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RESUMO
O &cido linoleico conjugado (CLA) tem sido objeto de

estudo devido a evidéncias de seus beneficios a
salde de diversas espécies, pois € considerado
potencializador da mineralizacdo 6ssea, modulagao
do sistema imune, atuando na reducdo do risco de
falha cardiovascular e de alguns tipos de céancer.
Dentre as diversas moléculas que possuem esta
caracteristica, os isdbmeros cis-9, trans-11 e trans-10,
cis-12 destacam-se. O CLA tem sido citado por
diminuir a concentragcdo de gordura corporal em
varias espécies, inclusive em frangos de corte.
Foram propostos varios mecanismos para explicar a
influéncia do CLA, especialmente o isdmero trans-
10, cis-12, na reducao e modificacdo no contetdo de
lipidios na carcaca. Essa capacidade do CLA de
alterar o0 metabolismo lipidico é de especial interesse
do ponto de vista zootécnico, seja pela redugdo da
gordura na carne, seja pela producéo de carne com
componentes especificos, benéficos a salde,
considerando que a composicdo lipidica da dieta
pode afetar o perfil de &cidos graxos depositados.
Diante dessas consideraces, esta revisdo tem como
enfoque os beneficios do CLA para a saude humana
como alimento funcional, bem como sua utilizacio
na dieta de frangos de corte para enriquecimento da
carne.
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ENRICHMENT OF CHICKEN MEAT WITH
CONJUGATED LINOLEIC ACID: REVIEW
ABSTRACT

Conjugated linoleic acid (CLA) has been the object of
study due to evidences of its benefits to the health of
several species. It is considered to be a potentiator
of bone mineralization, modulation of the immune
system, acting to reduce the risk of cardiovascular
failure and some types of cancer. Among the several
molecules that have this characteristic, the cis-9,
trans-11 and trans-10, cis-12 isomers are
highlighted. CLA has been cited for decreasing the
body fat concentration in different species, including
in broilers. Several mechanisms have been proposed
to explain the influence of CLA, especially the trans-
10, cis-12 isomer, on the reduction and modification
of lipid content in the carcass. This ability of the CLA
to alter the lipid metabolism is of special interest from
the zootechnical point of view, either by the reduction
of fat in the meat, by the production of meat with
specific or beneficial components to health,
considering that the lipid composition of the diet may
affect the deposited fatty acid profile. In view of these
considerations, this review focuses on the benefits of
CLA to human health as a functional food, as well as
its use in the diet of broiler chickens for meat
enrichment.

Keyword: broiler, fatty acid, functional food, meat
quality, performance.
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INTRODUCAO

E amplamente conhecido o fato de que a dieta tem
impacto significante na salde humana, e nutrientes
especificos podem influenciar a progressdo de
determinados tipos de cancer. Consequentemente, a
busca por ingredientes com  propriedades
nutracéuticas sdo foco da indistria de produtos
alimentares e agricola. O acido linoleico conjugado
(CLA) é conhecido por ser um &cido graxo
nutracéutico com impacto em diferentes doencas
crdnicas, como aterosclerose, obesidade, reducéo
da densidade 6ssea, diabetes e também em cancer
(Tontonoz & Spiegelman, 2008; Yuan et al., 2015).

O CLA consiste em uma mistura de isémeros
geomeétricos e posicionais do acido linoleico. Dentre
os diversos isdbmeros com essas caracteristicas,
destacam-se os cis-9, trans-11 and trans-10, cis-12
em virtude de suas propriedades biolégicas (Wallace
et al., 2007; Kennedy et al., 2010). Esse acido graxo
€ produzido pela biohidrogenacdo ruminal do acido
linoleico e é encontrado naturalmente em produtos
de animais ruminantes, como carne, leite e
manteiga. Os animais n&o ruminantes ndo sao
considerados fontes de CLA, porém o0s isébmeros
podem ser incorporados nos tecidos quando
fornecidos na dieta (Halle et al., 2012; Cardinal et al.,
2017). Produzir carne de frango enriquecida com
CLA pode ser uma forma prover alimentos
saudaveis para o0 consumo humano e uma
oportunidade para a industria avicola. Porém, devido
aos resultados contraditérios em relacdo a
performance dos animais e dos efeitos da
suplementacgdo do CLA no perfil de acidos graxos, €
necessario uma analise mais aprofundada da
bibliografia disponivel, explanando os resultados
obtidos por diversos autores e a capacidade do CLA
ser um alimento funcional.

ALIMENTACAO E ALIMENTOS FUNCIONAIS

A sociedade moderna tem se tornado cada vez mais
complexa. Conforme a populacdo humana evolui,
ocorrem mudancas nos padrfes alimentares das
pessoas. Estas modificagbes sofrem um processo
historico, semelhante nas varias regides do mundo,
relacionadas com o desenvolvimento econémico,
cultural e demogréfico, porém obedecem a um certo
padrao de mudancas que podem ser resumidas em
cinco fases: pré-histéria, agricultura e criagao de ani-

mais, revolucdo industrial, revolucdo tecnoldgica e
mudangas comportamentais (Popkin, 1993). E
possivel afirmar que o consumo de alimentos no
Brasil encontra-se entre as duas Ultimas fases: parte
da populacdo urbana esta na fase de apresentar
mudancas comportamentais, que compreende
consumir menor quantidade de gorduras, reduzir a
relacdo n-6:n-3, aumentar a ingestédo de carboidratos
complexos, frutas e verduras, visando melhor
qualidade de vida, enquanto outra parte da
populacdo esta na fase da revolucdo tecnoldgica,
com 0 aumento do consumo de gorduras, alta
relagdo n-6:n-3 a partir da ingestdo excessiva de
alimentos ricos em acidos graxos da familia n-6 e
baixa ingestdo de &cidos graxos da familia n-3 ,
ingestdo de alimentos processados e de acUcares
refinados (Pedraza, 2004). Estes (ltimos sao
considerados habitos alimentares inadequados e
estdo relacionados a ocorréncia de sobrepeso,
obesidade e doencas crdnicas, como a hipertenséo,
doencas cardiovasculares, diabetes mellitus,
canceres e dislipidemias (Fernandes et al., 2011).

Na década de 80, o Japdo lancou uma nova
concepcao de alimentos, através de um programa do
governo que tinha como objetivo desenvolver
“alimentos funcionais”, ou seja, alimentos saudaveis
para uma populagdo que envelhecia e apresentava
uma grande expectativa de vida (Anjo, 2004). Esta
inovacdo passou a ser uma realidade mundial e séo
inlmeros os fatores que tém contribuido para o
desenvolvimento de alimentos funcionais, entre eles
0 aumento da consciéncia dos consumidores,
classificados na fase de “mudancas
comportamentais”, que desejando melhorar a
qualidade de suas vidas optam por habitos
alimentares saudaveis (Moraes & Colla, 2006).

Um alimento pode ser considerado funcional se for
demonstrado que este pode afetar de forma positiva
uma ou mais fun¢@es alvo no corpo, de maneira que
seja relevante tanto para o bem-estar e a saude
quanto para a reducdo do risco de doencas
(Roberfroid, 2002). Os alimentos funcionais séao
alimentos que possibilitam combinar produtos
comestiveis com moléculas biologicamente ativas,
como estratégia para corrigir distirbios metabdlicos
(Walzem, 2004).Segundo Roberfroid et al. (2002),
alimentos funcionais devem apresentar as seguintes
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caracteristicas: (1) devem ser alimentos
convencionais e ser consumidos na dieta usual; (2)
devem ser compostos por componentes naturais,
algumas vezes em elevada concentracao; (3) devem
ter efeitos positivos, além do valor basico nutritivo
gue podem aumentar o bem-estar e a saude e/ou
reduzir o risco de ocorréncia de doencas, incluindo
0s desempenhos fisico, psicolégico e
comportamental; (4) a alegacdo da propriedade
funcional deve ter embasamento cientifico; (5)
podem ser alimentos naturais ou alimentos nos
quais um componente tenha sido removido ou

adicionado.

O Comité de Alimentos e Nutricdo do Instituto de
Medicina da FNB (Federacdo NAautica de Brasilia)
define alimentos funcionais como qualquer alimento
ou ingrediente que possa proporcionar um beneficio
a saude, além dos nutrientes tradicionais que eles
conttm (Moraes & Colla, 2006). Dentro dos
alimentos funcionais encontram-se os pré-biéticos e
pré-biéticos, alimentos sulfurados e nitrogenados,
vitaminas antioxidantes, compostos fendlicos, fibras
e acidos graxos poli-insaturados (Hasler, 1998).

SINTESE DE ACIDOS GRAXOS INSATURADOS
Os lipideos do tecido adiposo podem sofrer
alteragfes devido a genética, idade, condicdes
ambientais e fatores nutricionais do animal
(Wanderlei et al.,2013 ; Lu, et al., 2007; Sanz et al.,
2000). Os acidos graxos que se depositardo nos
tecidos podem ter origem exogena (dieta) ou
endogena (sintese de novo) e a quantidade
depositada dos acidos graxos sera influenciada pelo
balangco entre estas duas origens. Também é
necessario ter em vista que os 4acidos graxos
dietéticos ndo sdo incorporados apenas aos tecidos
de depdsito de gordura dos animais, mas também
aos tecidos que sao ricos fosfolipideos (Cherian &
Sim, 1992).

Os &cidos graxos sintetizados de forma enddgena
sdo formados a partir de uma sequéncia de reacdes
repetitivas composta de quatro passos, sendo eles a
condensacdo, reducdo do grupo carbonila,
desidratacdo e reducéo de duplas ligagbes. O grupo
acila saturado, formado durante estes processos, se
transforma no substrato de uma nova condensacéo
com um grupo malonil. Cada vez que ocorre a pas-

sagem pelo ciclo ha o aumento de 2 carbonos nesta
cadeia, até chegar ao numero de 16 carbonos,
guando ocorre o abandono do ciclo. O acido graxo
de 16 carbonos é uma molécula completamente
saturada, denominada palmitato, que pode ser
alongada ou dessaturada através de processos
enzimaticos distintos para a formacdo de outros
acidos graxos (Lehninger et al., 2014). A introducao
de uma dupla ligacéo no carbono de posi¢édo 9 ou 7
é catalisada pela enzima A9 dessaturase que
converte acido estearico em &cido oleico ou &cido

palmitico em palmitoléico (Calder, 1997).

Os éacidos graxos n-3 e n-6 ndo podem ser
sintetizados em mamiferos porque suas células néo
possuem as enzimas dessaturases A12 e A15, que
sd0 necessarias para insercdo de uma dupla ligacdo
nas posic¢des n-3 e n-6 (Innis, 1991; Sprecher, 1992),
assim como de enzimas hidrogenases que sao
capazes de remover tais insaturacdes. Esses &cidos
graxos séo sintetizados exclusivamente pelo reino
vegetal, dessa forma os acidos graxos linoléico e
alfa-linolénico sdo essenciais para animais e
humanos, ou seja, é necessério que sejam
suplementados na dieta, e através deles séo
sintetizados os demais acidos graxos da familia n-6
e n-3 pelos processos de elongacdo e dessaturacdo
de cadeia pelas enzimas A5 e A6 desaturases. As
rotas metabdlicas estdo sumarizadas na Tabela 1,
sendo enfatizado a dessaturacdo e elongacdo das
cadeias dos &cidos graxos essenciais.

Os acidos graxos n-3 e n-6 competem entre si por
enzimas dessaturases, que apresentam maior
afinidade para os substratos de maior insaturagéo,
por enzimas elongases e pelas acil transferases,
envolvidas na formacdo dos fosfolipideos. A
existéncia de tais competicdes interfere no
metabolismo de outros &cidos graxos (Schaefer,
2002). Em células animais, o alfa-linolénico pode ser
convertido em acido eicosapentaendico (EPA) e
docosahexaendico (DHA). O acido linoléico dietético
€ convertido em gama-linolénico e ap6és em acido
araquidoénico. Se houver excesso de acido linoleico
dietético a transformacdo do alfa-linolénico em seus
derivados, EPA e DHA é prejudicada, em virtude de
gue ha concorréncia destes éacidos graxos com
afinidade pela enzima A6 dessaturase, que escalona
a preferéncia pelo substrato de acordo com a ordem:
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alfa-linolénico, acido linoleico e &cido oleico (Duarte
et al., 2010).

Tabela 1. Sintese dos acidos graxos da familia n-3 e
n-6

Acidos graxos n-6 Enzima* Acidos Graxos n-3
Linoléico (18:2) Alfa-Linolénico
(18:3)
A6
l dessaturase
Gama-Linolénico Octadecatetraendico
(18:3) (18:4)
Elongase
Dihomo-gama- Eicosatetraendico
linoléico (20:3) (20:4)
A5
l dessaturase '

Araquiddnico (20:4) Eicosapentaendico

(20:5)

' Elongase '

Adrenico (22:4) Docosapentaenoico

(22:5)

l Elongase l

Tetracosatetraenoico Tetracosapentaenoic

(24:4) 0 (24:5)
A6
' dessaturase l
Tetracosapentaenoic Tetrahexaendico
0 (24:5) (24:6)
Beta
' Oxidacgéo '
Parcial

Docosapentaenodico Docosahexaendico
(22:5) (22:6)

*Enzimas comuns as duas rotas metabdlicas.
Fonte: Adaptada de Lehninger et al. (2014).

O acido linoleico conjugado (CLA) tem capacidade
de interferir no metabolismo de lipidios, tanto
utilizando a rota metabdlica do acido oléico para se
acumular nos tecidos, quanto sendo metabolizado
na mesma via do &cido linoléico, desse modo
influenciando a dessaturacdo e alongamento dos
demais acidos graxos (Carta et al., 2002).

CONSIDERAQOES SOBRE O ACIDO LINOLEICO
CONJUGADO (CLA)
O acido linoleico conjugado CLA é um éacido graxo

poli-insaturado e representa uma mistura de
isbmeros posicionais e geométricos com duplas
ligagBes conjugadas do acido octadecadiendico —
C18:2 (Pariza et al., 2001, Gouvéa et al., 2012). O
termo “CLA” é usado como coletivo para todos os
isdbmeros conhecidos que possuem duplas ligacdes
com um carbono simples entre elas ao invés da
separacdo por um radical organico equivalente
(Schmid et al., 2006).

As duplas ligacdes podem ser configuradas como
trans ou cis, estando presente em diversas variagdes
de isbmeros, definidas pela posicdo que ocupam e
suas geometrias (Martin & Valleile, 2002). Dentre as
diversas moléculas que possuem esta caracteristica,
0s isbmeros cis-9, trans-11 e trans-10, cis-12 se
destacam devido aos efeitos biologicos identificados
(Hayashi et al., 2003; Wallace et al., 2007; Kennedy
et al., 2010).

A concentra¢@o do CLA na carne bovina e de outros
ruminantes € superior comparada a de outros
animais porque este acido graxo é produzido a partir
da biohidrogenacdo ruminal do acido linoleico
(Figura 2) (Harfoot & Hazlewood, 1997). O produto
intermediério da biohidrogenacao atravessa a parede
do rimen indo para corrente sanguinea e € utilizado
na sintese de lipideos nos tecidos maméarios e
adiposo, onde o CLA é depositado (Ladeira et al.,
2008). Animais ndo ruminantes em geral contém
baixa concentracdo de CLA, no entanto a deposicao
deste, tanto em ruminantes quanto em n&o
ruminantes, pode ser alterada através da
suplementacgdo na dieta (Mir et al., 2000).

Figura 2 — Esquema da producdo de CLA em
bovinos. Os passos do quadro a esquerda ocorrem
no rimen e os da direita ocorrem na glandula
mamaria ou tecido adiposo. Fonte; Adaptada de
Bauman & Griinari (2001)

Cis9Cis 12C18:2 — CIS9.CIS12C18:2
(4cido linoléico) (acido linoléico)
{ Isomerase
Cis 9,Trans 11 C18:2 — CIS9,TRANS 11 C18:2
(CLA) (CLA)
 Redutase T A’ Desaturase
Trans 11 C18:1 — TRANS 11 C18:1
(acido vaccénico) (acido vaccénico)
+ Redutase A’ Desaturase
C18:0 — Cl18:0 ——p CI8:ICISY9
(acido estedrico) (4c. estedrico)  (éc. oléico)

Fonte: Adaptada de Bauman & Griinari (2001).
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Comercialmente, o CLA é produzido a partir da
isomerizacdo alcalina de 6leos ricos em &cido
linoleico. O CLA sintético mais utilizado atualmente
advém de uma mistura de isbmeros com cerca de
40-45% dos isbmeros cis-9, trans-11 e trans-10, cis-
12, em niveis iguais (Bhattacharya et al., 2006).

Nos alimentos, o isémero cis-9, trans-11 é a forma
predominante, sendo encontrado no leite e produtos
derivados em concentracdo de 75 a 90% do CLA
total (Gouvéa et al., 2012), enquanto o isémero
trans-10, cis-12 representa cerca de 10% (Tonhati et
al., 2011). Na carne bovina o isbmero cis-9, trans-11
encontra-se em menor quantidade comparado ao
leite, com concentracdo de cerca de 57 a 85% do
CLA total (Medeiros et al., 2010).

O interesse em pesquisar as potencialidades
biologicas do CLA comegou com a descoberta de
propriedades anticarcinogénicas de extratos de
carne bovina por Pariza & Hargraves (1985). Desde
entdo, o CLA tem sido objeto de muitas pesquisas,
destacando-se em funcdo de seus beneficios na
salde humana.
BENEFICIOS DO ACIDO
CONJUGADO

O estilo de vida da populacdo mundial mudou no
decorrer dos anos. Houve o aumento da ingestao de
alimentos cal6ricos com elevado teor de gordura e
também a reducdo de atividades fisicas. Esses
fatores associados podem acarretar o]
desenvolvimento de doencas como a aterosclerose,
obesidade, hipertenséo, entre outras (Fernandes et
al., 2011). Diante disso, houve o interesse dos
consumidores por alimentos com caracteristicas
nutricionais que possam fornecer substancias
benéficas & saude (Oliveira et al., 2008). Padilha &
Pinheiro et al. (2004) relataram que o CLA inibiu o
crescimento de células neoplasicas da mama, e
Belury et al. (2002) observaram a reducdo e/ou
retardamento no inicio de tumores quimicamente

LINOLEICO

induzidos em orgaos como pele, estdmago e
glandulas mamérias de ratas.

Apesar dos estudos evidenciando  efeitos
anticarcinogénicos do CLA, os isdmeros estudados
separadamente apresentam resultados

contraditérios. Estudos in vitro usando os isbmeros

cis-9, trans-11 e trans-10, cis-12 demonstraram que
o0 CLA exerce efeito anticarcinogéncico em células
humanas (Chujo et al., 2003) e de ratas (IP et al.,
2002) independentemente do isébmero utilizado. Em
estudos in vivo, suplementando ratas com até 1% de
CLA em mistura de 50% de cada isdmero ou
separadamente, foi observada reducédo das primeiras
lesBes de cancer e nimero de tumores (Voorrips et
al., 2002;). De forma contraria, Lavillonniere et al.
(2003) suplementando 1% de CLA nas dietas de
ratos, observaram que o isdbmero trans-10, cis-12
aumentou o nimero de adenomas em tumores de
célon, porém o efeito ndo foi observado em relacédo
ao isébmero cis-9, tras-11. O aumento da hiperplasia
lobular também foi relacionado ao isbmero trans-10,
cis-12, acelerando o desenvolvimento de tumores
mamarios em ratas geneticamente modificadas
quando suplementadas com 0,5% de CLA (Chen et
al., 2003).

Um dos mecanismos pelo qual o CLA pode exercer o
poder anticarcinogéncio € pela modulacdo dos
receptores ativado por proliferador de peroxissoma
(PPARS), que é um grupo de proteinas que funciona
como fator de transcricAo que regula a expressao
dos genes e desempenha papel essencial na
diferenciacdo e proliferacdo celular (Michalic et al.,
2006) Foi demonstrado que o CLA é ativador dos
PPAR alfa (Miranda et al., 2011) e PPAR gama
(Yuan et al., 2015), sendo que o PPAR gama induz a
apoptose e inibe a proliferacdo de cancer de
préstata, mama e célon (Tontonoz et al., 2008;
Mueller et al., 1998; Sarraf et al., 1999).

Afora aos efeitos descritos acima, Eder & Ringseis
(2010) observaram que o CLA age de forma a inibir
inflamagBes e ser mediador vasoativo, atuando nas
células vasculares endoteliais nos estagios iniciais da
aterosclerose e nas células do musculo liso, em
quadros mais avangados da doenca em humanos
(Ringseis et al., 2006).

O CLA também estd associado a reducdo da
obesidade. O primeiro trabalho a relatar tal
propriedade foi o de Park et al. (1997), que
demonstrou em camundongos suplementados com
0,5% de CLA durante 28 e 32 dias, reducéo de cerca
de 60% da gordura corporal. Pouco tempo depois o

mesmo grupo demonstrou que o isbmero de CLA
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responsavel pela reducdo da gordura corporal é o
trans-10, cis-12 (Park et al., 1999). Os resultados
positivos para reducdo de gordura também foram
vistos em humanos. Dois estudos feitos com
suplementacdo de CLA em pessoas que mantém
atividade fisica regular (1,8 g/dia de CLA) e em
obesos (1,7; 3,4; 5,1 e 6,8 g/dia de CLA) durante 12
semanas, relataram a reducédo de gordura corporal,
afetando significativamente o peso corporal (Thom et
al., 2001; Blankson et al., 2000). No trabalho de
Wang et al. (2004), o isbmero trans-10, cis-12
mostrou-se envolvido na reducdo da gordura
corporal, ja o isdbmero cis-9, trans-11 ndo mostrou o
mesmo efeito. Os autores sugerem que O primeiro
age reduzindo a quantidade de triglicerideos
hepaticos e a concentragdo do colesterol,
concomitantemente com a reducdo dos niveis
hepaticos de acido graxo sintetase.

Sao muitas as hipéteses para explicar a agdo do
CLA sobre as gorduras. Estudos sugerem que o
CLA aumenta o gasto energético pelo aumento do
consumo de oxigénio (Choi et al., 2004), com
aumento da expresséo de proteinas desacopladoras
(Ryder, 2001). Também é sugerido que o CLA reduz
0 numero de adipdcitos, inibindo a lipoproteina
lipase em células adiposas e a atividade de estearoil
- CoA dessaturase, refocando a apoptose de
adipdcitos e modulando a lipdlise (Park et al., 2004;
Lin et al., 2001, Hargrave et al., 2004, Storkson et
al., 2005). Foi observado que o CLA inibe a
expresséo de genes envolvidos na diferenciacéo dos
pré-adipécitos em adipécitos maduros, ou seja, a
inibicho da expressdo de tais genes resulta na
reducéo da lipogénese. Brodie et al. (1999), Choi et
al. (2000), Takahashi et al. (2002) e Kang et al.
(2003), trabalhando com culturas de pré-adipécitos
3T3-L1 e adip6citos humanos, demonstram que o
CLA inibe a ativacdo de fatores de transcricdo que
controlam a expressdo de genes codificantes das
proteinas C/EBPa, SCD e GLUT4, todas envolvidas
no processo de diferenciacdo de células adiposas.
Também é sugerido que o CLA atua na reducéo do
tamanho das células adiposas. Considerando que o
tamanho da célula adiposa esta diretamente
relacionado com o contetdo de triacilgliceréis em
seu interior, a reducdo deste, induzida pelo CLA,
resultaria na diminuicdo do tamanho da célula (Sisk

et al., 2001; Azain et al., 2000; Brow et al., 2001) e

e assim atuaria sobre a obesidade hipertréfica.

Ainda ndo ha um consenso sobre a quantidade e
tempo de suplementacdo do CLA. Blankson et al.
(2000), suplementando 3,4 g/dia de CLA durante 12
semanas observaram redugdo na gordura corporal
de pessoas com sobrepeso e obesas. Em
contrapartida, Zambell et al. (2000) ndo obtiveram
diferencas no peso e composi¢cdo corporal de
pessoas suplementadas com 3 g/dia de CLA durante
9 semanas. Nazaré et al. (2007) sugerem que o CLA
deve ser suplementado durante longos periodos
para que exerca mudangcas no metabolismo. Ao
suplementar homens com 2,4 g/dia durante um ano,
Gaullier et al. (2004) obtiveram resultados positivos
para a reducdo de peso e reducdo de gordura
corporal. Neste mesmo trabalho, ao final do periodo
experimental, ndo houve diferengca entre o grupo
controle e 0s grupos com suplementacdo de CLA
para colesterol total, triglicerideos, HDL colesterol e
glicose sanguinea.

ACIDO LINOLEICO CONJUGADO NA PRODUCAO
DE FRANGOS DE CORTE

Frangos séo altamente sensiveis as mudancas nos
niveis e tipo de lipidio fornecido na dieta, e muitos
estudos séo feitos com o objetivo de alterar o perfil
lipidico da carne, tornando-a mais saudavel (Rymer
& Givens, 2005). Suksombat et al. (2007),
trabalhando com niveis de 0,0; 0,5; 1,0 e 1,5% de
suplementacao dietética de CLA, em substituicdo ao
Oleo de soja, para frangos Arbor Acress, nédo
observaram diferencas no desempenho, rendimento
e composicdo de proteina e gordura dos cortes de
perna e peito com a suplementagdo de até 1% de
CLA. Resultados semelhantes foram encontrados
por Zhang et al. (2005), Zhang et al. (2008), Halle et
al. (2012), Jiang et al. (2014) e Cardinal et al. (2017).
(2007),
suplementando frangos de corte (Ross 308) com

De forma contrdria, Javadi et al
1,0% de CLA na dieta em substituicdo ao 6leo de
soja, observaram reducdo no consumo de ragéo,
digestibilidade da gordura e metabolizabilidade de
energia, porém ndo observaram diferenca no ganho
de peso e na deposicdo de gordura, proteina e
energia. Quando o nivel suplementado foi
aumentado para 1,5% houve diferenca em relacéo

aos demais grupos, sendo observado menor gordura
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abdominal e de perna, bem como um menor ganho
médio  diario. Resultados negativos  para
desempenho também foram observados por
Szymczyk et al. (2001) quando suplementaram
frangos Arbor Acres com 1,0 e 1,5% de CLA em
substituicdo ao 6leo de girassol, de 8 a 42 dias, e
por Badinga et al. (2003) que forneceram dietas
contendo 5% de 6leo de milho ou 5% de CLA no
periodo de 1 a 21 dias. Este ultimo trabalho também
observou a reducdo do peso e teor de gordura e
agua do figado, sem redugao no teor de proteina. Du
& Ahn (2002), forneceram 0,25; 0,5 e 1,0% de CLA
para frangos de 21 dias, durante 3 semanas e
observaram aumento na deposicado de gordura
abdominal com 0,5% de CLA. Porém, quando os
frangos foram suplementados durante 5 semanas
com 2,0 e 3,0% de CLA, foi observada reducdo de
15% na deposicdo de gordura corporal, sem
diferencas encontradas no ganho de peso, consumo
de ragéo e converséo alimentar.

A possivel explicacdo para que ocorra reducdo de
desempenho com altos niveis de CLA é de que este
aumenta a taxa metabdlica, a taxa de oxidacdo das
gorduras e a taxa de degradacdo de gorduras nos
adipdcitos, resultando em maior demanda energética
para mantenca (West et al., 1998). Cho et al. (2013)
em um trabalho de meta-anéalise concluiram que o
CLA possui a capacidade de alterar o metabolismo
de frangos de corte mas que, quando fornecido
como suplemento em niveis de até 1,0% na dieta,
nado afeta negativamente os indices zootécnicos.

Em contraste aos resultados de desempenho
zootécnico e reducgdo do percentual de gordura, que
apresentam contradicbes quanto ao nivel a ser
utilizado, diversos autores relatam a incorporacao
dos isbmeros de CLA na carne de frango
independentemente do nivel de suplementacao.
ApOs suplementar frangos com 1,8% de CLA
dietético, Simon et al. (2000), quantificaram o
isbmero trans-10, cis-12 nos cortes comercias de
peito e perna, em 12,57 g e 13,50 g por 100 g de
acido graxo total, respectivamente. Du & Ahn (2002)
suplementaram frangos durante 3 semanas com
0,25; 0,5 e 1,0 % de CLA dietético e observaram a
incorporagdo crescente dos isbmeros na carne de
peito conforme o nivel de CLA foi aumentado.

Resultados semelhantes foram encontrados por
Buccioni et al. (2009), Suksombat et al. (2007),
Cardinal et al., (2017) Szymczyk et al. (2001), Sirri et
al. (2003), Javadi et al. (2007) e Aletor et al. (2003).

A suplementacdo dietética e posterior incorporacéo
dos isbmeros de CLA em cortes de carne leva a
alteracdes nos demais &cidos graxos. Szymczyk et
al. (2001) observaram em carne de peito o aumento
dos acidos miristico, palmitico, estearico, araquidico
e eicosapentaenoico, e a redugcdo dos &cidos
linoleico, gama linolénico e araquidénico, resultando
no aumento de acidos graxos saturados e reducao
de poli-insaturados e monoinsaturados. Os mesmos
autores relatam diferencas semelhantes na carne da
perna de frango, com exce¢cdo do &cido
eicosapentaenoico que ndo apresentou diferenca
entre os tratamentos. Sirri et al. (2003) observaram
a reducdo dos Acidos palmitoleico, oleico e
araquidénico na carne de peito. JA na perna
(comercialmente sobrecoxa), houve aumento dos
niveis de &cido araquidico e ecosadiendico, e
reducdo dos &acidos palmitoleico, oleico, gonddico,
ecosadiendico, gama linolénico, araquidénico e
decosapentaendico. Neste trabalho também houve
aumento dos niveis de acidos graxos saturados e
reducdo dos insaturados, resultados semelhantes
aos observados por Javadi et al. (2007), Suksombat
et al. (2007) e Aletor et al. (2003).

ACIDOS GRAXOS NA SAUDE HUMANA

Os acidos graxos desempenham importantes
fungbes na estrutura das membranas celulares e nos
processos metabdlicos. Em humanos, os acidos
linoleico alfa-linolénico sdo necessarios para manter
as membranas celulares, fungdes cerebrais e
impulsos nervosos em condi¢cdes normais, assim
como sao necessarios para sintese de hemoglobina
e divisdo celular. Esses acidos graxos ndo podem
ser sintetizados pelo organismo a partir dos acidos
graxos provenientes da sintese de novo, sendo
assim necessario seu consumo (Youdim et al,
2000). Estudos que relacionam o consumo de &cidos
graxos de cadeia muito longa, acima de 20
carbonos, com beneficios na fase gestacional
(Hornstra et al., 2000; Sanders, 1999), primeiros
meses apds o nascimento (Hornstra et al., 2000;
SanGiovanii et al., 2000), terceira idade e com a
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reducdo e/ou prevencdo de diversas doencas
(Yehuda et al., 2002), mostram que o acido
docosaexaenoico (DHA) tem-se mostrado benéfico
para fungdes visuais, hepéticas, cerebrais e
musculares (Martinez et al., 2000). O DHA tem
importante funcdo na formacado, funcionamento e
desenvolvimento do cérebro e da retina, e sua
caréncia nos tecidos da retina esta relacionado com
a diminuicdo da capacidade visual (Chen et al.,
1996; SanGiovanni et al., 2005).

Por sua vez, o acido graxo araquidbnico esta
presente em grande quantidade nos fosfolipideos
associados aos neurbnios e é sugerido o seu
envolvimento nas transmissfes sinapticas (Piomelli,
1994). O &cido araquiddnico, di-homo-gama-
linolénico e eicosapentaendico sdo precursores dos
prostandides das séries 4, 5 e 6, respectivamente
(Albertazzi et al., 2002). Tanto os prostandides
guanto os leucotrienos influenciam mecanismos
fisiolégicos e patoldgicos no organismo, e através
deles ocorre a formacdo de prostaglandinas e
tromboxanos da série 2, sendo que estes mediam de
diversos processos inflamatérios no organismo. E
proposto que a producdo excessiva de prostandides
da série 2, principalmente ligados ao acido
araquidbnico, estdo relacionados a ocorréncia de
doencgas cardiovasculares e inflamatérias (Coronado
Herrera et al., 2006). E recomendado elevar a
ingestdo de acidos graxos n-3 para reduzir a
producédo de prostandides da série 2 (Simopoulos,
2004).

Acidos graxos da familia n-6 e n-3 competem pelas
mesmas enzimas nas reacdes de dessaturacdo e
alongamento de cadeia. Apesar das enzimas
possuirem preferéncia por acidos da familia n-3, a
sua conversdo em outros 4cidos é influenciada pelos
niveis de 4&cido linoleico proveniente da dieta
(Simopoulos, 2004). Desta forma a relacéo entre a
ingestdo de graxos
fundamental importancia na nutricdo e tém sido
recomendados valores entre 4:1 e 5:1 (Schaefer,
2002; World Health Organization, 1995). A relagéo
na dieta ocidental atualmente estd em 10:1 a 20:1
(Simopoulos, 2004). A reducdo desta relacdo é

acidos n-6:n-3 assume

sugerida pelos resultados de estudos clinicos que
demostraram maior taxa de mortalidade, inflamac6es
decorrentes de artrite reumatdide, ocorréncia de

cancer e asma em dietas com alta relagcao n-6:n-3
(Lorgeril et al., 1994; Broughton et al., 1997; Calvani
& Benatti, 2003). E sugerido por Kris-Etherton et al.
(2001) que doses elevadas de acidos graxos n-3
possuem diversos efeitos benéficos, como a reducao
dos triacilglicerideos e viscosidade do sangue, maior
relaxamento do endotélio e também efeitos anti-
arritmicos.

Acidos graxos saturados possuem efeitos diferentes
na concentracdo plasmatica das lipoproteinas de
colesterol, sendo que o acido laurico, miristico e
palmitico elevam o LDL colesterol, enquanto o acido
estearico ndo possui este efeito (Watkins & German,
2002). O consumo excessivo de acidos graxos
saturados estdo ligados a risco de doencas
cardiovasculares, aterosclerose e diabetes
(Jakobsen et al., 2009). Pesquisas recomendam que
0 consumo de acidos graxos saturados ndo seja
maior que 10% da energia da dieta (FAO, 2008).

CONSIDERACOES FINAIS

O acido linoleico conjugado pode ser considerado
um alimento funcional e quando suplementado na
dieta de frangos de corte é uma forma efetiva de
enriquecer a carne com  0S
independentemente da quantidade suplementada. O
CLA reduz a quantidade de &cidos graxos poli-
insaturados e aumenta a relagdo entre os &cidos
graxos n-6:n-3 e o0s niveis de acidos graxos
insaturados. A performance dos frangos de corte ndo
sofre efeitos negativos quando a suplementacdo &
feita em até 1%, porém niveis maiores afetam
negativamente o ganho de peso e a conversao

isbmeros,

alimentar.
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