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RESUMO

Esta revisao bibliografica tem como objetivo avaliar a eficiéncia do uso de gordura em dietas
de terminacéo para bovinos de corte confinados, considerando seus efeitos no desempenho
zootécnico, metabolismo digestivo, qualidade da carcaca e impactos ambientais. A inclusdo
de lipidios na dieta € uma estratégia para elevar a densidade energética, melhorar a conversao
alimentar e modular a composi¢do da carne, sem comprometer a digestibilidade quando
manejada adequadamente. O trabalho aborda aspectos fisiologicos da digestdo lipidica, uso
de gorduras protegidas, modulacdo do perfil de acidos graxos e implicacGes na mitigacdo da
emissdo de metano. Também sdo discutidas limitagbes praticas, efeitos sobre a microbiota
ruminal e os beneficios do é&cido linoléico conjugado (CLA). Conclui-se que a
suplementacédo lipidica, especialmente com fontes protegidas, representa uma alternativa
promissora para aumentar a eficiéncia e a sustentabilidade da pecuéria de corte.

Palavras-chave: ruminantes, desempenho, confinamento, sustentabilidade, lipideos.
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ABSTRACT

This literature review aims to evaluate the efficiency of fat use in finishing diets for confined
beef cattle, considering its effects on zootechnical performance, digestive metabolism,
carcass quality and environmental impacts. The inclusion of lipids in the diet is a strategy to
increase energy density, improve feed conversion and modulate meat composition, without
compromising digestibility when properly managed. The work addresses physiological
aspects of lipid digestion, use of protected fats, modulation of the fatty acid profile and
implications for mitigating methane emissions. Practical limitations, effects on the ruminal
microbiota and the benefits of conjugated linoleic acid (CLA) are also discussed. It is
concluded that lipid supplementation, especially with protected sources, represents a
promising alternative to increase the efficiency and sustainability of beef cattle farming.

Keywords: ruminants, performance, confinement, sustainability, lipids.



1. INTRODUCAO

A pecuéria de corte configura-se como um dos principais segmentos do agronegocio
brasileiro, com expressiva relevancia econémica. De acordo com estimativas do Conselho
Nacional de Agricultura (Cna, 2010), o rebanho bovino brasileiro totalizava
aproximadamente 193 milhGes de cabecas em 2009, resultando em uma producéo de cerca
de 9,18 milhdes de toneladas de carne, das quais 2 milhdes foram destinadas a exportacéo.
Em comparagdo, dados de 2024 indicam que o efetivo bovino nacional alcangou
aproximadamente 234 milhdes de cabecas, consolidando o Brasil como detentor do maior
rebanho comercial do mundo. Nesse contexto, a gestdo eficiente dos custos de produgéo
torna-se um fator critico para a sustentabilidade e a competitividade dos sistemas de
producdo de bovinos de corte, sendo fundamental para assegurar a viabilidade econdmica
das operacOes pecuarias (Restle et al., 2007). O confinamento de bovinos tem sido uma boa
alternativa para a producdo animal, agregando valor no produto final e fornecendo ao
mercado animais para o abate na entressafra e que apresentem caracteristicas de carcaca
desejaveis. Entretanto, os gastos com alimentacdo no confinamento séo altos (Costa et al.,
2011). A utilizacdo de dietas de baixo custo, mas que garantam a produtividade animal, seria
um meio de garantir um sistema produtivo equilibrado.

A caracterizacdo do valor nutritivo dos alimentos apresenta grande importancia para
0s ruminantes, pois através deste conhecimento é possivel ajustar adequadamente 0s
nutrientes e os niveis de energia da dieta, suprindo as necessidades dos animais (Jorge et al.,
2008).

A utilizacdo de lipidios na dieta de ruminantes foi inicialmente realizada na
bovinocultura de leite, gerando resultados positivos no metabolismo ruminal e na producéo
leiteira, estimulando novos estudos (N&rnberg, 2003). Porém, estudos na bovinocultura de
corte com suplementacdo lipidica ainda s&o menos expressivas.

A inclusdo de lipidios em dietas destinadas a animais de producdo pode exercer
efeitos benéficos sobre diversas fungdes fisiologicas. Além de aumentar a densidade
energética da dieta e melhorar a eficiéncia produtiva de animais com elevada capacidade de
deposicao lipidica intramuscular, a suplementacéo lipidica favorece a absor¢do de vitaminas
lipossolUveis e o fornecimento de acidos graxos essenciais, 0s quais sdo fundamentais para
a manutencdo das atividades metabolicas e fisioldgicas (Palmquist, 2006). Adicionalmente,

a utilizacdo de fontes lipidicas na alimentacdo de ruminantes pode reduzir



a producdo de metano entérico — contribuindo para a mitigagcdo de impactos ambientais —
e otimizar a eficiéncia energética de processos anabolicos no tecido adiposo. 1sso ocorre
porque a disponibilidade direta de acidos graxos para deposicao reduz a necessidade de
conversdo energética a partir de 4cidos graxos de cadeia curta, diminuindo, assim, 0s custos
metabdlicos associados a lipogénese (Souza et al., 2009).

O conhecimento acerca da suplementacéo lipidica e de seus efeitos no trato digestorio
de ruminantes é fundamental, uma vez que a inclusdo de lipidios na dieta influencia, de
maneira direta e indireta, a fermentacdo ruminal, a producdo de &cidos graxos de cadeia
curta, a digestibilidade global dos nutrientes e o fornecimento de &cidos graxos essenciais
aos animais (Hess et al., 2008). Assim, o objetivo desta revisao foi reunir e discutir
informacdes sobre a utilizacdo de lipidios em dietas de bovinos de corte, abordando topicos

relevantes no uso desta pratica.



2. OBJETIVO

2.1.  Objetivo Geral

Avaliar a eficiéncia do uso de gordura em dietas de terminacdo para bovinos de corte
confinados, analisando seus efeitos sobre o desempenho produtivo, a conversao alimentar, a
digestibilidade dos nutrientes e a qualidade da carne, visando a otimizacao da nutricdo animal

e a sustentabilidade da pecuaria de corte.

2.2.  Obijetivo especifico

o [dentificar os principais tipos de gorduras utilizadas em dietas de terminacéo para bovinos

confinados e suas caracteristicas nutricionais.

¢ Avaliar o impacto da suplementacéo lipidica na conversao alimentar, no ganho de peso e

na eficiéncia energética dos animais.

¢ Analisar os efeitos do uso de gordura na digestibilidade dos nutrientes e na fermentagéo

ruminal.

e Investigar a influéncia da incluséo de lipidios na composicao da carcaca e na qualidade

da carne bovina.

e Discutir os possiveis impactos ambientais da utilizagdo de gordura na dieta, com foco na

reducdo da emissao de metano entérico e na sustentabilidade da pecuaria.



3. METODOLOGIA

Este trabalho consiste em uma revisdo bibliografica, fundamentada na analise e
sintese de materiais cientificos e académicos que abordam a eficiéncia no uso de lipidios em
dietas de terminagéo para bovinos de corte confinados. A pesquisa foi realizada em bases de
dados reconhecidas, como Scielo, ScienceDirect e Google Académico, utilizando descritores

como "lipidios na dieta de bovinos", "bovinos de corte™ e "uso de gordura na dieta bovina™.

A selecdo das publicagdes seguiu critérios como relevancia, atualidade e qualidade
cientifica. Foram incluidos artigos cientificos, dissertacGes, teses, documentos técnicos e

relatérios institucionais que apresentaram dados significativos sobre o tema.

Os dados coletados foram analisados de forma comparativa, agrupando-se
informacdes semelhantes e identificando padrdes e tendéncias nos estudos revisados. Sera
discutido os efeitos da suplementag&o lipidica sobre os parametros zootécnicos, digestivos e

ambientais da pecuéria de corte.

Como a metodologia adotada se baseia em revisdo bibliografica, a pesquisa nao
envolveu experimentacdo direta. Assim, os resultados dependerdo das informacdes
disponiveis na literatura, podendo haver limitacdes quanto a generalizacdo das conclusdes

para diferentes sistemas de producao.



4. REVISAO DA LITERATURA

4.1. Lipidios na alimentacdo de ruminantes

A nutricdo adequada desempenha um papel fundamental na satde e produtividade
dos ruminantes. Animais como bovinos, ovinos e caprinos possuem um sistema digestivo
singular, capaz de converter materiais fibrosos, como pastagens e forragens, em nutrientes
essenciais. Um manejo nutricional bem estruturado ndo apenas favorece o crescimento e a
producdo, mas também aumenta a eficiéncia alimentar, contribuindo para a reducdo dos
custos de producdo e o impacto ambiental (Bach, 2012).

Uma dieta balanceada para ruminantes deve suprir todos os nutrientes necessarios
para o bom funcionamento do organismo, incluindo energia, proteinas, vitaminas e minerais.
A energia é frequentemente o nutriente limitante nas dietas desses animais, sendo crucial
para sustentar os processos metabdlicos e a producdo de carne, leite e 18. Para garantir a
ingestdo adequada de energia, é fundamental incluir uma combinacgéo de forragens de alta
qualidade e concentrados na dieta (Nascimento et al., 2020).

Entre os componentes energéticos da dieta, as gorduras desempenham um papel
primordial. Elas sdo fontes concentradas de energia, fornecendo mais do que o dobro das
calorias por unidade de peso em comparagdo com carboidratos e proteinas. A inclusdo de
gorduras na dieta pode aumentar a densidade energética da racdo, especialmente em
situagdes nas quais a ingestdo de matéria seca (MS) € limitada, como durante periodos de
estresse térmico ou em animais de alta producéo (Vargas et al., 2020).

Além disso, as gorduras influenciam a digestdo e o metabolismo no rimen. Elas
podem alterar a fermentacdo ruminal, afetando a producéao de &cidos graxos volateis (AGVs),
que sdo uma importante fonte de energia para os ruminantes. No entanto, o0 excesso de
gordura na dieta pode prejudicar a funcdo ruminal, diminuindo a digestibilidade da fibra e
a eficiéncia alimentar (Faciola, 2013). Assim, é crucial equilibrar a quantidade e o tipo de
gordura na dieta para otimizar a salde e a performance dos animais (Weld, 2017).

Além de atuarem como importante fonte energetica, os lipidios dietéticos exercem
influéncia significativa sobre a composicdo de produtos de origem animal, como leite e

carne, em ruminantes. A inclusdo estratégica de determinados acidos graxos (AG) na dieta



pode melhorar o perfil lipidico do leite, tornando-o mais benéfico & saide humana. Por
exemplo, a suplementacdo com O6leo de linhaca tem sido associada ao aumento das
concentragdes de acidos graxos 6mega-3 no leite (Jenkins et al., 2008). De forma anéloga, a
composicdo da gordura intramuscular e a palatabilidade da carne também sdo moduladas
pela dieta, impactando diretamente a qualidade do produto final.

Avancos na nutricdo de ruminantes incluem o desenvolvimento de gorduras
protegidas, formuladas para resistir a bio-hidrogenacdo no rumen e serem absorvidas no
intestino delgado, proporcionando uma fonte energética mais eficiente e com menor
interferéncia na fermentacdo ruminal (Behan et al., 2019). Adicionalmente, o
aproveitamento de subprodutos da industria alimenticia, como dleos vegetais reciclados,
representa uma alternativa vidvel e sustentdvel para a formulacdo de dietas lipidicas
(Jaramillo et al., 2010).

Entretanto, a escassez de estudos que investiguem os efeitos de diferentes niveis de
inclusdo lipidica nas dietas de ruminantes ainda constitui uma limitacdo relevante para o
aprimoramento de modelos nutricionais e para a compreensao de seu impacto sobre as
emissdes entéricas e o desempenho animal (Beauchemin et al., 2022). Diante disso, 0
presente trabalho propde-se a compilar e analisar criticamente o corpo de conhecimento atual
acerca dos efeitos da suplementacéo lipidica sobre a saude, produtividade, bem-estar dos

ruminantes e sua relacdo com a sustentabilidade ambiental da producéo pecuaria.

4.1.2. Influéncia da suplementacdo lipidica sobre o consumo e desempenho

animal

O valor critico de lipidios na dieta de ruminantes € estabelecido em, no maximo, 6%
de extrato etéreo (EE) na matéria seca, pois niveis superiores podem prejudicar a degradacao
ruminal (Jorge et al. ,2008). No entanto, estudos indicam que a inclusdo de até 9,4% de
lipidios na materia seca ndo compromete a digestibilidade dos outros componentes da dieta
(Hess et al., 2008). A suplementacdo lipidica acima de 5% da matéria seca pode reduzir o
consumo de alimentos, seja devido a mecanismos regulatorios que controlam a ingestdo, seja
pela capacidade limitada dos ruminantes em oxidar acidos graxos, (Palmquist e Mattos
2006). Esses mesmos autores indicam que, em confinamento, especialmente em regides de
altas temperaturas, a suplementacao entre 8% e 10% pode promover uma boa resposta dos

animais, aumentando a ingestdo de energia. De acordo com Costa et al. (2011), o ganho de



peso médio diario (GMD), o peso vivo final (PVF) e o consumo diario de matéria seca
(CMSD) diminuem linearmente com o aumento da proporcao de lipidios na dieta, como
observado na inclusdo de caroco de algodao, possivelmente devido ao valor energético da

dieta ou a quantidade de fibra presente nela.

TABELA 1. Médias e respectivos erros-padrdo (EP) das caracteristicas de

desempenho de novilhos, segundo as dietas

Caroco de algodao (%)

Caracteristica EP PO
0 1435 2751 34,09

Peso vivo inicial (kg) 335 331 334 334 7,38 >0,10
Peso vivo final (kg) 462 447 442 435 (,38<0,05
Ganho de peso diario (kg/animal) 1,35 124 117 1,09 0,07 <0,01
Consu_mo de matéria seca 1254 1158 11,16 10,1 0,31<0,01
(kg/animal)

Ganho total de peso (kg/animal)(2) 1139 1136 110,7 1143 - > 0,01
Conversdo alimentar(3) 9,2 9,3 9,6 9.4 -

(Dprobabilidade de erro do tipo 1 para o efeito | near de nivel de cerogo de a godéo. @Usando-
se 0 consumo de matéria seca como covariavel. Os erros-padrdo sdo, respectivamente: 6,47; 4,08; 4,03 e
6,64. @Apresentada como informaci7o suplementar; a anélise estatistica usada é a do ganho total de peso
ajustado para o consumo de matéria seca.

FONTE: Adaptado Costa et al. (2011)

Em um experimento realizado com 36 animais mesti¢os alimentados com dietas
contendo diferentes teores de concentrado (controle, 5% de sais de calcio de acidos graxos e
21% de caroco de algoddo), ndo foram observadas diferencas significativas entre 0s
tratamentos em relacdo ao peso final e ao ganho médio diario. Além disso, a eficiéncia e a
conversdao alimentar ndo apresentaram variagdes entre 0s grupos. No entanto, 0s autores
destacam que outros estudos, utilizando diferentes fontes de gordura, indicam melhorias na
conversdo e na eficiéncia alimentar quando as dietas contém niveis elevados de lipidios
(Aferri et al., 2005). A ingestdo de matéria seca foi menor para o tratamento com sais de

calcio de &cidos graxos em relacdo ao carogo de algodao (Tabela 2).



Tabela 2. Valores dos pesos inicial e final, ganho médio diario, ingestdo de matéria

seca, e conversdo alimentar

. T
Caracteristica ratamento oV (%) P
AG CA CO

Numero de animais 12 12 12 - -
Peso vivo inicial, kg 354 348 362 9,7 0,69
Peso vivo final, kg 430 428 444 8,7 0,54
Ganho médio diario, kg 1,107 1,169 1,204 24,5 0,7
Ingestao de materia 8,12b 9,49 9,20ab 14,8 0,04
seca, kg/d
Ingestdo de matéria
seca, %PV 2,08b 2,45a 2,29ab 13 0,02
Ingestdo de materia 92b 108a 102ab 12,8 0,02
seca, g/kg0,75
Eficiéncia alimentar, g

: 136,4 12 131 22 7
GMDIkg MS 36,48 3,89 31,05 3 0,5
Conversao alimentar, 8,03 838 786 276 0.85

kg MS/kg GMD

CO - Controle; AG - 5% de sais de calcio de acidos graxos; CA - 21% de carogo de algodao

a, b Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa.
FONTE: Adaptado Aferri et al. (2005)

Em estudo realizado, as caracteristicas relacionadas ao consumo nao foram afetadas

pelos tratamentos, incluindo 6leo de soja, extrato etandlico de propolis e prépolis bruta

moida, exceto pelo consumo de extrato etéreo no tratamento com éleo de soja, que aumentou

em funcdo do efeito direto da inclusdo desse 6leo na dieta (Lana et al., 2007).
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TABELA 3. Consumo de matéria seca (MS) e nutrientes de acordo com os niveis de propolis

ou 6leo de soja na dieta

Consumo Tratamento?! EP
Probabilidade

COM OLS EEP PBM

MS (kg/animal/dia) 1,3 1,23 1,38 1,32 0,308 0,99
MS (%PV) 1,97 1,7 1,88 1,88 0,271 0,91
MS (g/kg PV 27 56,3 49,59 54,94 54,45 9,055 0,95
MO (kg/animal/dia) 1,23 1,15 1,29 1,24 0,29 0,99
PB (kg/animal/dia) 0,141 0,131 0,145 0,137 0,031 0,99
EE (kg/animal/dia) 0,033 0,079 0,035 0,033 0,007 0,001
FDN 0,43 0,417 0,486 0,458 0,11 0,97
(kg/animal/dia)

CNF 0,743 0,688 0,764 0,73 0,166 0,99

(kg/animal/dia)

1 COM-= controle; OLS= dleo de soja; EEP= extrato etandlico de propolis; PBM= prdpolis moida
FONTE: Adaptado Lana et al. (2007)

Mdiller et. al. (2008) observaram que alteragdes no consumo também néo ocorreram
(Tabela 4). As fontes de energia (milho, semente de linho (LIN) ou gordura protegida (GOP)

apenas influenciaram o consumo de extrato etéreo.

TABELA 4. Consumo voluntario de matéria seca (CMS), proteina bruta (CPB), extrato
etéreo (CEE), fibra em detergente neutro (CFDN), fibra em detergente acido (CFDA),
hemicelulose (CHEM) e matéria organica (CMO), em kg/dia, das fontes de gordura.

Variaveis CV (%) SGO! LIN? GOP3
Consumo kg/dia

CMS 8,62 8,44 8,47 18,05

CPB 0,97 1,05 0,81 27,97

CEE 0,21° 0,542 0,522 26,76
CFDN 2,62 3,52 3,62 26,89
CFDA 1,44 2,03 2,1 32,77
CHEM 1,18° 2,028 1,52% 21,69
CMO 8,32 8,08 8,06 18

abMédias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey;
1sem adicdo de gordura; 2semente de linho; 3gordura protegida (Lac100 variagdo.O
FONTE: Adaptado Miiller et al. (2008)
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N&o foram observadas influéncias significativas dos niveis de gérmen de milho
integral (GMI) no consumo de matéria seca (MS) dos animais, mas o consumo de extrato
etéreo (EE) aumentou com a inclusdo de GMI nas dietas, resultando em um aumento no

consumo de energia, o que refletiu diretamente no desempenho animal (Miotto et al., 2009).

4.1.3. Influéncia da suplementacéo lipidica sobre a microbiota ruminal

Costa et al. (2011) enfatizaram a importancia de determinar qual a proporcao a ser
usada de gordura na dieta de bovinos de corte que ndo cause problemas metabolicos e
digestivos. Os acidos graxos poliinsaturados sdo considerados toxicos a microbiota ruminal,
sendo as bactérias gram positivas, as metanogénicas e 0s protozoarios os mais afetados. A
toxicidade desses &cidos graxos pode estar relacionada a sua capacidade de romper a
estrutura das membranas celulares, entretanto, 0s microrganismos ruminais fazem uso da
biohidrogenacdo convertendo os &cidos graxos insaturados a saturados, tornando-0s menos
toxicos.

Em experimento para avaliar fontes de gordura (caroco de algodao e o sal de calcio
de acidos graxos) e o efeito da monensina em dietas com caroco de algoddo sobre a
populacdo de protozoérios ciliados e o pH do rumen (Tabela 5), Valinote et al. (2005)
observaram que o pH ruminal ndo foi alterado com aadi¢cdo de gordura e que as dietas
contendo caroco de algoddo diminuiram (p<0,01) a quantidade total de protozoarios ciliados.
Os autores justificam que, a diminui¢do do numero protozoarios ciliados deve-se a liberacédo
de gordura dos ingredientes, que, mesmo sendo lenta, pode ter sido toxica aos ciliados, sendo
importante salientar que a monensina ndo provocou alteracdo sobre as populagfes de
protozoarios das dietas com caroco. Resultados semelhantes, com a adi¢do de uma fonte

lipidica (6leo de soja) e monensina, foram encontrados por Martinelle et al. (2008).
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Tabela 5. Médias e erro-padréo do pH e do nlimero dos protozoarios ciliados (x104/mL) do

contetdo ruminal de novilhos Nelore recebendo diferentes fontes

Tratamento
CRTL SC CA CASM EP
pH 6,33 6,32 6,41 6,50 0,14
Entodinium? 52,81 49,71 6,01 9,22 3,46
Diplodinium 1,51 1,64 0 0 0,54
Epidinium? 0,78 1,04 0 0 0,55
Isotricha 2,35 1,70 0,48 0,74 1,21
Dasytricha? 2,92 5,80 0 0 1,83
Eudiplodinium? 4,23 6,03 0,68 0,64 0,84
Ostracodinium? 0,86 1,04 0 0 2,58
Total? 65,65 66,78 7,18 10,60 3,22

1 CTRL — Tratamento controle; SC — Tratamento com sal de calcio de &cido graxo; CA — Tratamento com caroco de
algoddo; CASM — Tratamento com caro¢o de algoddo sem monensina. 2 Tratamentos CRTL e SC ndo diferiram
estatisticamente (p<0,10) e foram diferentes estatisticamente dos tratamentos CA e CASM. 3 Interacdo tempo X tratamento.

FONTE: Adaptado Valinote et al. (2005)

Mesmo ocasionando altera¢cBes na microbiota ruminal, a inclusdo de lipidios na
alimentacdo de ruminantes pode levar ao aumento da eficiéncia microbiana, pois 0s

microrganismos passam a poupar ATP da sintese de acidos graxos por estes ja estarem

presentes na dieta (Metz, 2009).

4.2. Metabolismo, digestéo e absorcéo de lipidios em ruminantes

E amplamente reconhecido que os animais possuem exigéncias especificas de &cidos
graxos essenciais, as quais podem ser atendidas por meio da inclusdo de aproximadamente
1% desses compostos na matéria seca da ragdo. Tais componentes desempenham papel
crucial na composicdo das membranas celulares e atuam como precursores de moléculas
regulatérias (Palmquist, 2006). Do ponto de vista nutricional, os lipidios podem ser

classificados de acordo com sua funcéo, como lipidios de reserva (triglicerideos presentes nas

sementes), lipidios das folhas (galactolipidios e fosfolipidios) e uma variedade de outras
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estruturas moleculares sollveis em éter, como ceras, carotendides e clorofila. Nas forragens,
0 &cido graxo predominante é o linolénico, enquanto nos alimentos concentrados, o &cido
linoléico predomina (Kozloski, 2009).

Segundo Lock et al. (2006), os lipidios passam por intensivo metabolismo no rimen,
0 que esta intimamente relacionado com o perfil de &cidos graxos disponiveis para absor¢do
e utilizacdo nos tecidos. Durante o metabolismo lipidico no rimen, dois processos principais
ocorrem: a hidrdlise das ligacGes éester dos lipidios e a biohidrogenacédo dos acidos graxos
insaturados (Figura 1). A hidrélise é predominantemente realizada por bactérias ruminais,
com participacdo irrelevante de protozoarios, fungos ou das lipases salivar e vegetal. Fatores
como o aumento do nivel de gordura na dieta, a diminui¢cdo do pH ruminal ou o uso de
iondforos podem reduzir a eficiéncia da hidrolise lipidica. No processo de biohidrogenacéo,
0s microrganismos saturam os acidos graxos insaturados com hidrogénio, em um mecanismo
de autoprotecdo, uma vez que 0s acidos graxos saturados apresentam menores efeitos

adversos sobre 0s microrganismos do que os insaturados (Oliveira et al., 2009).

Fat Fat Cereai o
Sources Suppl. Forages Grains Seeds

Fat FA's or

Type GL TG TG

GL-glicolipidios; TG- trigliceridios; FA's- mistura de acidos graxos; FA- acidos graxos saturados;
FA- - acidos graxos insaturados; VFA's- acidos graxos volateis; PL- fosfolipidios; Trans
acids- intermediarios no processo de hidrélise; =—acidos graxos unidos a particulas de comida

FIGURA 1 — Metabolismo de lipidios no rimen
Fonte: Adaptado de Davis (1990), citado por Lock et al. (2006)

A quantidade de lipidios que chega ao duodeno é superior a quantidade ingerida pelos

animais, devido a adicdo dos lipidios de origem microbiana. Esses lipidios chegam ao
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duodeno em duas formas: uma associada as particulas fibrosas da digesta e outra na forma
de micelas. A absorcdo de acidos graxos ocorre predominantemente na regido jejunal do
intestino delgado, com menor intensidade no duodeno e no ileo. No intestino delgado, os
acidos graxos interagem com os sais biliares e o0 suco pancreatico, formando micelas que sdo
entdo absorvidas pelas células intestinais (Kozloski, 2009). Dentro das células intestinais, 0s
acidos graxos séo reesterificados em triglicerideos, fosfolipidios e ésteres de colesterol,
sendo posteriormente transportados para o sistema linfatico e, em seguida, para a circulacao
sanguinea. De acordo com Bauman (2006), varia¢cBes nos niveis de absor¢do de acidos
graxos entre animais da mesma espécie foram observadas em diversos estudos, embora essas
variagcOes possam estar mais relacionadas a fatores como a metodologia utilizada nos

experimentos, as técnicas de analise empregadas ou até mesmo as diferencas nas dietas

oferecidas.
Pancreas
Liver /
\ ¥
Pancreatic Juice }'“‘”"
\ /
\— = Bile =+ Bile Saits (BS) < BS
Free Fatty \ 4 FAs
Acids (FAs) \ 4 L L
From \ ,/ iy
Rumen \ - L
Microbial o Lecithin Phospholipases Lysolecithin u;nse’n
Phospholipids Phospholipids (Lyso - L) g

Mucosal Layer

FIGURA 2- Digestao de lipideos no intestino delgado
FONTE: Adaptado de Davis (1990), citado por Bauman (2006)

4.3. Utilizacao da gordura protegida na alimentacao de ruminantes

Uma boa fonte de lipidios seria aquela que ndo prejudicasse o metabolismo ruminal
e gue a0 mesmo tempo apresentasse elevada digestibilidade intestinal (NOrnnberg, 2003).
Assim, com o objetivo de reduzir o efeito negativo da gordura nos microrganismos ruminais,
permitindo que o nutriente potencialize sua funcdo, estudos estdo sendo realizados para

identificar as varias fontes de lipideos e seus efeitos na cinética ruminal (\Valinote et al.,
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2005).

A manipulacdo industrial dos &cidos graxos possibilitou a utilizacdo de lipidios na
alimentacdo de ruminantes, superando os limites que poderiam interferir no ambiente
ruminal (Metz, 2009). A gordura protegida ou inerte surge como uma alternativa para mitigar
os problemas metabdlicos associados ao consumo de alimentos ricos em gordura, uma vez
que reduz a biohidrogenacao ruminal (Aferri et al., 2005). Esse tipo de gordura pode ser
compreendido como um suplemento nutricional, obtido a partir de &cidos graxos de cadeia
longa, que sdo fornecidos aos ruminantes na forma de sais de calcio, visando aumentar a
densidade energética da dieta sem comprometer a digestibilidade da fibra ou eliminar os
microrganismos ruminais. A protecdo é dissipada no abomaso devido ao ambiente acido,
liberando os &cidos graxos, que sdo entdo absorvidos no intestino e transportados pela
corrente sanguinea (Andrade, 2010).

No grupo das gorduras protegidas encontram-se 0s sais de calcio de acidos graxos,
que tiveram sua utilizacdo inicial nos rebanhos leiteiros. Esses sais (ou sabdes) sdo obtidos
pela reacdo de ions de calcio com acidos graxos de cadeia longa (insaturados e saturados),
cujo principio baseia-se na passagem deste complexo pelo rimen e na sua dissocia¢do nas
condicOes &cidas do abomaso, tornando-os disponiveis para digestdo e absorcao (Silveira,
2010). Sdo mais comumente utilizadas gorduras protegidas que contém os sais de calcio dos
acidos graxos do 6leo de palma (&cido palmitico e acido oléico) (Palmquist, 2006).

Em experimento realizado com novilhas de corte confinadas, observou-se que as
duas fontes lipidicas, semente de linhaca e gordura protegida, ndo causaram efeitos deletérios
no consumo voluntario dos nutrientes (Mdller et al., 2008). No entanto, resultados positivos
foram encontrados com a utilizacdo da gordura protegida em experimento realizado com 32
bovinos machos castrados cruzados (Nelore, Canchin x Nelore, Limousin x Nelore e
Aberdeen-Angus x Nelore) (Jaeger, 2007). Os autores verificaram que a gordura protegida
promoveu os melhores resultados, com o maior ganho de peso diario (GPD) associado as
menores médias de consumo de matéria seca (CMS) e conversao alimentar (CA) (Tabela 6),
evidenciando que o aporte de energia fornecido por lipidios, mesmo diminuindo o consumo,

pode elevar o desempenho produtivo em confinamento (Jaeger, 2007).
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TABELA 6. Valores médios ajustados do consumo de matéria seca (CMS), de proteina bruta

(CPB) ganho de peso diario (GPD) e converséo alimentar (CA) dos animais, em funcgéo das

dietas
CMS CMS CPB GPD CA
Dieta kg MS/kg
(%PV)  (g/kg®™®)  (kgld)  (kg/dia) ganho
Sem gordura protegida 2,60a 117,69a 1,10a 1,379b 8,3%
Com gordura protegida 2,43b 109,90b 1,13a 1,474a 7,08b
Coeficiente de variacao (%) 10,51 10,41 8,16 15,93 16,47

Meédias seguidas de uma mesma letra na coluna néo diferem entre si em nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
FONTE: Adaptado Jaeger (2007)

4.4. Acido linoléico conjugado (CLA) e perfil de acidos graxos da carne bovina

A carne de animais ruminantes tem sido alvo de criticas intensas por parte dos
profissionais da area da salde, especialmente devido aos elevados niveis de &cidos graxos
saturados (AGS), que estdo associados ao aumento da incidéncia de doengas coronarianas e
outros problemas cardiovasculares (Ladeira, 2006). Essa maior saturacdo da carne dos
ruminantes resulta do processo de biohidrogenacdo microbiana no rimen (Ladeira, 2006). A
producdo de intermediarios especificos da biohidrogenacdo no rimen tem se tornado uma
area de interesse crescente, dado o reconhecimento de que acidos graxos individuais podem
ter efeitos especificos e potentes tanto sobre 0 metabolismo dos ruminantes quanto sobre a
saude humana (Lock et al., 2006). Além disso, os acidos linoleicos conjugados (CLA)
desempenham diversas fungbes fisiologicas importantes e benéficas a salde humana,
incluindo efeitos anticarcinogénicos, antiteratogénicos e imunoestimulantes (Kozloski,
2009).

Nos ruminantes, a composicdo dos &cidos graxos da carne é influenciada por fatores
genéticos, e em maior extensdo, por fatores dietéticos. A carne e o leite de bovinos séo
compostos por acidos graxos saturados e insaturados (monoinsaturados e poliinsaturados) e
pelo acido linoléico conjugado (CLA), o qual tem sido motivo de grande interesse nos

altimos anos (Bauman et al., 1999). Os &acidos graxos da gordura intramuscular da carne



17

bovina sdo compostos por aproximadamente 44% de saturados, 5% de cadeia impar, 45% de
monoinsaturados e 5% de poliinsaturados (Duckett, 2002).

O termo CLA refere-se a uma mistura de isémeros do &cido linoleico, sendo que
destes isdbmeros, a forma C18:2 cis-9 trans- 11 é a mais encontrada na carne de ruminantes.
A producéo de CLA pode ser resultante de dois processos: a biohidrgenacgdo incompleta do
acido linoléico no rumen ou a sua biossintese nos tecidos (a partir do &cido vacénico)
(Bauman et al., 1999).

Poucos estudos tém sido realizados sobre a adicdo de gordura a dietas de ruminantes
com o objetivo de modificar o perfil de &cidos graxos na carne, de modo a adequé-la melhor
as necessidades dietéticas humanas (Andrade, 2010). No entanto, destaca- se que
profissionais e pesquisadores do setor pecuario devem adotar novas técnicas para melhorar
aqualidade da carne e da carcaga dos bovinos (Wada et al., 2008). Em experimento realizado,
foi constatado que amostras de carne dos animais tratados com dieta protegida apresentaram
maior teor de acidos graxos poliinsaturados (5,24%) em comparacdo com as amostras
provenientes de dieta normal (4,21%), evidenciando que a incorporacao de acidos graxos foi
diferenciada (Pires et al., 2008).

Contudo, mais estudos sdo necessarios para avaliar qual teor de acidos graxos
poliinsaturados (AGPI) garante efeito hipocolesterolemiante e se o sal calcico de acido graxo
proporciona protecdo efetiva aos AGPI ou, ao contrario, contribui para a formacéao de acidos
graxos intermediarios, como o &cido linoléico conjugado (CLA) e os &cidos graxos trans
(mistura de acido transvacénico ou ruménico e &cido elaidico) (Pires et al., 2008).
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TABELA 7. Perfil de &cidos graxos das amostras de carne bovina dos diferentes

tratamentos.

Combinagdeswr AGS AGM AGPI Relagio  AGPI AGPI  w- C(?T:Z“legg'
@) 1) @) Ps* we w3 ew3 (B

R1D1 46,73 438 448 007 383 019 1963 48,77
R1D2 4728 4213 527 0071 376 012 3007 37,44
R2D1 4848 4084 469 0064 364 02 184 41,25
R2D2 4587 42,83 501 0067 348 013 2584 36,93
R3D1 4896 416 394 0056 328 016 2129 36,46
R3D2 4508 4294 579 008 401 014 2787 4301
R4D1 4559 4461 375 0056 306 015 1973 47,75
R4D2 4423 4571 49 006 299 011 2578 4322

*P/S = (4cido linoléico) / (C8:0+ C10:0+C11:0+C12:.0+C13:0+C14:0+C16:0+C17:0+C18:.0+C20:0+C

22:0 + C 24:0); **Valores expressos em base Umida; ***R1D1 - Nelore alimentado com dieta composta por lipidios de
origem vegetal sem protecdo; R1D2 - Nelore alimentado com dieta composta por lipidios protegidos; R2D1 - F1 meio-
sangue Nelore x Canchin alimentado com dieta composta por lipidios de origem vegetal sem prote¢do; R2D2 - F1
meio-sangue Nelore x Canchin alimentado com dieta composta por lipidios protegidos; R3D1 - F1 meio-sangue
Nelore x Limousin alimentado com dieta composta por lipidios de origem vegetal sem protecdo; R3D2 - F1 meio-
sangue Nelore x Limousin alimentado com dieta composta por lipidios protegidos; R4D1 - F1 meio-sangue Aberdeen
Angus x Nelore alimentado com dieta composta por lipidios de origem vegetal sem protecéo; e R4D2 - F1 meio-
sangue Aberdeen Angus X Nelore alimentado com dieta composta por lipidios protegidos.
FONTE: Adaptado Pires et al. (2008)

No entanto, foi observado que a inclusdo de gordura na dieta e 0s pesos de abate nao

influenciaram os teores de proteina, matéria graxa, umidade e colesterol na carne de 48

novilhos holandeses castrados terminados em confinamento (Jorge et al., 2009).



19

TABELA 8. Percentagem de umidade, cinzas, proteina bruta, matéria graxa total e
concentracdo de colesterol da carne de novilhos alimentados com (RCG) ou sem (RSG)

gordura em trés pesos de abate

Tratamentos Peso de abate (kg)

RSG RCG 450 510 600  CV (%)
Umidade (%) 74,12 73,77 73,91 74,15 73,78 1,6
Cinzas (%) 1,04b 1,08a 1,08 1,07 1,03 52
Proteina bruta (%) 22,82 22,69 22,17 22,82 23,28 5,8
Matéria graxa total (%) 2,5 2,49 2,34 2,16 2,98 26
gﬂfgﬁg‘)" (mg/100g 582 5695 6131 5791 5351 114

Médias seguidas de letras na mesma linha diferem (p>0,05) pelo Teste de Tukey
FONTE: Adaptado Jorge et al. (2009)

4.5. Reducdo da metanogénese com a adicao de lipidios a dieta

Os ruminantes s@o reconhecidos como importantes fontes de emissdao de metano
(CH4) para a atmosfera, e a producdo desse gas pode variar em funcdo do sistema de
alimentacdo. A reducdo dessa emissdo tem sido alvo de estudos, pois, além de contribuir
para o efeito estufa, 0 metano também representa uma perda de energia do alimento,
refletindo em ineficiéncia na producdo animal (Pedreira et al., 2005).

Alteracdes nas formulagOes das dietas para ruminantes tém se mostrado uma opgao para
reduzir a metanogénese, com a suplementacao lipidica destacando-se como uma ferramenta
eficaz (Beauchemin et al., 2007).

A reducdo da metanogénese pode ser explicada por varios fatores, incluindo o efeito
toxico dos acidos graxos livres nas bactérias metanogénicas e protozoarios, a diminuicao do
consumo devido a maior densidade energética, a reducéo da fermentacdo ruminal da matéria
orgénica e da fibra, o aumento da producdo de propionato e a transferéncia do hidrogénio
livre para a rota da biohidrogenacdo, o que diminui a disponibilidade de hidrogénio para a
sintese de metano (Morais et al., 2006).

Estudos indicam que, se 100g de &cido linoleico forem hidrogenados por dia por uma
vaca em lactacdo, a quantidade de equivalentes redutores consumidos sera equivalente a 4

litros de CHA4. Considerando que uma vaca em lactagdo normalmente produz entre 350-400
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litros de CH4 por dia, isso representaria uma reducdo de apenas 1% na metanogénese
(Andrade, 2010).

Em experimentos realizados com fontes lipidicas como sebo, éleo de girassol e
sementes de girassol, observou-se que, comparadas a dieta controle, as dietas contendo 6leo
de soja e sebo reduziram em 14% a emissdo de metano, enquanto a dieta com sementes de
girassol reduziu a emissao do gas em 33%. No entanto, a reducdo foi menor no tratamento

com sementes de girassol, devido a sua menor digestibilidade (Beauchemin et al., 2007).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizaco de lipidios em dietas para ruminantes como estratégia para a modificar
do perfil de &cidos graxos na carne, é uma alternativa que tem apresentado resultados
positivos, considerando principalmente, o perfil de acidos graxos das fontes lipidicas e a
quantidade fornecida aos animais. A utilizacdo estratégica de gorduras na fase de terminacéo
de animais de producdo configura-se como uma importante ferramenta nutricional para
melhorar o desempenho zootécnico e a qualidade da carcaca. Essa prética, quando
corretamente planejada, permite ndo apenas a maximizacao do ganho de peso e a eficiéncia
alimentar, mas também uma melhor adequacéo do produto final as exigéncias do mercado
consumidor, cada vez mais atento a maciez, sabor e teor lipidico das carnes ofertadas. A
gordura atua elevando a densidade energética da dieta e, em determinadas formas, como as
protegidas, pode superar os desafios do metabolismo ruminal, garantindo melhor
aproveitamento dos nutrientes.

Uma fonte ideal de lipidios para a alimentacdo de ruminantes deve ser aquela que
néo afete negativamente os parametros ruminais e que possua alta digestibilidade. A inclusédo
de lipidios nas dietas desses animais tem se mostrado uma estratégia eficaz de
suplementacédo, sendo vidvel sua adicdo em até 10% da matéria seca em climas frios, sem
comprometer a digestibilidade da fibra. Tal pratica contribui para o aumento da densidade
energética da dieta, reducdo das emissdes de gases de efeito estufa e, por conseguinte,
melhoria no desempenho produtivo dos animais.

Estudos também tém investigado o impacto da suplementacao lipidica na modulagéo
da composicao de gordura das carcacas, com énfase na alteracdo do perfil lipidico da carne.
Vale ressaltar que as propriedades fisicas e quimicas dos lipidios influenciam diretamente as
qualidades nutricionais, sensoriais e de conservacao da carne. As descobertas relacionadas
aos beneficios do &cido linoléico conjugado (CLA) na carne tém transformado a percep¢éo
publica sobre o consumo de carne vermelha, devido aos seus potenciais efeitos benéficos a
salde humana.

Embora a suplementac&o lipidica seja uma alternativa promissora para a producgéo de
ruminantes, € necessario realizar mais estudos, especialmente no que se refere ao
desempenho de bovinos de corte e a modulacéo do perfil de &cidos graxos na carne, a fim de

melhor compreender os efeitos a longo prazo dessa pratica.
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Diante do exposto, conclui-se que a gordura, quando utilizada de forma técnica e
estratégica, pode trazer beneficios expressivos durante a fase de terminacdo de animais de
producdo. A escolha adequada da fonte, o equilibrio com outros nutrientes e 0 manejo
alimentar sdo fatores decisivos para alcancar o melhor desempenho possivel. O presente
estudo contribui para a compreensdo dos efeitos das diferentes fontes de gordura e abre
espaco para futuras pesquisas, especialmente aquelas voltadas a avaliagdo do impacto

ambiental, sensorial e de saude publica do uso de lipidios na nutricdo animal.
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