipidicas possuem &cidos graxos que alteram o perfil lipidico da gordura suina.
Foi observado que a utilizagdo de niveis de 6leo de soja na dieta de suinos, incrementa a
concentracdo de acidos graxos poli-insaturados e reduz a concentracdo de &cidos graxos
monoinsaturados e saturados na gordura suina, melhorando os indices que indicam a
qualidade da gordura para a satde humana.

Com relagdo a utilizacdo de cromo em dietas, existem indicios de que possa alterar o
perfil de acidos graxos da gordura suina, entretanto as informacdes ainda sdo escassas. O
trabalho indicou que o periodo de suplementacdo do cromo possui efeito sobre alguns acidos
graxos, atingindo um ponto de maximo efeito em torno dos 51 dias, em seguida reduzindo sua
atividade. Possivelmente o seu efeito esteja relacionado com a atividade das enzimas
envolvidas com o processo da lipogénese.

Apesar dos esclarecimentos indicados pela revisdo de literatura e pelos trabalhos
realizados, mais pesquisas devem ser feitas para compreender os efeitos da dieta na deposicéo
de acidos graxos na gordura suina. Outra variavel que pode ser analisada nesses experimentos,
¢ a oxidacdo lipidica, e principalmente qual a percepcdo dos consumidores sobre o

enriquecimento da gordura suina com acidos graxos saudaveis.



