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RESUMO - A partir do desenvolvimento de métodos mais precisos paraaavaliagdo delipideos, diversos compostos tém
sido descobertos e estudados como formade enriquecer e mel horar dietas paraatender as necessidadesdosanimais. Otriglicerideo
€ o principal componente lipidico da dieta e fonte de acidos graxos que sdo utilizados para a sintese de outros lipidicos
importantes como os fosfolipideos. Os &cidos graxos dos fosfoli pideos possuem papel fundamental nasinalizagéo celular e sdo
substratos das enzimas especificas durante o processo de produgdo de mediadores de respostas i munol 6gicas. Diversos estudos
tém evidenciado a participacdo de grupos de &cidos graxos das séries dmega 3 e 6 influenciando as respostas inflamatodrias em
caes e gatos. A deficiéncia de &cido araquidonico em gatos, por exemplo, pode ser suprida pelo acréscimo de AA pré formado
ou pela inclusdo de acido g-linolénico na dieta, que mostrou-se eficiente na sustentagdo dos niveis de &cido araquidénico
exigidos por gatos adultos. H& evidéncias de que &cidos graxos de cadeia média (AGCM) proporcionam maior incremento
cal 6rico durante o processo de oxidagao celular, sugerindo suafuncionalidade sobre o control e da obesidade. Outros compostos
lipidicos tém sido avaliados quanto a sua participagdo no processo de controle de ganho de peso. A auséncia de um AA nos
diacilglicerdis (DAG) pode ser na posi¢aosn2 ou sn3 do glicerol gerando DAGs diferentes. O 1,3 DAG quando comparado ao
TAGresultaem diferentesefeitos metabdlicos que suportam ahi pétese de que o acréscimo de DA G nadietaaumentaaoxidagao
hepética ou intestinal de lipideos, limitando a deposicdo de acidos graxos em triglicerideos junto ao tecido adiposo.

Palavras-chave: &cidos graxos de cadeia média, acido linoleico, &cido linolénico, &cido araquidodnico, fosfolipideos,
diacilglicerol

Lipids in dogs and cats nutrition: metabolism, sources and application in
practical and therapeutic diets

ABSTRACT - Following the development of more accurate methods for lipid eval uation, various compounds have been
discovered and studied as away to improve and enrich diets to meet the animal requirements. Triglycerides are the major lipid
component of diets and source of fatty acids that are used in the synthesis of important compounds as phospholipids. The
fatty acidsfrom phospholipids play afundamental rolein cell signaling and are substratesfor specific enzymesinthe synthesis
of immune response mediators. Several studies have shown theinvolvement of fatty acids, omega 3 and 6 series asinfluencing
theinflammatory responsesin dogs and cats. The deficiency of arachidonic acid in cats, for example, can be supplied by pre-
formed arachidonic acid or by addition of g-linolenic acid in the diet, which in turn can sustain the arachidonic acid levels
required by adult cats. Evidences suggest that medium chain fatty acids (M CFAS) trigger greater energy expenditure during
cellular oxidation, thusindicating their use as an aid for weight control in obesity. Other lipid compounds are under eval uation
in their possible effects in the weight gain process in dogs and cats. This absence of one FA in the DAG can be at the sn2 or
sn3positioninglycerol, and thusgenerating different DAGs. The 1,3 DAG when compared to TAG resultsin different metabolic
effects which support the hypothesis that the addition of DAG in diets increases the hepatic or intestinal oxidation of lipids,
thus limiting the deposition of fatty acids in adipose tissue triglycerides.
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Introducéo

Ostriglicerideos constituem amaior parte da gordura
consumida pelos animais domésticos. Através dos
triglicerideos os &cidos graxos sdo fornecidos via dieta
(Gurr et al, 2002). Os acidos graxos sdo fontes energéticas
designificativaimportanciaparaanimaiscarnivoros, como
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0 cdo e 0 gato. O metabolismo intrigante destas espécies &
resultado de uma série de adaptagcbes metabolicas
resultantes da disponibilidade alimentar do meio, somada
aos processos naturai s de sel ecdo genética que acorreram
ao longo do tempo (Case et al., 2000). O convivio com o
homem e a domesticagdo até os dias atuais foi um dos
fatoresfundamentaisparaaintensificagéo daspesquisase



16 Trevisan & Kessler

o desenvolvimento dedietas cadavez maisbal anceadasem
acidos graxos para estas espécies.

Acidos graxos também possuem funcdo estrutural
importante nosorganismosvivos, naformadefosfolipideos,
como constituintes das membranas celulares. Os
fosfolipideos podem ter como base o glicerol ou a
esfingosina. Os derivados do glicerol sdo chamados
fosfoglicerideos. Dessa forma, ha a esterificagdo de dois
acidos graxos nas posic¢des snl e sn2 do glicerol e na
posicdo sn3 haum fosfato formando o composto conhecido
comodiacilglicerol 3-fosfato. Junto ao grupamento fosfato
podem estar ligados a etanolamina, a serina, a colina, o
inositol ou o glicerol, formando os principais
fosfoglicerideos encontrados em membranas celulares.
Alguns dos fosfoglicerideos, como fosfatidil inositol,
possuem uma concentracdo estavel de acidos graxos, os
quais caracterizam aatividade damolécula(lvanovaet al.,
2004). O fosfatidil inositol é formado por uma moléculade
acido araquidonicojuntamentecom outradeaci do estearico
(Bergetal.,2004), umarazéo provavel paraaaltaconcentragéo
de acido araquiddnico nosfosfolipideos plasmaticose nas
membranas celulares.

Acidos graxos de cadeia longa com duas ou mais
insaturagdes ndo sdo sintetizados por mamiferos, se
tornando essenciais para estas espécies. O reino vegetal
de uma forma geral € o principal contribuinte com estes
acidos graxos que possuem 18 carbonos e mais de 1
insaturacdo. Entre estes acidos graxos destacam-se os
precursores dos Omegas 6 e 3 (N6 e n3), o &cido linoléico
(AL, 18:2 n6) e o &cido a-linolénico (ALA, 18:3 n3),
respectivamente (NRC, 2006).

Pesquisas em outras espécies revelaram uma série de
ingredienteslipidicoscom propriedadesinteressantespara
a utilizacdo em dietas convencionais e terapéuticas para
cdes e gatos. Neste contexto, os triglicerideos de cadeia
média (TCM) apresentam uma série de propriedades
funcionaisimportantesdevido aformacomo séo absorvidos
e metabolizados, podendo ter potencial na nutricdo de
felideos. Entretanto, muitos estudos atestam a baixa
palatabilidade destes acidos graxos quando compondo
dietas paradiferentes espécies, inclusiverelatos com cées
egatos(Lewisetal.,1987; Hill, 1994; Hand et al ., 2000; Mac
Donald, 1985; Van Dongen et al., 2000). Apesar disso,
novostrabal hosutilizando dietas préticastemrevelado que
tanto cées como gatos podem se adaptar ao consumo de
TCM em doses de até 11% da EM dadieta (Beynen et al.,
2002; Trevizan et a., 2009).

Outro aspecto do metabolismo de lipideos de grande
importancia em gatos sdo as rotas de sintese do acido

araquidonico (AA, 20:n6). O AA e seus precursores sao

usualmente encontrados em baixos niveis nos alimentos
industrializados para gatos, no entanto, superam as

necessidades minimas do NRC (2006). A engenharia
genética, associada a novas espécies vegetais

desenvolvidas e cultivadas (Huang et al., 2001; Liu et al.,

2001), assim como os métodos de extracéo e separagdo de
lipideos a partir dos compostos vegetais e fermentados
fungicos tem ajudado na producéo e concentracdo de
alguns é&cidos graxos que antes ndo eram encontrados
facilmente nos alimentos, passiveis de utilizacdo em dietas

préticas (Carvalho et al., 2003; Sagilataet al., 2008). Este é
o caso do 6leo de borragem que pode ser concentrado e
originar um 6leo com 70% de acido graxoa-linolénico(GLA,
18:3n6) (Sanmark). Este &cido graxo, em particular, podeter
funcdo importante nanutrigdo defelinos. Paraamaior parte
das espécies a sintese orgéanica deste composto é
normalmente procedida pela acdo de uma enzima
D6-desaturasesobreo AL . No entanto, felinosdemonstram
nenhuma ou muito baixa eficiéncia nesta enzima, assim, a
sintese de AA fica comprometida nesta espécie (Morris,

2004). A inclusao deste acido graxo nadieta pode ser uma
ferramentaparao melhor entendimento dasviasde produgéo
de AA, bem como na atividade da cascata enzimética
pertinente a sua sintese.

Outro foco importante da nutricdo animal esta no
controle de ganho de peso sofrido pelosanimais. Estima-se
gque 25 a 40% dos cdes e gatos norte-americanos
apresentem sobrepeso ou algum nivel de obesidade
(McGreevy et al., 2005). A resisténciaainsulina, orisco de
mortalidade precoce, osteortrites estéo associadas com o
aumento do ganho de peso (Kealy et al., 2002; Rand et al .,
2004). Existem duas formas préaticas para 0 controle da
obesidade: ingestéo reduzidade cal orias, ou aumento do
gasto de energia pelo animal (Laflamme, 2006). Dentro
deste contexto, oslipideos que comp&em asdietaslogo se
tornaram o alvo principal das ateng@es, pois é o nutriente
dietético com maior densidade caldrica. As gorduras
dietéticasapdsadigestdoliberam nacirculagdo umasérie
delipideos—triglicerideos, diglicerideos, colesterol, &cidos
graxos livres, saturados, insaturados que sdo
metabolizados e podem passar a compor substancias
plasmaticas e molecul ares sinalizadoras que sdo capazes
de alterar o metabolismo celular (Ivanovaet al., 2004). Ha
indicios de que &cidos graxos de cadeia média podem
aumentar o gasto celular deenergiaedessaformacontribuir
paraamanutencdo do peso corporal (Papamandjarisetal.,
1998). Outro lipideo, proposto recentemente por ter agao
no metabolismo, semel hanteadosacidosgraxosdecadeia
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média é o diacilglicerol (DAG). O DAG é um componente
natural da gordura vegetal e esta diluido entre os
triglicerideos. Trés formas de DAG s&o possiveis, 0
1,2DAG, 2,3DAG e0 1,3 DAG, alltimasendo a molécula
alvo das pesquisas (Rudkowska et al., 2005).

Essencialidade dos &cidos graxos e suprimento dietético

A recente revisdo do NRC (2006) aponta exigéncias
especificasde cdesem crescimento parao AL, ALA,AA e
para o acido eicosapentaendico somado ao acido
docosahexaendico (EPA, 20:5n3+DHA, 22:6n3). OAA, por
outro lado, ndo teve exigéncia definida para cdes em
manutencdo e reproducdo. Gatos em crescimento e
reproducéo também témrecomendagdesdosquatro grupos,
engquanto para gatos em manutencdo o ALA nao tem
exigéncia sugerida. Entretanto, a revisao do NRC aponta
como suficientemente documentada apenas as exigéncias
do AL, para todas as categorias de cées e gatos. Estas
espécies ndo sintetizam o AL ou ALA. O AL tem funcdes
fisiol 6gicas definidas, assim com o seu derivado AA e 0s
derivados de cadeialongado ALA, o EPA e o DHA. Cées
parecem converter eficientemente o AA a partir do AL, e
com menor grau 0 EPA e DHA apartir do ALA. Jadosgatos,
pela falta de atividade da enzima D-desaturase, séo
incapazes deproduzir o AA apartir do AL eo EPA apartir
do ALA (Rivers et al., 1975) levando a conclusdo que é
necessdria a presenca destes AGs pré-formados na dieta.
Osniveissugeridospelo NRC (2006) séo baixosparac AA
(£0,03% MS) e para 0 EPA+DHA (£0,05% MS). Estes
acidos graxos nao sao encontrados em vegetais e s6 estdo
presentes em niveis significativos em visceras de animais
ederivadosdepeixes(Tabelal), deformagqueseu contelido
usual emalimentoscomerciais, feitosapartir deingredientes
vegetais, carne e subprodutos de animais, € normalmente
baixo. Por outro lado, chamaaatencéo aaltaconcentracio
dosécidosgraxospoli-insaturadosde cadeialonga(AGPCL)
em diferentes componentes lipidicos dos caes e gatos.

O AA representa mais de 10% dos éacidos graxos
contidos nos fosfolipideos do figado e dos eritrocidos e
nafracdo HDL do sangue dos cées, e o DHA estdem alto
nivel nosfosfolipideosdaretinadestesanimais(Tabela2).
Em gatos, fosfolipideosdo rim e doseritrécitostémteores
altos do AA, e esta composicao é afetada pelos AG da
dieta(Tabela3). A presencaem altosniveisde LCPUFAs
nacomposi cdo dosfosfolipideosdasmembranascel ulares,
ao contrario dacomposicao dagorduradietética, naqual
estes acidos graxos estdo normal mente em niveis baixos,
representa um dos fundamentos de sua essencialidade.
Os AGPCL dos fosfolipideos conferem caracteristicas
estruturaisasmembranas, partici pam dasinalizacéo celular

Tabela 1 - Perfil de acidos graxos em alimentos frescos de origem animal

Sebo bovino  Oleo peixe**

Figado bovino  Oleo frango

Acido graxo

Banha suina

Figado suino

Carne* frango Carne* suina Carne* bovina Figado frango

26,5 23,5 4,83 3,65 3,63 99,8 100 100 100

15,1

Gordura (%)

Acidos graxos (% da gordura)

16:0

21,6 23,8 24,9 9,84
4,25

8,60
23,75

12,05
19,18

24,06 18,28
20,71 13,64

23,10

20,92

13,5 18,9

6,0
37,3
19,5

5,78
34,33

18:0

12,70
43,00

41,2 36,0 16,98

10,2 3,1 1,54

1,0 1,0 0,6 1,06
0 0,675

0 13,02

0 18,23

0,1

32,27 23,33 12,60 11,65
2,51 9,83 9,59 8,24
0,72 0,12 0,82 0,19
0 6,75 12,05 3,88
0 0 0 0
0 0 0,55 0

8,06
0,60
0,19
0
0

19,12
0,93
0,53
0,07
0,20

* CMS - carne mecanicamente separada, ** salm&o.

Fonte: USDA (2008).

18:1 (n9)
18:2 (n6)
18:3 (n3)
20:4 (n6)
20:5 (n3)
22:6 (n3)
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através do diacilglicerol (DAG) e sdo substratos para a
sintese dasprostaglandinas, entreoutrasfuncdes (Berg et
al., 2004). Por outro lado, esta composi¢do é fortemente
influenciadapeladieta. Em caes, dietascom altosniveisde
AG da série n3 pelo uso de 6leo de peixe, em relacéo a
dietasbaixas em n3, determinaram um aumento de219 ede
23% nos teores de DHA e AA dos fosfolipideos do
plasma, respectivamente (Delton-Vandenbroucke et al.,
1998). JAReeset al. (2001) comparando dietascom semente
de girassol (alto em AL) ou de linhaca (alta em ALA)
verificaram nos fosfolipideos do plasma de cdes reducéo
em 12% no nivel de AA e aumento de 124% no EPA (20:5
n3) e seu derivado elongado (22:5 n3), na dieta com
linhaca, masnéo houveefeito sobreosniveisdeDHA. Cées
recebendo dietas enriquecidas com 6leo de peixe (alto n3)
em comparagéo com cades recebendo dietas com 6leo de
milho (baixo n3) mostraram niveis plasmati cos menores de
AL eAA, eniveistotaisdeacidosgraxosn3 maisde9vezes
superiores (Hall et al., 2005). Em outro estudo, Hall et al.
(2006) demonstraram queadosedietéticade AG n3, maisdo
guearelacdon6:n3, determinaonivel plasméticodosAGn3.

Acidos graxos poli-insaturados de cadeia longa

Nos Gltimos anos houve intensa discusséo a respeito
das relagdes entre AGPCL, n3 e n6. No entanto, ndo ha

consenso entre ostrabalhos e essessdo dificeisde serem
comparados, ja que ha confundimento dentro dos
desenhos experimentais. Vegetais, de uma forma geral,
fornecem acidos graxos essenciais que iniciam as séries,
o AL (n6) e o ALA (n3), em diferentes proporcdes.
Ingredientes de origem animal sé&o mais completos e
fornecem a maior parte dos acidos graxos de ambas as
séries(AL,ALA,AA,EPA,DHA). Noentanto, quando se
fala de gorduras derivadas de fontes marinhas, a
concentracao dederivadosdasérie 3 ébastanteexpressiva,
especialmente o DHA. Sabe-se que a adicao de fontes
marinhas de gordura as dietas ndo pode ser comparada a
adicdodegordurasvegetais, porqueasfontesmarinhasja
trazem &cidos graxos mais longos que nao necessitam
metabolizagdo para causar efeito, pois ja estdo prontos.
Assim, asrelacGes entre &cidos graxos séo estabel ecidas
das mais variadas formas nos diferentes experimentos:
somente entre AL e ALA; entre o somatério de todos os
componentes de cada série; entre AA 0 somatorio entre
EPA e DHA. Dessaforma, comparagdes entre proporgées
de acidos graxos se tornam dificeis. Existem, ainda,
particularidades entre os acidos graxos das séries que
precisam ser revistas: asérie 6 é consideradageradorade
eicosandides, prostaglandinas e tromboxanos pré-
inflamatorios; asérie 3 égeradorade mediadores opostos

Tabela 2 - Perfil de &cidos graxos em diferentes componentes lipidicos dos cées (% do total de &cidos graxos)

Acido graxo  TG* tecido adiposo! TG musculol FL** mlsculol  FL eritrécitost  Plasma? HDL? LDL2  FL retina®

16:0 17,1 18,2 18,3 18,4 12,0 13,5 21,8 25,6

18:0 9,7 7,0 18,6 25,6 21,3 22,6 23,8 20,2

18:1 (n9) 45,3 45,4 5,2 7,9 14,1 13,1 10,8 8,6

18:2 (n6) 16,8 14,0 34,4 8,7 23,5 22,5 15,5 1,2

18:3 (n3) 1,1 1,0 0,0 0,0 0,4 0,4 0,5 0,0

20:4 (n6) 0,1 0,2 13,7 23,5 14,4 14,3 9,8 8,9

20:5 (n3) 0 0 0,8 0,5 2,4 2,0 2,2 0,0

22:6 (n3) 0 0 1,4 0,6 2,7 2,6 2,0 15,1

*TG —triglicerideos; ** FL — fosfolipideos.

1Simoens et al. (1995);2Maldonado et al. (2001);3 Delton-Vandenbroucke et al. (1998).

Tabela 3 - Perfil de acidos graxos em diferentes componentes lipidicos dos gatos (% do total de acidos graxos)

Acido graxo  AG* total AG AGrim AGrim Plasma EC** Plasma EC
plasmal  eritrocitost (dietafrango/peixe)? (dietagordurasaturada)® (dieta 6leo girassol)® (dieta 6leo peixe)d

16:0 11,7 18,3 13,2 12,7 4,6 9,2

18:0 21,1 18,2 25,5 20,1 0,8 1,0

18:1 (n9) 7,53 8,59 20,0 38,5 8,0 15,3

18:2 (n6) 46,0 31,2 12,0 4,5 78,1 44,6

18:3 (n3) 0,14 0,03 0,2 0,1 0,1 0,6

20:3 (n6) 1,79 1,40 0,4 0,6 - -

20:4 (n6) 1,46 9,97 14,3 4,0 2,9 8,0

20:5 (n3) 0,32 0,39 1,6 0,6 0,2 14,3

22:5 (n3) 0,11 0,19 0,7 0,2 - -

22:6 (n3) 0,71 0,29 3,0 0,1 0,0 15,3

*AG — acidos graxos; ** EC — ésteres de colesterol.
1 MacDonald et al. (1983);2 Sinclair et al. (1981);3 Plantingaet al. (2003)
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destas vias, sendo considerados anti-inflamatorios. No

entanto, o GLA e o acido dihomo-g-linolénico (DGLA, 20:3
n6) sdo mediadores da produgdo de prostaglandinas da
série 1 e tromboxanos da série 3, com caracteristicas

anti-inflamatdrias, mas também s&o precursores do AA,

conhecido como precursor da prostaglandinas e
tromboxanosdasérie 2 eleucotrienosdasérie 4, altamente
inflamatdrios. Ofornecimento, viadieta, dediferentesacidos
graxosdamesmaseérie, como AL, GLA ou AA, apresentam
potencialidades diferentes entre si. 1sso significa que a
mesma inclusdo dietética de diferentes &cidos graxos da
mesma série resulta em respostas diferentes pelo animal

(NRC, 2006).

Na nutricdo de animais de companhia conhecer
detalhadamente estas relagbes seria importante para atuar
na modulag&o do sistema imune, no entanto as relacdes
entre as duas séries deixam de ser claras a medida que o
confundimento entre experimentos ocorre. Atual mente, no
estudo dos acidos graxos, como ocorreu no estudo das
proteinas e dos carboidratos, testar a unidade funcional
deveser o objetivoprincipal . Dessaforma, lipideos passam
aser estudadosnaformadeacidosgraxosindividualizados.
Nem mesmo asdivisdesentreacidosgraxosdeacordo com
0 seu carbono émega parecem ser adequadas em muitas
circunstancias. No entanto, € sempre importante lembrar
gue ambas as séries compartilham das mesmasenzimase a
proporcao entre acidos graxos pode ter efeito indutivo de
sintese através do substrato.

Metabolismo de acidos graxos da série 6 em felinos

O metabolismo &cidos graxos poli-insaturados em
felideos é bastante curioso e desperta a atencdo de
pesquisadores desde a década de 70, quando Riverset al.
(1975), apartir daandlisedeamostrasdefigado, descobriram
gue gatos ndo apresentaram atividade da enzima D6
desaturase. Em mamiferos a conversdo do AL para AA,
assim como a conversdo de ALA para EPA necessitam da
acdo da A 6 desaturase seguidapor uma elongase e ent&o
uma D5 desaturase (Sinclair, 1979), metabolismo este que
estariaprejudicado emgatosfaceadescobertadadeficiéncia
enzimatica. Aindano inicio das pesquisas, foi notado que
gatos privados de acidos graxos essenciais apresentavam
a formacgdo de um é&cido graxo identificado como 20:3 n9
(Holman, 1970). O acimulo deste acido graxo também foi
observado quando animaisforam alimentadoscomgordura
animal hidrogenada (Sinclair, 1981), embora o grupo de
Rivers et al (1976ab) ndo tenharelatado a presenca deste
acido graxo em gatos recebendo dietas deficientes em
acidos graxos essenciais.

020:3n9, por suavez, poderiaser formado pelaagdo da
mesma cascata enzimaticaresponsavel pelaconversdo do
AL emAA, estaagindo sobreo 18:1 n9, que por suavez seria
gerado apartir do 18:0 pela agdo da D9 desaturase (Figura
1). Dessa forma, alguns autores levantaram a hipétese de
que D6-desaturase deveriaestar presente paraaformacéo
de 20:3 n9 e que alguma producdo de AA poderia ser
possivel (Sinclair et al., 1981; Riverset al., 1981). Sinclair et

[Linulaic Acid AB [ y-Linolenic Acid ] CE[

Dlhnmn—v—l_innlankc} _15[ Arachidonic Acid

18:2 18:3 Acid 20:3 20:4
AB
CE [ 111420:2 )
alternative pnmwny*
CE [ 11201 )
W a8
Dluir_. Acid AB 18:2 CE 20:2 AS Mead Acid
18:1 . 20:3

q - A9

Stearic Acid |
18:0

Figural- Vianormal de sintese de &cido araquiddnico eMead acid estdo representadas nas linhasiniciadas pelo &cido linoleico e acido
oleico, respectivamente. A via alternativa esta representada por setas em cinza. Acido linoleico e &cido oléico sofrem
primeiramente a agdo da enzima carbono elongase (CE) e entdo D8 and D5 desaturase para formar acido araquidénico e

Mead acid. (Adaptado de Sinclair, 1979).
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al. (1979; 1981) sugeriram umaviaalternativaparaaproducéo
de 20:3 n9, independentemente da D6 desaturase (Sinclair
et al., 1979) (Figural). De acordo com esta hipétese, 0 AA
poderiaser formado pelamesmavia, sem a participagdo da
enzima D6 desaturase, mas com a atuacdo de uma
D8-desaturase (Mclean & Monger, 1989). A enzima
D8-desaturase esté presente nos testiculos de ratos e é
responsavel por converter o AL em AA (Albert & Consiglio,
1977). O mesmo metabolismo foi descrito na bexiga e no
colon humano (Nakazawa et al., 1976).

Istosignificaguenapresencada D8 e D5-desaturase,
0AA poderiaser produzido, apesar denéo haver atividade
daA 6-desaturase. Masquando [ 1-14C] 18:2n6foi incluido
nadieta, nenhumaevidénciafoi encontrada de sintese de
AA (Sinclairetal., 1979). Entretanto, quando administrado
[2-14C] 20:3 n6, houve significativa producéo de AA,
sugerindo que gatos possuem D5-desaturase ativa
(Sinclair et a., 1979).

A sintomatologia de pele seca, perda de pelo,
infertilidadeeinfiltracdodelipideosnofigadofoi conhecida
guando gatos foram privados de 4cidos graxos essenciais
nadieta(Hassamet al., 1977; Riversetal., 1976a,b; Frankel
& Rivers, 1978; Rivers, 1982). Foi demonstrado que, devido
a deficiéncia enzimética, os sintomas de infertilidade n&o
sdo revertidos mesmo com a adi¢cdo de AL e ALA
(MacDonaldetal., 1983, 1984). Osmesmosautoresnotaram
gue gatosrecebendo AL possuiam maior concentragédo de
AA nostesticul osequefémeasforamincapazesde conceber
guando alimentadas somente com AL.

Pawlosky & Salem (1996) testaram dietas isentas de
AA e suplementadas com 6leo de milho a 1, 3 e 1%
acrescido de 0,02% de AA. Fémeas foram alimentadas
antes de serem cruzadas com os machos e durante toda a
gestacao. Todas as fémeas ciclaram normalmente e
emprenharam, no entanto, as fémeas que receberam dieta
com apenas 1% de 6leo demilho tiveram ninhadascom alta
incidéncia de defeitos congénitos e baixa viabilidade
guando comparadas aos demais grupos. Mas as fémeas
suplementadas com 3% de 6leo demilhotiveram ninhadas
normais. Concluiu-se que fémeas sdo incapazes de
reproduzir normal mente quando mantidasemdietasmuito
baixasem A GE, masum pequeno acréscimo de AA écapaz
dereverter essasituacéo. A dietacom 3% de6leo demilho
e sem AA atendeu normalmente as necessidades das
fémeas sendo concluido que outros fatores dietéticos
poderiam estar envolvidos. Em estudo sequencial, com as
fémeasfilhasdasmaesutilizadasno experimento anterior,
foi verificado acdmul o de carbono marcado no AA apartir
de AL (Pawlosky et al., 1997).

Morris et a. (2004), descreveram que gatos mantidos
emdietascomAL elivresde AA sdoférteis, concluindo que
AA ndo éessencial paramachosemreproducéo. Asfémeas
alimentadas no mesmo sistema tiveram todo o processo
reprodutivo normal, no entanto, apos o parto houve alta
incidéncia de canibalismo sobre a ninhada, logo apés o
nascimento. Apoés este experimento as fémeas foram
separadasemdoisgruposereceberamumadosagemdiéria
de AA de 0,50u 1 mL de AA concentrado a40,7% e apos
10 semanas foram cruzadas com machos novamente.
Nenhumadasfémeas concebeu, sendo concluido quealgum
outro acido graxo pode estar envolvido no processo
reprodutivo sozinho ou associado com 0 AA.

Quando o0 6leo contendo GL A (18:3n-6) foi adicionado
a dieta, os problemas reprodutivos melhoraram. O GLA
pode ter melhorado o nivel de AA jaque é o produto pré
formado da acdo da D6 desaturase (Rivers & Frankel,
1980). Estes estudostém servido de suporte até hoje para
o conceito de que gatos necessitam de AA pré formado,
poisaenzima D6 desaturase possui baixa ou inexistente
atividade em gatos.

Recentemente a suplementacéo dietética de GLA foi
realizada em dietas extrusadas para gatos adultos para
testar se ultrapassando a enzima D6 dessaturase seria
possivel manter asconcentragéesde AA dosfosfolipideos
plasméticosenosfosfolipideosdasmembranas plasméticas
dos eritrdcitos. O éleo de Borragem (Borago officinalis)
como fonte de GLA (70%) mostrou-se satisfatorio para
manter as concentracées de AA nos fosfolipideos
plasmaticos e celulares dos gatos. O fato de fornecer aos
animais um produto pré formado, da D6 dessaturase sobre
0 AL, foi capaz de preservar as concentragdes iniciais de
AA nostecidos, guando comparado com asuplementagdo
de altas concentragdes AL. O GLA também promoveu
aumento dasconcentragdesdo dihomo-glinolénico(DGLA)
nos fosfolipideos, efeito da acdo da enzima elongase
(Trevizan, 2009).

Os é&cidos graxos de 20 carbonos e com mais de 2
insaturacdes sdo conhecidos por servirem de substrato
para as enzimas que promovem a fomagéo de mediadores
inflamatdrios pel as enzimas cicloxigenase e lipoxigenases.
Oseicosanéidesderivadosdo DGLA parecem contrapor 0s
efeitosdosei cosanoides produzidospelaoxidacdo do AA,
fato relevante para o estudo destes &cidos graxos como
promotores e atuantes na modul agéo da respostaimune.

Acidos graxos de cadeia média (AGCM)

Acidos graxos de cadeia média apresentam cadeias de
6 a 12 carbonos sem insaturacdes, ou seja, compostos de
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cadeiasretilineas. Sdo encontradosfacilmente nos produtos
derivados do leite, especialmente o leite de cabra, cuja
espécie prestou seu sufixo para a denominagdo da maior
partedosAGCM (é&cido caproico (6C), acido caprilico (8C),
acido caprico (10C), acidolaurico (12C). A gorduradecoco
também éfontedestesacidosgraxos, emboracercade 50%
da gordura seja de acido laurico.

Triglicerideos de cadeia longa (TCL) se diferem dos
triglicerideosde cadeiamédia(TCM) por serem compostos
por acidos graxos com mais de 14 carbonos. O baixo peso
molecular dos AGCM quando comparado ao dos AGCL
confere a eles maior hidrossolubilidade, facilitando o
processo digestivo, sua absorcéo e transporte ao figado,
tornando adigestdo eaabsorcao maisrapidaseféaceis(Back
& Babayan, 1982). Sob a agdo dos sais biliares e dalipase
pancreatica, os triglicerideos contendo AGCM séo
transformados nas unidades absorviveis: acidos graxos
livresemonoacilglicerol, que prontamente sdo absorvidos
(Bach et al., 1996). No enterécito, os AGCM ndo sdo
re-esterificados como ocorre com os AGCL, poisaenzima
Acil-CoA sintetase possui mais afinidade pelo AGCL do
gue pelo AGCM Assim, a maior parte dos produtos da
digestdo de TCM vao diretamenteaviaportal, seguindo em
direcao ao figado ligados a albumina (Bach & Babayan,
1982; Bach et al., 1996; Papamandjaris et al., 1998). Os
AGCL séo geralmente esterificados e incorporados nos
quilomicrons e entdo entram nos dutos linfaticos em
direcdo ao ducto toréacico. Dessa forma atingem
primeiramenteacirculacao periféricaenéo diretamentea
hepética como fazem os AGCM (Papamandjaris et al.,
1998). No figado, AGCM podem seguir varias vias
catabodlicas incluindo beta, émega e a oxidacéao
peroxisomal ou podem ser elongados paraformar outros
acidos graxos (Jones et al., 2006).

O metabolismo celular dos AGCM é também bastante
especifico. Nos tecidos, séo normal mente independentes
de carnitina para entrar nas mitocéndrias (Friedman et al.,
1990), embora alguns estudos com o &cido laurico (C12:0)
demostram que uma pequena por¢do deste &cido graxo
pode estar associado a carnitina para acessar a matriz
mitocondrial (Christensen et al., 1989; Rossle et al., 1990).
Dentrodamitocdndriaamaioriadoslipideosécatabolizada
pela beta-oxidagdo. Os AGCM que ndo sdo metabolizados
pelo figado normalmente ndo sdo incorporados nos
triglicerideos, fosfolipideos ou fracdes de ésteres de
colesterol, umavez queaenzimaAcil-CoA sintetaseémais
avidapor &cidosgraxoscom maisde 14 carbonos, havendo
menor preferéncia pela esterificagdo dos AGCM. Como
resultado pouco AGCM é recuperado nos triglicerideos,

nos fosfolipideos, assim como em varios tecidos
(Papamandjaris et al., 1998).

Em funcgéo deste metabolismo particular, osTCM podem
ser ferramentaparamel horar anutri¢éo em casos especificos.
OsTCM podem ser utilizadosem sindromesde mal absor¢éo,
ma digestdo, assim como em insuficiéncia pancredtica
exaécrina, linfangectasia ou quilotéorax (Nelson & Couto,
1992). Algunsefeitosdos TCM sobreaobesidadetem sido
investigados: sabe-se que o valor energético dos TCM é
mais baixo do que o dos TCL e os TCM também parecem
levar ao aumento da taxa metabodlica pés-prandial
(Papamandjariset al., 1998). Neste caso ainclusédo destes
acidosgraxospoderiaser Util paraformular dietasdestinadas
areducdo de peso ou paramanter saudaveisosanimaisque
ja foram submetidos a programa de emagrecimento. Uma
revisdo sobre TCM relatou osefeitos benéficos dainfusao
parenteral de AGCM sobre o sistema imune (Wanten &
Naber, 2004). Neste caso ainclusdo de AGCM foi proposta
em substituicdo aumapor¢dodo AL, reduzindo destaforma
a proporcéo entre AL e ALA.

Recentemente, a utilizagdo de TCM em pacientes
portadores de doencas cardiacas demonstrou melhorar o
status de energia do coragdo e a assim sua funcéo
contrdtil (Labarthe et al., 2008). Nenhum efeito tdxico foi
observado em diversos estudos em seres humanos ou
animais, mesmo quando administrado oral ou
parenteralmente ou quando consumido como suplemento
de dietas equilibradas, em concentragtes de até 15% da
energiadietética(Traul etal., 2000). No entanto, o potencial
dos TCM pode ser contraposto pelo fato de que sua
inclusdo pode causar aversdo alimentar. Alguns autores
demonstraram que cées e gatos ndo consomem dietas com
TCM. Gatos prontamente recusam o alimento quando o
acido caprilico (8:0) é incluido na composicdo da dieta
(MacDonald et al., 1985). Também foi observado aumento
nos li pideos plasméticos em caes alimentados com AGCM
(VanDongenetal., 2000). A menor pal atabilidadedos6leos
contendo TCM tem sido observada por muitos autores em
diferentesespécies(Lewisetal., 1987; Hill, 1994; Hand et al .,
2000). Os gatos recusaram prontamente o alimento
demostrando altasensibilidade ainclusao de0,1% de4cido
caprilicoe5,0% deinclusdode TCM contendo &cido caprilico
purificado (MacDonald, 1985). Em cées alimentados com
dietas purificadas contendo 22% daEM naformade TCM
o consumo foi af etado negativamente eaconcentragdo dos
li pideos plasmasticos aumentou (Van Dongen et al., 2000).
Entretanto, quando oscaesforam alimentadoscom 11%da
EM na forma de TCM, nenhuma recusa foi vista e um
pequeno aumento no coeficiente de digestibilidade da
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gordurafoi observado. Ostriglicerideos plasméaticos (TG)
foram aumentados em 23% nos animais quereceberam 11%
da EM na forma de TCM em comparagdo ao grupo de
controle (Beynen et al., 2002).

Dietasutilizandofontesnaturaisdetriglicerideospodem
agir diferentemente na aceitacdo de acidos graxos pelos
animais. Existem 3 formas de se encontrar acidos graxos de
cadeiamédia: formapura, como acidos graxoslivres, &cido
caprilico purificado (C8); forma de triglicerideos puros, na
qual ha uma esterificacdo artificial dos acidos graxos de
mesmo tamanho nas posi¢des sn-1, sn-2 e sn-3 do glicerol
formando o tricaproin, tricaprilin, tricaprin, trilaurin (Ulrich
etal., 1996); triglicerideosnaturaisoriginariosdefontesque
naturalmente contém AGCM, como o 6leo de coco e a
gorduradoleite. Nestestriglicerideos, no entanto, osécidos
graxos que os compdem ndo sdo exclusivamente de cadeia
média, podendo haver AGCL em algumas posi¢cdes do
glicerol (Wanten & Naber, 2004).

Na maior parte dos trabalhos realizados foram
utilizadostriglicerideospurificadoseacidosgraxoslivres
endo fontesnaturaisdegordura. A ponderacéo quesefaz
nestes estudos é quanto a utilizacdo pratica das
descobertas referentes as dietas purificadas. |nteracdes
podem ocorrer com 0s nutrientes presentes no alimento.
Estas interacdes, na maior parte das vezes, ndo sao
reproduzi das em situacdes experimentai sfazendo com que
0s experimentos com dietas purificadas e dietas préticas
possam obter resultados diferentes.

Recentemente, foi estudadaaaceitagéo deacidosgraxos
de cadeia média porgatos alimentados com 6leo de coco,
contendo 11% daEM dadietacomo TCM em substituicao
ao 6leo de acafroa (Carthamus tinctoriug, que contém
alta concentracdo de AL. Os animais mostraram-se
receptivos a dieta que continha acidos graxos de cadeia
média 6leo de coco e nenhuma recusa alimentar foi
observada (Trevizan, et al., 2009), da mesma forma que
Beynenetal. (2002) ndo evidenciaramrecusaalimentar em
cées, utilizando mesmos niveis de TCM. Os gatos
consumindo TCM tiveram seus niveis plasméticos de
lipideos elevados. Os triglicerideos plasmaticos foram
influenciadospeladietacontendo acidosgraxosdecadeia
médiae um aumento semel hante aquel e descrito paracées
foi encontrado em gatos, sendo que esta elevagédo nos
niveis plasméticos ndo ultrapassou os limites maximos
previstos para gatos adultos (Trevizan et al., 2009a).

Diacilglicerol (DAG)

Ostriglicerideos da dieta ap6s sofrerem o processo de
digestdo no intestino podem produzir 1,2 DAG e 2,3 DAG,

como um intermediario da agdo dalipase pancreética sobre
ostriglicerideos. Estesdiacilglicer6ispodem ser absorvidos
umavez gque as gorduras sdo absovidas somente naforma
demonoacilglicerdis, diacilglicerois e &cidos graxoslivres
(Matsuo & Tokimitsu, 2001). Durante o processamento de
algunséleosousodeumaenzimal,3lipaseespecificapode
produzir 1,3 DAG preferencialmente, pela migracdo do
grupamento Acil. Os 6leos utilizados normalmente para
consumo contém pequena quantidade de DAG: 0,8% na
6leo de colza, 9,5% no 6leo de algoddo (Flickinger &
Matsuo, 2003), 2,8% no 6leo de milho, 5,5% 6leo de oliva.
O DAG possui sabor, aparéncia e composi¢do de acidos
graxos semel hantesentre os 6leosdecol za, soja, egirassol
podendo ser incluidosfacilmenteem dietas (Takaseet al .,
2005). Todavia, suainclusdo em dietas ainda possui certa
resisténciadevido ainconsisténcia de alguns resultados
apresentados e a falta de métodos sofisticados para
produzir DAG apartir de TAG (Rudkowskaet al ., 2005). As
diferencas metabdlicas referentes a molécula de DAG
parecem estar relacionadas com a posic¢ao que os acidos
graxos ocupam no glicerol. Nos 6leos, emsituagéesnormais,
0 1,2 DAG e 0 1,3 DAG aparecem na mesma proporgéo
(Matsuo & Tokimitsu, 2001).

Tem sido considerada a hipotese de queo 1,2 e0 1,3
DAG néo atuam da mesmaforma. Assim como ocorre com
acidos graxos de cadeia média, supde-se que 0 1,3 DAG
apresenta menor afinidade por enzimas relacionas a
reesterificacdo dos TAG e para a sintese de quilomicrons
(Yasunaga et a., 2004). O 1,2 DAG ou 2,3 DAG e 2-
monoacylglycerol que sdo absorvidos para dentro dos
enterdcitos sdo reesterificados em TAGs para compor 0s
quilomicrons. Quandoo1,3DAG éincluido nadieta, resulta
na formacgdo de 1(ou 3)-monoacylglycerol e &cido graxo
livre que tendem a ser oxidados prontamente ou levados
diretamente ao figado pel o sistema porta hepatico e entao
b-oxidados(Morita& Soni, 2009). Esteaumento naoxidagdo
de lipideos pode promover aumento sobre a saciedade,
levando a reducdo de ingestdo de calorias pelo animal.
(Yasunagaet al., 2004). Em outro trabalho foi evidenciado
gue esta oxidacdo parece ocorrer ainda dentro das células
da mucosa intestinal. Camundongos magros e obesos
alimentadoscom DAGtiveramniveiselevadosdaatividade
b-oxidativa no intestino delgado (Murase, 2002 ab). Na
Tabela 4 é possivel comparar os efeitos observados em
diversos experimentos com animais utilizando DAG em
comparacgéo ao TAG.

De acordo com Morita& Soni (2009), medianterevisao
da literatura, em estudos de curta e longa duracdo que
incluiram ratos, comundongos, cédes e humanos foi
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possivel atestar asegurancanautilizagdo do DAG. Efeitos
de carcinogénese, teratogénese ou efeitos sobre a
reproducdo foram avdiados e atestam a seguranca da
utilizacdo deste 6leo.
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