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RESUMO 

 
Óleo de soja e sais de cálcio de ácidos graxos para ovinos: produção e 

composição do leite de ovelhas, desempenho e características reprodutivas de 
borregas 

 

Foram conduzidos dois experimentos com ovinos, um com ovelhas em 
lactação e outro com desempenho de borregas. A hipótese foi que as fontes 
estudadas tenham a capacidade de modular a produção e composição do leite, 
melhorar o desempenho e o perfil de ácidos graxos do leite e da carne. 
Experimento 1:  Foram utilizadas 40 ovelhas mestiças (Dorper x Santa Inês) com 
14 ± 2 dias de lactação, alojadas em baias juntamente com sua(s) cria(s). Vinte e 
oito ovelhas foram de parto simples e doze ovelhas foram de partos duplos, 
totalizando 52 crias, das quais 19 fêmeas e 33 machos. O delineamento 
experimental foi em blocos completos casualizados, com 4 tratamentos e 10 blocos. 
As dietas experimentais foram: 1) dieta sem inclusão de fontes lipídicas (CONT); 2) 
inclusão de 46 g/kg de MS de óleo de soja (OS); 3) inclusão de 56 g/kg de MS de 
sais de cálcio de ácidos graxos do óleo de soja (SCS); 4) inclusão de 56 g/kg de MS 
de sais de cálcio de ácidos graxos do óleo de palma (SCP). A inclusão de diferentes 
fontes lipídicas nas dietas não afetou o peso corporal das ovelhas. Houve interação 
entre tratamento e semana para o CMS e consumo de nutrientes (P < 0,002). As 
fontes lipídicas não afetaram a produção de leite e a eficiência alimentar (EA) das 
ovelhas. Contudo, afetaram a composição, em que o maior teor de gordura (P < 
0,0001) foi observado no leite das ovelhas alimentadas com a dieta SCP, enquanto 
o menor teor de proteína (P < 0,001) foi observado no leite das ovelhas alimentadas 
com a dieta contendo SCS. Quanto ao teor de sólidos totais, foram observados 
maiores valores (P < 0,0001) no leite das ovelhas do tratamento SCP. As ovelhas 
alimentadas com as dietas SCP e SCS apresentaram menores (P < 0,001) teores de 
ESD. A concentração total dos ácidos graxos saturados reduziu (P < 0,0001) com o 
fornecimento das dietas OS e SCS, entretanto, aumentou a concentração dos ácidos 
graxos insaturados totais (P < 0,0001) e monoinsaturados (P < 0,0001). A inclusão 
de fontes lipídicas nas dietas das ovelhas não influenciou o consumo de 
concentrado inicial e nem o GMD dos cordeiros nas fases pré e pós-desmama. O 
perfil de ácidos graxos do leite sofreu grande influência das fontes lipídicas, foi 
sobretudo importante observar os benefícios do fornecimento do óleo de soja na 
forma protegida ou não na diminuição da concentração dos ácidos graxos saturados 
do leite e aumento dos ácidos graxos insaturados. Experimento 2: Foram utilizadas 
50 borregas mestiças (Dorper x Santa Inês), com peso médio inicial de 25,1 ± 4,1 kg 
e 145 ± 2 dias de idade. O delineamento experimental foi em blocos completos 
casualizados, com 5 tratamentos e 10 blocos, definidos de acordo com peso e idade 
dos animais. As dietas experimentais foram: 1) dieta sem inclusão de fontes lipídicas 
(CONT); 2) inclusão de 46 g/kg de MS de óleo de soja (OS); 3) inclusão de 57 g/kg 
de MS de sais de cálcio de ácidos graxos de óleo de soja (SCS); 4) inclusão de 57 
g/kg de MS de sais de cálcio de ácidos graxos de óleo de palma (SCP); 5) inclusão 
de 57 g/kg de MS de sais de cálcio de ácidos graxos de óleo de palma + caroço de 
algodão + soja, “blend” (SCB). Os animais que receberam as dietas contendo OS e 
SCP apresentaram menor (P = 0,002) CMS em comparação aos tratamentos CONT, 
SCS e SCB e que foram semelhantes entre si. Não houve efeito dos tratamentos 



11 
 

sobre o GMD e peso final das borregas. A idade média à puberdade observada foi 
de 204 dias, peso à puberdade 36,23 kg e 68% de taxa de puberdade, não havendo 
efeito dos tratamentos para estas variáveis. Foi observado efeito de tratamento (P < 
0,04) para concentração de AGNE, com menor concentração observada no 
tratamento CONT e a maior para tratamento SCP. Com relação ao perfil lipídico da 
carne, os animais que receberam OS apresentaram menor (P < 0,01) concentração 
de ácido palmítico (C16:0) e maior (P < 0,01) de ácido elaídico (C18:1 trans-9) e 
rumênico (C18:2 cis-9, trans-11). O somatório de ácidos graxos saturados (ΣAGS) 
foi maior (P = 0,02) para os tratamentos com OS e fontes de gordura protegida 
(SCP, SCS e SCB). O tratamento SCB resultou em menor (P < 0,01) somatório de 
ácidos graxos poliinsaturados (ΣAGP). A maior relação ômega-6/ômega-3 foi 
observada para as dietas com inclusão de OS, SCS e SCB. O uso de diferentes 
fontes de ácidos graxos na dieta foi uma excelente ferramenta para manipular 
favoravelmente o perfil de ácidos graxos da carne, podendo ser utilizada em favor da 
produção de carne com perfil lipídico benéfico aos seres humanos sem prejuízo à 
produção animal. 

 
Palavras-chave: Carne, Gordura protegida, Leite, Lipídeos, Nutrição, Ovinos 
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ABSTRACT 
 

Soybean oil and calcium salts of fatty acids for sheep: milk production and 
composition of ewes, performance and reproductive characteristics of ewe 

lambs 

Two experiments were conducted with sheep, one with lactating ewes and the 
other with ewe lambs. The hypothesis was that fat sources can modulate milk 
production and composition and improve the performance and fatty acid profile of 
milk and meat.  Experiment 1: Forty crossbred ewes (Dorper x Santa Inês) with 14 ± 
2 days of lactation were housed with their lambs. Twenty-eight ewes had single births 
and twelve ewes had twin births, totaling 52 lambs, of which 19 females and 33 
males. The experimental design was in randomized complete block, with 4 
treatments and 10 blocks. The experimental diets were: 1) diet without inclusion of 
lipid (CONT); 2) inclusion of 46 g/kg DM of soybean oil (SO); 3) inclusion of 56 g/kg 
DM of calcium salts of soybean oil fatty acids (CSS); 4) inclusion of 56 g/kg DM of 
calcium salts of palm oil fatty acids (CSP); The inclusion of different lipid sources in 
the diets did not affect the BW of the ewes. There was an interaction between 
treatment and week for DMI (P < 0.002). Lipid sources did not affect the milk 
production and feed efficiency (FE). However, they affected the composition, in which 
the highest fat content (P < 0.0001) was observed in the milk of ewes fed the CSP, 
while the lowest protein content (P < 0.001) was observed in the milk of ewes fed the 
SCS-containing diet. Regarding the total solids content, higher values (P < 0.0001) 
were observed in the milk of the ewes fed CSP. Ewes fed the CSP and CSS diets 
had lower (P < 0.001) ESD contents. The total concentration of saturated fatty acids 
decreased (P < 0.0001) with the supply of SO and CSS, however, the concentration 
of total unsaturated fatty acids (P < 0.0001) and monounsaturated fatty acids (P < 
0.0001) increased. The inclusion of lipid sources in the ewes’ diets did not influence 
the initial concentrate intake nor the ADG of the lambs in the pre- and post-weaning 
phases. The fatty acid profile of milk was greatly influenced by lipid sources, it was 
especially important to observe the benefits of the supply of soybean oil in the 
protected form or not on the decrease in the concentration of saturated fatty acids in 
milk and increase in unsaturated fatty acids. Experiment 2: Fifty crossbreed ewe 
lambs (Dorper x Santa Inês) with initial body weight (BW) of 25.1 ± 4.1 kg and 145 ± 
2 days of age were distributed in a randomized complete block design, with 5 
treatments and 10 blocks, defined according to the BW and age of the animals. The 
experimental diets were: 1) diet without inclusion of lipid sources (CONT); 2) 
inclusion of 47 g/kg DM of soybean oil (SO); 3) inclusion of 57 g/kg DM of calcium 
salts of soybean oil fatty acids (CSS); 4) inclusion of 57 g/kg DM of calcium salts of 
palm oil fatty acids (CSP); 5) inclusion of 57 g/kg DM of calcium salts of palm + 
cottonseed + soybean oil fatty acids, blend (CSB). The animals that received the 
diets containing OS and SCP presented lower (P = 0.002) DMI compared to the 
CONT, CSS and CSB treatments and that were like each other. There was no effect 
of the treatments on the ADG and final BW of the ewes. The mean age at puberty 
observed was 204 days, body weight at puberty 36.23 kg and 68% puberty rate, with 
no effect of treatments for these variables. A treatment effect (P < 0.04) was 
observed for NEFA concentration, with the lowest concentration observed in the 
CONT treatment and the highest for the treatment CSP. Regarding the lipid profile of 
the meat, the animals that received SO presented lower (P < 0.01) concentration of 
palmitic acid (C16:0) and higher (P < 0.01) of elaidic acid (C18:1 trans-9) and 
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rumenic acid (C18:2 cis-9, trans-11). The sum of saturated fatty acids (ΣSFA) was 
higher (P = 0.02) for treatments with SO and sources of protected fat (CSP, CSS and 
CSB). The CSB treatment resulted in a lower (P < 0.01) sum of polyunsaturated fatty 
acids (ΣPUFA). The highest omega-6/omega-3 ratio was observed in favor of diets 
with the inclusion of SO, CSS and CSB. The use of different sources of fatty acids in 
the diet was an excellent tool to favorably manipulate the fatty acid profile of meat 
and can be used in favor of the production of meat with a lipid profile beneficial to 
humans without prejudice to animal performance. 

 
Keywords: Fat protected, Lipids, Milk, Meat, Nutrition, Sheep 
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AGCC – Ácido graxos de cadeia curta 

AGCC – Ácidos graxos de cadeia curta 

AGCL – Ácido graxos de cadeia longa 

AGCM – Ácido graxos de cadeia média 

AGNE – Ácidos graxos não esterificados 

C10:0 - Ácido cáprico 

C11:0 - Ácido undecanoico  

C12:0 – Ácido láurico  

C14:0 – Ácido mirístico  

C14:1 – Ácido miristoleico  

C15:0 - Ácido pentadecanóico 

C16:0 - Ácido palmítico 

C16:1 - Ácido palmitoléico 

C18:0 - Ácido esteárico 

C18:1c9 - Ácido oleíco 

C18:1t11 - Ácido vacênico 

C18:1t9 - Ácido elaídico 

C18:2c9t11 - Ácido rumênico 

C18:2n6c9,12 - Ácido linoléico 

C18:3n3c9,12,15 - Ácido linolênico 

C18:3n6c6,9,12 - Ácido gama-linolênico 

C22:0 – Ácido bénico  

C22:6n3 - DHA (docosahexaenóico) 

C4:0 – Ácido butírico 

C6:0 -  Ácido caproico   

C8:0 - Ácido caprílico  

CLA – Ácido linoleico conjugado  

CMS – Consumo de matéria seca 



17 
 

CONT – Dieta controle  

EE – Extrato etéreo 

EM – Energia metabolizável  

EPM – Erro padrão da média 

FDA – Fibra em detergente ácido 

FDN – Fibra insolúvel em detergente neutro 

GMD – Ganho de peso médio diário  

MS – Matéria seca 

OS – Dieta com óleo de soja 

pH – Potencial hidrogeniônico  

RN63 - Relação ômega-6/ ômega-3 

SCAG – Sais de cálcio de ácidos graxos  

SCAGI – Sais de cálcio de ácidos graxos insaturados  

SCB - Dieta com sais de cálcio de ácidos graxos do óleo de palma + soja + caroço de 

algodão.  

SCP - Dieta com sais de cálcio de ácidos graxos do óleo de palma 

SCS – Dieta com sais de cálcio de ácidos graxos do óleo de soja  
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1 INTRODUÇÃO 

Nos últimos anos, o conceito de alimentação saudável tem sido sinônimo de 

redução dos teores de ácidos graxos saturados (AGS) e aumento nos teores de 

ácidos graxos poliinsaturados (AGP) e ácido linoleico conjugado (CLA) na carne 

(Gómez-Cortés et al., 2014) e no leite (Soares et al., 2022; Pascual et al., 2019).  Os 

possíveis mecanismos de ação pelos quais os CLAs são capazes de alterar a 

composição corporal envolvem mudanças metabólicas que propiciam a diminuição 

da lipogênese e potencializam a lipólise (Park et al., 1977).  

Os CLAs são os de maior interesse devido às características anti 

carcinogênicas, antidiabético, com capacidade de reduzir as incidências de doenças 

cardiovasculares, antiaterogênico, prevenção no combate a inflamação e efeitos do 

sistema imunológico (Titi e Al-fataftah, 2013; Cieslak et al., 2010; Zulet et al., 2005). 

Os CLAs estão presentes nos produtos advindos dos animais ruminantes, a 

concentração total no leite ovino varia geralmente entre 0,6 e 1,0 g/100 g, com cerca 

de 80% representada pelo isômero C18:2 cis-9 trans-11, essa concentração, 

contudo, pode ser elevada para valores próximos a 3,5 g/100 g pela inclusão de 

fontes lipídicas na dieta dos animais (Luna et al., 2005). Santos-Silva et al., (2003) 

apresentam um aumento significativo na concentração de CLA de 5,5 mg/g para 

23,7 mg/g de ácidos graxos totais no músculo Longissimus dos animais que 

receberam 8% de óleo de soja na dieta. 

Fontes de óleos vegetais ricos em ácidos graxos insaturados, principalmente 

C18:2 cis-9, cis-12 e C18:3 cis-9, cis-12, cis-15, proporcionam aumento significativo 

no conteúdo de CLA e ácido vacênico no leite (Gómez-Cortés et al., 2018).  Nos 

grãos de cereais e forragens utilizados tradicionalmente nas dietas dos animais 

ruminantes o teor de ácidos graxos varia de 1 – 3 % da MS, sendo 

predominantemente encontrado ácidos graxos insaturados, dentre eles o oleico, 

linoleico e linolênico (Jenkins e Harvatine, 2014). Para aumentar o teor de lipídio ou 

alterar o perfil de AG das dietas é necessário a utilização de fontes específicas de 

acordo com o interesse principal, sendo ingredientes comumente citados pela 

literatura os óleos em geral, grãos de soja, semente de girassol e caroço de algodão 

(Ferreira et al., 2014; Selegato et al., 2015; Almeida et al., 2019). 

Importante destacar que a inclusão de lipídios nas dietas de ruminantes deve 

ser limitada, devidos aos efeitos adversos que os ácidos graxos insaturados (AGI) 

exercerem sobre a microbiota ruminal, afetando negativamente a digestibilidade de 
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fibra e o consumo de matéria seca (CMS) (Kozloski, 2017; Palmquist e Mattos, 2011; 

Huang et al., 2009). Para contornar essa situação, a utilização de gorduras inertes 

no rúmen tem como objetivo garantir a inclusão de fontes lipídicas sem prejudicar a 

fermentação ruminal, aumentando o aporte de AGI para o intestino delgado devido a 

redução da biohidrogenação dos ácidos graxos (AG) ingeridos. Os resultados 

obtidos com o uso de gordura protegida podem variar de acordo com o tipo de 

proteção e a fonte lipídica utilizada (Jenkins, 1993; Sukhija e Palmquist, 1990). 

Alguns autores relataram que houve aumento no teor de gordura do leite com a 

utilização de maiores teores de inclusão de gordura protegida de palma na dieta 

(Bianchi et al., 2014), trabalhando com cabra Otaru et al. (2011) recomendada a 

inclusão de até 4% de gordura protegida na dieta para produção de leite eficiente e 

de menor custo. 

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de fontes de óleos com 

diferentes perfis de ácidos graxos e seus efeitos na produção e composição do leite 

de ovelhas e desempenhos de suas crias, bem como sobre o desempenho, início a 

puberdade e perfil de ácidos graxos do músculo de borregas. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1  Fontes lipídicas na alimentação de ruminantes  

Os lipídios são compostos orgânicos presentes nos tecidos das plantas e 

animais, os quais são solúveis em solventes orgânicos como benzeno, éter ou 

clorofórmio, e insolúveis em água (Bondi, 1987). Os lipídios corporais são 

encontrados compartimentalizados devido a sua insolubilidade em soluções 

aquosas. Além de serem uma importante fonte de energia para o animal, fornecem 

uma barreira hidrofóbica que permite a partição do conteúdo aquoso (Champe e 

Harve, 1996). A concentração energética dos lipídeos é maior quando comparada 

aos carboidratos e proteínas, pois são moléculas mais reduzidas. Porém, elevadas 

quantidades de lipídios na dieta de ruminantes podem alterar o consumo de matéria 

seca (CMS) e, consequentemente, a quantidade total de energia ingerida pelos 

animais (NRC, 2001). 

Os lipídios são utilizados cada vez mais em dietas de animais ruminantes 

independentemente do sistema de manejo, inclusive durante o período seco, onde a 

escassez de alimento se torna um constante problema. A alternativa nestas épocas 

é a utilização de dietas que supram as exigências energéticas e proteicas durante 

esse período. Fontes lipídicas estão associadas ao aumento da densidade 

energética da dieta, sendo uma estratégia nutricional que pode ser utilizada no 

período de engorda dos animais, com resposta satisfatória ao desempenho (Nelson 

et al., 2004). 

Palmquist (1989) demonstrou que as fontes lipídicas estão presentes em 

diversos ingredientes utilizados para alimentação animal, podendo ser divididas em 

categorias:  

1) sementes inteiras de oleaginosas (grão de soja, girassol, canola, algodão, 

etc.);  

2) óleos e gorduras livres presente nos vegetais, sebo e gordura de origem 

vegetal e animal; 

 3) gorduras “protegidas” conhecidas por sais de cálcio de ácidos graxos. 

As sementes de oleaginosas têm alta concentração lipídica, entretanto, com 

taxa de liberação mais lenta para o metabolismo, o que pode resultar em benefícios 

com relação a eficiência de uso dos ácidos graxos (AG) pelo animal (Coppock e 
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Wilks, 1991). O grão de soja se destaca entre os alimentos proteicos de origem 

vegetal em virtude do seu elevado teor de gordura, o tornando um alimento 

proteico/energético. A composição do óleo de soja é de aproximadamente 75% de 

ácido graxo insaturados (AGI), e essa composição favorece o metabolismo na 

diminuição da metanogênese, aumento na eficiência de síntese microbiana e 

aumento do teor do ácido linoleico conjugado (CLA) no leite (Palmquist e Mattos, 

2011; Allen, 2000).  

A tecnologia para proteger as fontes de óleo foi desenvolvida para reduzir o 

risco de problemas metabólicos ocasionados pela presença de grandes quantidades 

de lipídios no rúmen, em especial, os AGI. Para o AG se tornar protegidos eles 

sofrem um processo de manipulação industrial ficando protegidos por sais de cálcio, 

processo semelhante ao de saponificação das gorduras, o que torna essa proteção 

parcialmente inerte ao ambiente ruminal, dissociando para ser absorvidos em pH < 

5, mais especificamente no abomaso (Palmquist e Mattos, 2011). Portanto, a 

suplementação com óleo na forma protegida vem sendo recomendada por sofrer 

pouca ação dos microrganismos no rúmen (Harvantine e Allen, 2006). Com essa 

proteção, é possível que os lipídios ultrapassem os limites do ambiente ruminal, sem 

que ocorra efeito negativo no processo de fermentação ruminal, e sejam absorvidos 

no intestino delgado (Aferri et al., 2005). 

Sais de cálcio de ácidos graxos (SCAG) são moléculas de lipídios 

encapsulados com sabões de cálcio conhecidos como “gordura protegida”, que 

possuem características benéficas aos animais como a diminuição da 

biohidrogenação por ação das bactérias e o efeito antimicrobiano dos AG no rúmen. 

Existem diferentes técnicas industriais de proteção dos lipídios para reduzir os 

efeitos deletérios sobre a fermentação ruminal. Uma delas é o fornecimento de 

ácidos graxos de cadeia longa (AGCL) sob a forma de sais de cálcios (ou sabões), 

inertes à flora ruminal (Gagliostro e Chilliard, 1992).  

 A maioria dos SCAG apresentam altas concentrações de AGCL advindos 

principalmente de fontes vegetais, podendo apresentar cadeia saturada ou 

insaturada. Nessas fontes, os AG mais observados incluem o ácido palmítico 

(C16:0), esteárico (C18:0), oleico (C18:1) e linoleico (C18:2n-6) (Loften et al., 2014). 

O ambiente ruminal é responsável por algumas transformações nos lipídios 

da dieta, alterando a composição e o perfil de ácidos graxos que chega ao duodeno. 

Estas alterações são decorrentes, principalmente da lipólise e biohidrogenação 
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(Costa et al., 2009). A necessidade de um grupo carboxila livre estabelece a lipólise 

como pré-requisito para a biohidrogenação (Jenkins, 1993). Portanto, a proteção 

atua como um efeito by-pass, permitindo com que boa parte consiga escapar do 

processo de fermentação. Porém, somente em situações de pH ruminal elevado não 

ocorre a dissociação dos sais de cálcio de ácidos graxos insaturados (SCAGI) e 

estes são parcialmente protegidos da biohidrogenação pela ausência de um grupo 

carboxila livre (Costa et al., 2009).   

Alguns AGs são mais susceptíveis ao processo de biohidrogenação ruminal 

através da ação de bactérias como Butyrivibrio fibrosolvens e Anaerovibrio lipolytica, 

portanto a proteção se torna mais importante para o monoinsaturado C18:1 e 

poliinsaturado C18:2n-6 (Loften et al., 2014; Palmquist & Mattos, 1994).  

Para se obter maior eficiência de proteção dos SCAGI é necessário manter o 

pH relativamente alto através da utilização de agentes alcalinizantes ou substâncias 

tamponantes, aumento da frequência da alimentação ou fornecimento dos sais de 

cálcio após a alimentação (Van Nevel e Demeyer, 1996), pois em situações de alto 

pH ruminal não ocorre a dissociação dos SCAGI, e, estes são  parcialmente 

protegidos da biohidrogenação pela ausência de um grupo carboxila livre. Os SCAG 

mantem-se inerte no rúmen chegando ao abomaso, caracterizado por meio 

extremamente ácido (pH 2 a 3), o que propicia a dissociação dos sais de cálcio, 

chegando no intestino delgado AGs e íons de cálcio, que serão absorvidos, 

transportados pela corrente sanguínea (Church e Dwight, 2002) e utilizados como 

fonte de energia. 

A influência positiva do fornecimento de SCAG pode ser observada por várias 

pesquisas. A inclusão de SCAG na dieta, além de ser um recurso para melhoria dos 

parâmetros produtivos, como peso e escore de condição corporal (Moura Filho et al., 

2005), também pode ser utilizada para o aumento da eficiência reprodutiva dos 

animais (Gressler e Souza, 2009). Os SCAG têm sido muito utilizados como fonte de 

energia em dietas para ruminantes, para vacas em lactação (Chesini et al., 2019; 

Cerri et al., 2009; enkins e Palmquist, 1984;), ovelhas (Santos et al., 2018; Baldin et 

al., 2017; Bianchi et al., 2014; Cesco et al., 2013; Viñoles et al., 2009) e cabras 

(López et al., 2017; Titi e Awad, 2007; Sapelayo et al., 2004).  

 

 



26 
 

 

2.2  Metabolismo de lipídios  

Os lipídios são moléculas que podem ser extensivamente alteradas durante o 

metabolismo ruminal. Suplementar os ruminantes com fontes de lipídios podem 

resultar em diferentes efeitos na fermentação, alterando a composição do perfil de 

ácidos graxos da dieta e produtos finais (Ladeira et al., 2011). Lipídios apresentam 

maior conteúdo energético quando comparado aos carboidratos e proteínas 

(Enjalbert et al., 2017). Ao adentrar no rúmen os triacilgliceróis passam por dois 

processos sequenciais, denominados como lipólise e biohidrogenação (Werner 

Omazic et al., 2015; Jenkins et al., 2008).   

O início do processo da metabolização dos lipídios (triglicerídeos, fosfolipídios 

e galactolipídeos), no rúmen é conhecido por lipólise, que é caracterizada pela 

hidrólise dos lipídios em ácidos graxos (AG) e glicerol (Harfoot e Hazlewood, 1988). 

A bactéria Butyrivibrio fibrisolvens é responsável pela hidrólise de classes lipídicas 

como fósfolipídeos e galactolipídeos, diferentemente dos triglicerídeos que são 

hidrolisados por diferentes espécies de Butyrivibrio (Paillard et al., 2007; Hazlewood 

et. al., 1979). Após a lipólise, os ácidos graxos passam por um processo conhecido 

como biohidrogenação que consiste na adição de hidrogênio nas ligações 

insaturadas (duplas), tendo como finalidade reduzir os efeitos tóxicos dos ácidos 

graxos insaturados sobre os microrganismos ruminais (Fonteles et al., 2016). A 

toxicidade está relacionada à natureza anfipática dos ácidos graxos, ou seja, 

aqueles que são solúveis, tanto em solventes orgânicos como em água, são mais 

tóxicos. Portanto, como um mecanismo de defesa, a biohidrogenação torna-se um 

evento muito importante no rúmen (Jenkins, 1993) 

A natureza da fonte lipídica determina a extensão da lipólise e a taxa de 

liberação. Óleos oriundos das plantas são hidrolisados aproximadamente em 90%, 

já óleos de origem animal são hidrolisados em aproximadamente 50% (Church, 

1993). A biohidrogenação pode ocorrer de forma completa ou incompleta (Figura 1), 

como exemplo, temos o ácido linoleico (C18:2 cis-9, 12) que quando sofre 

biohidrogenação completa é convertido em ácido esteárico (C18:0), mas quando 

sofre biohidrogenação incompleta é convertido em vacênico (C18:1 trans-11), o qual 

é um composto intermediário obtido ao longo do processo (Enjalbert, 2017). O C18:1 

trans-11, por exemplo, tem sido muito estudado devido aos benefícios observados 

na saúde humana (Costa et al., 2017). 
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Figura 1.  Vias de biohidrogenação (A) ácido linolênico e (B) ácido linoleico. 
Adaptado de (Enjalbert et al., 2017). 

 

O potencial hidrogeniônico (pH), tem uma importante função nas alterações 

dos lipídeos no rúmen. A utilização de dietas com elevada proporção de concentrado 

associada a fontes lipídicas ricas em ácidos graxos poliinsaturados pode diminuir a 

taxa de lipólise e de biohidrogenação devido ao pH ruminal mais baixo (Fiorentini et 

al., 2015; Van Nevel e Demeyer, 1996).  

 

2.3  Caracterização e efeitos nutricionais dos óleos na dieta de ruminantes  

Óleo de soja 

 Os óleos vegetais são produtos oriundos de espécies vegetais, compostos 

por glicerídeos de ácidos graxos, contendo reduzida participação de fosfolipídios, 

constituintes insaponificáveis e ácidos graxos livres. Apresentam-se como 

substâncias hidrofóbicas e lipofílicas, formadas principalmente de triacilgliceróis, que 

estão em estado líquido e viscoso nas condições normais de temperatura e pressão, 

devido ao baixo ponto de fusão. Por definição o óleo de soja é o óleo comestível 

obtido de sementes de Glycine Max L. (soja) através e processos tecnológicos 

adequados. O óleo de soja degomado é obtido a partir dos processos de extração e 

degomagem, 189 – 195 índice de saponificação; matéria insaponificável, g/100g 

máximo de 1,5%; acidez máxima de 1,0 g/100g e fósforo máximo de 0,02 g/100g. 

Aproximadamente a composição de ácidos graxos do óleo de soja (g/100g) são: 

<0,1 (C < 14:0); <0,5 (C 14:0); 7,0 – 14,0 (C 16:0); <0,5 (C 16:1); 1,4 – 5,5 (C 18:0); 
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19,0 – 30,0 (C 18:1); 44,0 – 62,0 (C 18:2); 4,0 – 11,0 (C 18:3); <1,0 (C 20:0); <1,0 (C 

20:1); <0,5 (C 22:0); (ANVISA, 1999). 

Nos últimos anos uma crescente demanda por alimentos com propriedades 

nutracêuticas foi observada. E há mais de duas décadas já era esperado uma 

tendência que a suplementação com óleos se tornasse cada vez mais comum, 

fazendo com que a indústria produtora de óleos vegetais seja cada vez mais eficaz e 

gere menores custos para destinar à nutrição animal (Costa et al., 2009; Lopez et 

al., 2006).   

Portanto, uma alternativa eficiente na questão de manipulação do perfil de 

ácidos graxos dos produtos de origem animal é através da utilização de fontes 

lipídicas ricas em ácidos graxos insaturados, principalmente óleos vegetais (Almeida 

et al., 2019; Ferreira et al., 2014; Chouinard et al., 2001).  

O custo e disponibilidade no mercado favorece a utilização de óleos vegetais, 

quando comparados aos oléos vegetais protegidos com sais de cálcio. Os óleos 

mais utilizados e viáveis economicamente são: soja, arroz, girassol, milho e canola 

(Stewart, 2002). Dentre os óleos vegetais, o óleo de soja abrange bastante estudos 

na alimentação de ruminantes, por aumentar a densidade energética da dieta sem 

aumentar o consumo de matéria seca (Ferreira et al., 2014; Freitas Jr et al., 2010; 

Salla et al., 2003),  por influenciar positivamente na reprodução (Ghasemzadeh-

Nava et al., 2011) e por ser rico em ácido linoleico, principal precursor do CLA (Kholif 

et al., 2016).  

A suplementação com 4,6% de óleo de soja para cabras leiteiras não afetou o 

CMS, produção de leite, peso e escore corporal. Em comparação com a dieta 

controle, a alimentação com óleo aumentou o teor de gordura do leite (1,57 vs. 

5,24%) e o rendimento, bem como teor de sólidos totais. A alimentação com ácido 

linoleico pré-formados por meio de óleo aumentou as concentrações de ácidos 

graxos linoleico, oleico e esteárico no leite, mas reduziu os níveis de ácidos graxos 

linolênico e palmítico. Como consequência, a alimentação com óleo diminuiu a 

proporção de AGS para AGI e o índice de aterogenicidade. Os autores concluíram 

que o fornecimento de uma dose 4,6% de óleo de soja para cabras leiteiras foi uma 

maneira útil de aumentar os teores de gordura, CLA e TVA no leite e reduzir o índice 

de aterogenicidade sem efeitos negativos na ingestão, produção de leite e teor de 

proteína (Bouattour et al., 2008).  
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A partir de uma metanálise, a adição de óleo de soja à dieta de vacas 

leiteiras diminuiu o CMS, o percentual de gordura do leite, o rendimento de gordura 

do leite e o percentual de proteína do leite, enquanto aumentou significativamente a 

produção de leite. Os teores dos ácidos graxos insaturados C18:1 trans-11 e CLA 

(C18:2 cis-9 trans-11) aumentaram significativamente com a inclusão de óleo de 

soja na dieta.  Os resultados da meta-regressão indicaram que a dose de óleo de 

soja, ácidos graxos totais na dieta, e a concentração de C18:2 entre os grupos que 

receberam óleo de soja e o controle são os fatores mais importantes que afetam 

essa heterogeneidade. A gordura do leite em vacas suplementadas com óleo de 

soja tem um menor teor de ácidos graxos de cadeia curta, associados à síntese de 

novo (Mahdavi et. al., 2019). 

 

Óleo de palma 

Por definição o óleo de palma é obtido do mesocarpo de frutos da Elaeis 

guineenses (palmeira) através de processos tecnológicos adequados. 

Características físico-químicas:  190 – 209 índices de saponificação; matéria 

insaponificável máximo de 1,2 g/100g; acidez máxima de 0,3 g/100g (óleo refinado) 

e acidez máxima de 5,0 g/100g (óleo bruto). Aproximadamente a composição de 

ácidos graxos do óleo de palma (g/100g) são: <0,4 (C 12:0); 0,5 – 2,0 (C 14:0); 35,0 

– 47,0 (C 16:0); <0,6 (C 16:1); 3,5 – 6,5 (C 18:0); 36,0 – 47,0 (C 18:1); 6,5 – 15,0 (C 

18:2); <0,5 (C 18:3); <1,0 (C 20:0); (ANVISA, 1999). 

Os óleos vegetais saturados, como o óleo de palma, podem representar uma 

alternativa, pois não apresentam as desvantagens citadas acima. O óleo de palma, 

comercializado como tal e na forma de sais de cálcio produzidos a partir dos ácidos 

graxos do óleo de palma, é um dos principais óleos vegetais utilizados na 

alimentação animal (Castro et. al., 2005). Portanto o perfil lipídico do óleo de palma 

favorece o uso na dieta de ruminantes, apresentando menor toxicidade aos 

microrganismos ruminais em comparação ao óleo de soja que possui principalmente 

AGI (Silva et al., 2010).  

Muitos são os estudos com óleo de palma em diferentes concentrações ou 

associados a outros óleos como um “blend”. Foi observado por Bianchi et al. (2014) 

que diferentes níveis de inclusão de óleo de palma na dieta de ovelhas leiteiras 

influenciaram o metabolismo de lipídios e proteínas e aumentou a atividade das 

enzimas hepáticas proporcionalmente à concentração de óleo de palma (0,4 e 
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6%). A gordura protegida aumentou os níveis de progesterona, o que pode melhorar 

o desempenho reprodutivo. Já em pesquisa com a adição de óleo de girassol e óleo 

de palma hidrogenado, observou-se que o óleo de palma hidrogenado aumentou a 

produção de leite e proteína em relação à dieta controle, além disso a 

suplementação aumentou o teor de C14:1, C16:1 e C16:0 e reduziu o teor de C18:0 

e C18:1 cis-9 na gordura do leite (Castro et al., 2009). 

 É importante salientar também que o consumo e digestibilidade de fibras 

estão correlacionados com o teor de lipídios da dieta (Kozloski, 2017). Bassi et al. 

(2012) e Silva et al. (2007), que concluíram, que o fornecimento de extrato etéreo 

(EE) na dieta total deve ser de 6 a 7% para não provocar redução na degradação 

das fibras no rúmen.  Morais et al. (2014) com inclusão de óleos de palma nos níveis 

de 0, 25, 50, 75, e 100 g/kg MS da dieta total observaram redução na degradação 

ruminal da fibra e digestibilidade aparente dos nutrientes, apenas no nível de 100 

g/kg de MS. Os autores explicaram que possivelmente esse resultado é devido ao 

perfil dos ácidos graxos do óleo de palma. 

 

2.4  Efeitos da suplementação lipídica no desempenho, composição do leite 

e qualidade da carne 

O objetivo nesse tópico foi abranger resultados a partir da suplementação 

lipídica para pequenos ruminantes. Sabe-se que os lipídios são caracterizados por 

serem ingredientes com alta densidade energética, visto que são moléculas mais 

reduzidas quando comparado a carboidratos e proteínas. Em decorrência disso, 

níveis elevados de lipídios na dieta podem reduzir o CMS, e dependendo da 

magnitude dessa redução no CMS, a quantidade total de energia consumida será 

reduzida (Palmquist et al., 2011; NRC, 2001).  

De acordo com algumas pesquisas com ovelhas, o fornecimento de até 140 

g/dia de soja crua aumentou a produção de leite devido ao aumento na densidade 

energética. Porém em quantidades superiores, o CMS e a produção de leite 

reduziram (Ferreira et al., 2018). A adição de 30 g AG/kg de MS de óleo de canola, 

girassol ou mamona, reduziu o CMS. As concentrações de gordura e sólidos totais 

do leite foram maiores para a inclusão de mamona, por sua vez, a adição de óleos 

de canola e girassol resultaram em melhor perfil de ácidos graxos no leite de 

ovelhas, sem alterar a produção e composição (Parente et al., 2018).  

A suplementação com sementes das oleaginosas linhaça e girassol 
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aumentaram a concentração de C18:3 no leite, considerado uma importante fonte de 

ômega-6 (Zhang et al., 2006). Inclusão de 6% de óleo de oliva na dieta de ovelhas 

lactantes aumentou a produção de leite, gordura, proteína e sólidos totais, enquanto 

houve diminuição nos ácidos graxos de cadeia média e aumento dos ácidos graxos 

C18:0 e C18:1 no leite (Gómes-Cortes et al., 2008).  

 Em cabras, inclusões de óleo de palma superiores a 8% da MS diminuiu o 

CMS, o que está de acordo com a recomendação de que inclusões superiores a 7% 

de óleo na dieta reduz o consumo e a digestibilidade da fibra (Palmquist et al., 2011; 

Otaru et al., 2011). A suplementação lipídica com 3% de óleo de soja ou 2,5% de 

óleo de soja + 0,5% de óleo de peixe elevou a eficiência alimentar dos animais e a 

combinação dos dois óleos aumentou a concentração no leite dos ácidos graxos 

benéficos à saúde humana (Selegato et., al. 2015). 

Do ponto de vista de qualidade de carcaça e da carne, a adição de lipídios 

além de alterar o perfil de ácidos graxos, pode alterar a quantidade de gordura total 

na carcaça (Bas e Morand-fehr, 2000). Em experimento avaliando a inclusão de óleo 

de cártamo foi observado aumento na espessura de gordura e teor de gordura nos 

músculos dos animais suplementados, que também apresentaram menores teores 

dos ácidos oleico e linolênico e maiores de linoleico e CLA (Kott et al., 2003). A 

inclusão dos teores 0, 3, 6 e 9% de óleo de linhaça na dieta de cordeiros confinados 

não afetou o desempenho animal, entretanto, aumentou a concentração de ácido 

linolênico na carne (Bas et al., 2007). Pesquisas com adição de óleos de palma ou 

girassol na dieta de cordeiros confinados, não demonstraram alteração nas 

características de carcaça, porém os animais alimentados com óleo de girassol 

apresentaram menores concentrações de C16:0, C18:1 e C18:3 e maiores do ácido 

graxo C18:1 trans, caracterizando melhor composição lipídica na carne dos animais 

que receberam suplementação (Manso et al., 2009). 
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3 ÓLEO DE SOJA E SAIS DE CÁLCIO DE ÁCIDOS GRAXOS COMO FONTE DE 

GORDURA NA DIETA DE OVELHAS EM LACTAÇÃO 

 

Resumo 

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da inclusão de diferentes 
fontes de gordura na dieta de ovelhas sobre o consumo de MS e a produção, 
composição e perfil de ácidos graxos do leite e desempenho das crias. Foram 
utilizadas 40 ovelhas mestiças (Dorper x Santa Inês) com 14 ± 2 dias de lactação, 
alojadas em baias juntamente com sua(s) cria(s). Vinte e oito ovelhas foram de parto 
simples e doze ovelhas foram de partos duplos, totalizando 52 crias, das quais 19 
fêmeas e 33 machos. O delineamento experimental foi em blocos completos 
casualizados, com 4 tratamentos, 10 blocos e 10 repetições. As dietas experimentais 
foram: 1) dieta sem inclusão de fontes lipídicas (CONT); 2) inclusão de 46 g/kg de 
MS de óleo de soja (OS); 3) inclusão de 56 g/kg de MS de sais de cálcio de ácidos 
graxos do óleo de soja (SCS); 4) inclusão de 56 g/kg de MS de sais de cálcio de 
ácidos graxos do óleo de palma (SCP). A inclusão de diferentes fontes lipídicas nas 
dietas não afetou o peso corporal das ovelhas. Houve interação entre tratamento e 
semana para o CMS e consumo de nutrientes (P < 0,002). As fontes lipídicas não 
afetaram a produção de leite e a eficiência alimentar (EA) das ovelhas. Contudo, 
afetaram a composição, onde o maior teor de gordura (P < 0,0001) foi observado no 
leite das ovelhas alimentadas com a dieta SCP, enquanto o menor teor de proteína 
(P < 0,001) foi observado no leite das ovelhas alimentadas com a dieta contendo 
SCS. Quanto ao teor de sólidos totais, foram observados maiores valores (P < 
0,0001) no leite das ovelhas do tratamento SCP. As ovelhas alimentadas com as 
dietas SCP e SCS apresentaram menores (P < 0,001) teores de ESD. A 
concentração total dos ácidos graxos saturados reduziu (P < 0,0001) com o 
fornecimento das dietas OS e SCS, entretanto, aumentou a concentração dos ácidos 
graxos insaturados totais (P < 0,0001) e monoinsaturados (P < 0,0001). A inclusão 
de fontes lipídicas nas dietas das ovelhas não influenciou o consumo de 
concentrado inicial e nem o GMD dos cordeiros nas fases pré e pós-desmama. O 
perfil de ácidos graxos do leite sofreu grande influência das fontes lipídicas, foi 
sobretudo importante observar os benefícios do fornecimento do óleo de soja na 
forma protegida ou não na diminuição da concentração dos ácidos graxos saturados 
do leite e aumento dos ácidos graxos insaturados.   
 
Palavras-chave: Gordura protegida, Leite, Lipídios, Nutrição, Ovinos 
 
Abstract 

The aim of the present study was to evaluate the effect of different sources of 
fat in the diet of ewes on DMI intake, milk production and composition and lamb’s 
performance. Forty crossbred ewes (Dorper x Santa Inês) with 14 ± 2 days of 
lactation were housed in pens with their lambs. Twenty-eight ewes had single births 
and twelve ewes had twin births, totaling 52 lambs, of which 19 females and 33 
males. The experimental design was in randomized complete block, with 4 
treatments and 10 blocks. The experimental diets were: 1) diet without inclusion of 
lipid (CONT); 2) inclusion of 46 g/kg DM of soybean oil (SO); 3) inclusion of 56 g/kg 
DM of calcium salts of soybean oil fatty acids (CSS); 4) inclusion of 56 g/kg DM of 
calcium salts of palm oil fatty acids (CSP); The inclusion of different lipid sources in 
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the diets did not affect the BW of the ewes. There was an interaction between 
treatment and week for DMI (P < 0.002). Lipid sources did not affect the milk 
production and feed efficiency (FE). However, they affected the composition, in which 
the highest fat content (P < 0.0001) was observed in the milk of ewes fed the CSP, 
while the lowest protein content (P < 0.001) was observed in the milk of ewes fed the 
SCS-containing diet. Regarding the total solids content, higher values (P < 0.0001) 
were observed in the milk of the ewes fed CSP. Ewes fed the CSP and CSS diets 
had lower (P < 0.001) ESD contents. The total concentration of saturated fatty acids 
decreased (P < 0.0001) with the supply of SO and CSS, however, the concentration 
of total unsaturated fatty acids (P < 0.0001) and monounsaturated fatty acids (P < 
0.0001) increased. The inclusion of lipid sources in the ewes’ diets did not influence 
the initial concentrate intake nor the ADG of the lambs in the pre- and post-weaning 
phases. The fatty acid profile of milk was greatly influenced by lipid sources, it was 
especially important to observe the benefits of the supply of soybean oil in the 
protected form or not on the decrease in the concentration of saturated fatty acids in 
milk and increase in unsaturated fatty acids. 
 
Keywords: Fat protected, Lipids, Milk, Nutrition, Sheep. 

 
3.1 Introdução 

De acordo com a Organização Mundial de Saúde, doenças crônicas, 

transtornos cardiovasculares, diabetes e outros, são responsáveis por 63% das 

mortes globais (Alwan, A. 2011). O CLA possui potencial anti-cancerígeno, anti-

arteriosclerótico, anti-diabético, e imunoestimulador (Toral et al., 2010).  

Sabe-se que as gorduras trans são encontradas em alimentos de origem 

animal, principalmente dos ruminantes e em alimentos que contêm óleos vegetais. 

Uma vez que o leite de ruminantes e seus derivados são a principal fonte de CLA na 

dieta humana (Toral et al., 2010). Esforços significativos de pesquisas estão sendo 

direcionados para modificar o perfil de ácidos graxos da gordura do leite e da carne, 

a fim de aumentar a concentração de AG benéficos à saúde humana, em particular 

ácidos graxos relacionados a redução de doenças cardíacas (Wanders et al., 2017). 

Estudos também têm sido conduzidos para avaliar os efeitos das fontes de AG sobre 

o desenvolvimento do cérebro, ocorrência de doenças degenerativas e 

cardiovasculares (Mazza et al., 2007; Erkkila et al., 2008). 

Fontes de óleos vegetais ricos em ácidos graxos insaturados, principalmente 

C18:2 cis-9, cis-12 e C18:3 cis-9, cis-12, cis-15, proporcionam aumento significativo 

no conteúdo de CLA e ácido vacênico no leite (Gómez-Cortés et al., 2018).  Nos 

grãos de cereais e forragens utilizados tradicionalmente nas dietas dos animais 

ruminantes o teor de ácidos graxos varia de 1 – 3 % da MS, sendo 
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predominantemente encontrado ácidos graxos insaturados, dentre eles o oleico, 

linoleico e linolênico (Jenkins e Harvatine, 2014). Para aumentar o teor de lipídio ou 

alterar o perfil de AG das dietas é necessário a utilização de fontes específicas de 

acordo com o interesse principal, sendo ingredientes comumente citados pela 

literatura os óleos em geral, grãos de soja, semente de girassol e caroço de algodão 

(Ferreira et al., 2014; Selegato et al., 2015; Almeida et al., 2019). 

Nos últimos anos tem aumentado o interesse em avaliar fontes lipídicas que 

resultem em menor efeito deletério ao processo de fermentação ruminal, e que 

sofram menos com o processo de biohidrogenação. Os sais de cálcio de ácidos 

graxos e as gorduras biohidrogenadas são grupos de gorduras que foram 

desenvolvidas, e hoje estão disponíveis comercialmente, para serem inertes ao 

ambiente ruminal, ou seja, não afetarem negativamente a atividade microbiana e a 

digestibilidade da fibra, aumentando o influxo de AGI para o intestino delgado 

(Jenkins e Harvatine, 2014).  

Frente ao exposto, as hipóteses deste estudo foi que a gordura protegida de 

soja (SCS) irá aumentar a concentração de ácidos graxos insaturados do leite sem 

afetar o desempenho das ovelhas, e que a gordura protegida de palma (SCP) irá 

melhorar o desempenho das ovelhas, principalmente aumentando o rendimento de 

sólidos totais e a produção de leite corrigida para gordura e proteína, contudo 

exercerá mínimo efeito no perfil de ácidos graxos do leite. Então, para testar estas 

hipóteses, o presente experimento teve como objetivo avaliar os efeitos da inclusão 

de óleo de soja degomado, e do óleo de soja e de palma na forma de sais de cálcio 

de ácidos graxos na dieta de ovelhas em lactação sobre a produção, composição e 

perfil de ácidos graxos do leite e o desempenho das crias.   

 

3.2  Material e Métodos 

O experimento foi realizado nas instalações do Sistema Intensivo de 

Produção de Ovinos e Caprinos (SIPOC) “Professora Ivanete Susin” do 

Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” 

(ESALQ), Universidade de São Paulo (USP), localizada em Piracicaba – SP (22° 42’ 

24” S e 47° 37’ 53” O), Brasil. O experimento foi aprovado pela Comissão de Ética 

no Uso de Animais (CEUA/ESALQ), protocolo n°6524020821.  
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3.2.1 Animais, instalações experimentais 

Quarenta ovelhas mestiças (Dorper x Santa Inês) na segunda semana de 

lactação (14 ± 2 dias), juntamente com sua(s) cria(s), foram alojadas em baias 

cobertas (1,3 m x 3,5 m) com piso de concreto, contendo cocho para fornecimento 

de ração, cocho para fornecimento de sal, bebedouro e alimentadores privativos 

para os cordeiros. Para evitar o acesso dos cordeiros à ração das ovelhas, foi 

utilizado um sistema de coleiras, em que os cordeiros permaneceram amarrados à 

estrutura do alimentador privativo, com mobilidade por toda a baia, mas sem 

alcançar o cocho das ovelhas. Vinte e oito ovelhas foram de parto simples e doze 

ovelhas foram de partos duplos, sendo 19 fêmeas e 33 machos, totalizando 52 crias.  

No dia do parto, as ovelhas foram everminadas com moxidectin 1,0% (Cydetin, Fort 

Dodge Saúde Animal, Campinas, São Paulo, Brasil) na dosagem de 1 mL/50 kg de 

peso corporal (PC) e monepantel 2,5 mg (Zolvix, Novartis Saúde Animal, Baurueri, 

São Paulo, Brasil) na dosagem de 1 mL/10 kg de peso corporal e os cordeiros 

pesados e identificados.  

 

3.2.2 Delineamento experimental e tratamentos  

As ovelhas foram distribuídas em delineamento experimental de blocos 

completos casualizados, com 4 tratamentos e 10 blocos (repetições). Os blocos 

foram definidos de acordo com o grupo genético, tipo de parto (simples ou duplo), 

tipo de gestação (primípara ou multípara), peso e escore de condição corporal das 

ovelhas. 

As dietas experimentais foram compostas por 30% de volumoso (bagaço de 

cana-de-açúcar in natura) e 70% de concentrado. Os tratamentos experimentais 

foram: 1) dieta sem inclusão de fontes lipídicas (CONT); 2) inclusão de 46 g/kg de 

MS de óleo de soja (OS); 3) inclusão de 56 g/kg de MS de sais de cálcio de ácidos 

graxos do óleo de soja (SCS); 4) inclusão de 56 g/kg de MS de sais de cálcio de 

ácidos graxos do óleo de palma (SCP). Na definição dos teores de inclusão das 

fontes lipídicas na dieta, foi considerado que o OS possui 100% de EE e que os SCS 

e SCP possuem 82% de EE, de modo que para as três fontes lipídicas avaliadas o 

teor de EE adicionado foi de 46 g/kg de MS. As fontes de sais de cálcio de ácidos 

graxos foram obtidas da Nutricorp Nutrição Animal (Araras, São Paulo, Brasil). As 
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dietas experimentais foram formuladas para serem isonitrogenadas, utilizando-se o 

programa de formulação “Small Ruminant Nutrition System” – (SRNS) versão 

1.9.6290.40564 (Cannas et al., 2004). A proporção dos ingredientes e a composição 

química das dietas experimentais estão na Tabela 1.  A composição de ácidos 

graxos do OS, SCS e SCP encontra-se na Tabela 2. 

 

Tabela 1. Proporção dos ingredientes e composição química das dietas 
experimentais (g/kg de MS). 

 
Item 

Tratamentos1 

CONT OS SCS SCP 

Ingredientes     

Bagaço da cana-de-açúcar (in natura) 300 300 300 300 
Milho moído 504 448 436 436 
Farelo de soja  170 180 182 182 
Óleo de soja - 46 - - 
Sais de cálcio do óleo de soja - - 56 - 
Sais de cálcio do óleo de palma - - - 56 
Calcário 6 6 6 6 
Mistura mineral2 15 15 15 15 
Ureia 5 5 5 5 
Monensina sódica, mg/kg de MS 25 25 25 25 

Composição química 

Matéria seca (g/kg da MO) 915 917 916 916 
Proteína bruta 154 158 165 164 
Extrato etéreo  21 44 56 61 
Fibra insolúvel em detergente neutro 348 335 333 333 
Fibra insolúvel em detergente ácido 190 188 185 187 
EM3, Mcal/kg de MS 2,6 2,8 2,8 2,8 
1CONT: dieta sem adição fontes lipídicas; OS: inclusão de 46 g/kg de MS de óleo de soja (100% de 
EE); SCS: inclusão de 56 g/kg de MS de sais de cálcio de ácidos graxos do óleo de soja (82% de EE; 
Nutricorp Nutrição Animal, Araras-SP, Brasil); SCP: inclusão de 56 g/kg de MS de sais de cálcio de 
ácidos graxos do óleo de palma (82% de EE; Nutricorp Nutrição Animal, Araras-SP, Brasil).  
2Composição: 75 g/kg P; 134 g/kg Ca; 10 g/kg Mg; 70 g/kg S; 145 g/kg Na; 500 ppm Fe; 300 ppm Cu; 
4600 ppm Zn;15 ppm Se; 
3Estimada usando o Small Ruminant Nutrition System, v,1,8,6 (Cannas et al., 2004) 
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Tabela 2. Perfil de ácidos graxos das fontes lipídicas utilizadas nas dietas experimentais. 

 
Ácidos graxos, g/100 g 

Fontes lipídicas1 

OS SCS SCP 

C4:0 n.d5 n.d5 0,47 
C6:0  n.d5 0,06 0,34 
C8:0  n.d5 0,09 0,08 
C10:0  n.d5 0,08 0,06 
C12:0  n.d5 0,96 0,74 
C14:0  0,08 0,45 0,61 
C15:0  n.d5 0,05 0,02 
C16:0  10,38 14,78 46,75 
C16:1  0,09 0,13 0,06 
C17:0  0,09 0,11 0,04 
C18:0  4,04 4,65 2,79 
C18:1 n-9t  n.d5 5,33 0,14 
C18:1 n-9c  24,42 26,28 40,69 
C18:2 n-6t  n.d5 0,31 0,38 
C18:2 n-6  51,67 41,81 6,00 
C18:3 n 3  6,17 2,04 0,18 
C20:0  0,22 0,40 0,18 
C20:1 n-9  0,24 n.d5 0,07 
C20:3 n-3  0,06 n.d5 0,03 
C22:6 n-3  n.d5 n.d5 0,07 
C24:0 n.d5 0,27 0,03 
Outros  2,84 2,47 0,27 
AGS2 14,81 21,90 52,11 
AGP3 57,90 44,16 6,66 
AGM4 24,75 31,74 40,96 
AGP n-6 51,67 42,12 6,38 
AGP n-3 6,23 2,04 0,21 
1OS: óleo de soja degomado (100% de EE); SCS: sais de cálcio de ácidos graxos do óleo de soja 
(82% de EE; Nutricorp Nutrição Animal, Araras-SP, Brasil); SCP: sais de cálcio de ácidos graxos do 
óleo de palma (82% de EE; Nutricorp Nutrição Animal, Araras-SP, Brasil). 
2AGS= ácidos graxos saturados;  
3AGP = ácidos graxos poliinsaturados; 
4AGM = ácidos graxos monoinsaturados; 
 5n.d = não detectado.  
 

3.2.3 Manejo alimentar e colheita de dados  

Ao iniciarem no experimento, todas as ovelhas foram alimentadas com a dieta 

controle durante uma semana. Período esse utilizado para adaptação dos animais à 

dieta base e as instalações experimentais. Após esse período, iniciou-se o período 

experimental transcorrido por 56 dias de lactação, correspondendo 8 semanas de 

colheita de dados. 
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Todos os ingredientes concentrados das dietas (Tabela 1) foram misturados 

utilizando-se um misturador horizontal com capacidade para 500 kg (Lucato®, 

Limeira-SP, Brasil). A monensina sódica (Elanco do Brasil, São Paulo, Brasil) foi 

adicionada na proporção de 25 mg/kg de MS, sendo previamente misturada com o 

suplemento mineral e o farelo de soja, antes de ser colocado no misturador para 

homogeneização com os demais ingredientes do concentrado. O bagaço de cana-

de-açúcar in natura e o concentrado foram pesados em balança eletrônica com 

precisão de 1 g (Marte®, LC 100, São Paulo, Brasil) misturados e ofertados 

diariamente na forma de dieta total. Os animais tiveram acesso ad libitum à dieta e 

água fresca. A quantidade de ração ofertada foi definida com base na leitura de 

cocho realizada diariamente antes do fornecimento, sendo permitido sobras de até 

10% em relação ao montante ofertado. Uma vez por semana as sobras de cada 

unidade experimental foram pesadas, amostradas (10%) e compostas por 

tratamento. A cada partida de ração uma amostra foi colhida. As amostras foram 

conservadas a -20°C para posterior análises.  

Todas as ovelhas foram pesadas, por três dias consecutivos, no período da 

manhã, no início e no fim do experimento para cálculo da variação do peso corporal. 

Também foi realizada a avaliação do escore de condição corporal, classificando as 

ovelhas com notas 1 (muito magra) a 5 (obesas), com incremento de 0,25 (Russel, 

1984). 

Para mensuração da produção de leite, uma vez por semana as ovelhas 

foram separadas de suas crias e ordenhadas mecanicamente (Alfa Laval, modelo 

GL300, Piracicaba-SP, Brasil) duas vezes consecutivas com intervalo de 3 horas, 

sendo às 10 e às 13 horas. A ejeção do leite foi estimulada pela aplicação 

intravenosa de 10 unidades internacionais (UI) de ocitocina sintética injetável 

(UCBVET, São Paulo, Brasil). A primeira ordenha teve como objetivo esvaziar o 

úbere das ovelhas, e o leite obtido foi descartado. Decorrido três horas e nova 

aplicação de ocitocina, as ovelhas foram ordenhadas pela segunda vez, e nesta 

etapa o leite de cada animal foi pesado para quantificação da produção em 3 horas 

e amostrado (20 mL/animal) de acordo com metodologia descrita por (Susin et al., 

1995). O leite amostrado foi conservado em bronopol Broad spectrum microtabs® II 

(2-bromo-2-nitropopano-1,3-diol, D & F Control Systems®, Inc., Dublin, CA) e 

posteriormente analisado para determinação dos teores de proteína, gordura, 

lactose, sólidos totais, proteína da caseína, nitrogênio ureico, extrato seco 
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desengordurado e contagem de células somáticas no Laboratório de Análise de 

Leite, da Clínica do Leite – Parque Tecnológico, Piracicaba/SP. Na última semana 

de lactação, uma amostra de 50 mL foi colhida e armazenada a -20 °C para 

posterior análise do perfil de ácidos graxos.  

Os cordeiros receberam concentrado inicial a partir da segunda semana de 

vida. A proporção dos ingredientes no concentrado inicial foi a seguinte: 69,1% milho 

moído; 23,8% farelo de soja; 4,4% melaço de cana; 1,3% calcário calcítico; 0,5% 

cloreto de amônio e 0,9% mistura mineral, com a seguinte composição química (% 

MS): 90,76% de MS; 16,72% de PB; 10,24% de FDN; 3,55% de FDA e 5,84% de 

Cinzas. O concentrado inicial foi fornecido diariamente (ad libitum) em alimentador 

privativo com acesso somente às crias. Para não terem acesso ao cocho e 

alimentação das ovelhas, os cordeiros foram presos em sistema de coleira e corda 

ao alimentador privativo (creep feeding), o comprimento da corda permitiu acesso 

livre à baia, à ovelha e à água (Ferreira et al., 2014). Os cordeiros foram pesados 

semanalmente após jejum alimentar de 5 horas e no mesmo dia as sobras de ração 

inicial foram quantificadas para determinação do CMS dos cordeiros.  

 

3.2.4 Análises laboratoriais e cálculos 

Após serem descongeladas, as amostras das dietas ofertadas e das sobras 

foram secas em estufa de ventilação forçada a 55 °C por 72 horas, após essa pré-

secagem todas as amostras foram moídas em moinho tipo Wiley (Marconi, 

Piracicaba, Brasil) providos de peneiras com crivos de 1,0 mm. Para determinação 

da matéria seca (MS), as amostras foram secas em estufa a 105°C durante 24 horas 

(AOAC, 1990; #934.01), a matéria mineral (MM) foi obtida através da incineração 

das amostras em mufla a 550 °C por 4 horas (AOAC, 1990; #942.5). A concentração 

de N total foi determinada através da combustão da amostra utilizando o aparelho 

LecoTruMac® N (Leco Corporation, St. Joseph MI, USA; AOAC, 1990; #968.06). 

Para determinação do teor de proteína bruta (PB) o teor de N total da amostra foi 

multiplicado por 6,25. O teor de extrato etéreo foi determinado conforme AOAC 

(1990). A Fibra insolúvel em detergente neutro (FDN) e fibra insolúvel em detergente 

ácido (FDA) foi determinada conforme Van Soest et al., (1991), utilizando α-amilase 

termoestável e sulfito de sódio, em um aparelho Ankom 200 (Ankom Tech. Corp., 
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Fairport, NY) (AOAC, 1990; #968.06). O teor de extrato etéreo (EE) também foi 

determinado de acordo com AOAC (1990; 954.05). 

As amostras de leite conservadas em bronopol foram analisadas para 

quantificação proteína, gordura, lactose, sólidos totais, proteína da caseína, 

nitrogênio ureico e extrato seco desengordurado por infravermelho no instrumento 

Bentley 2000, por citometria de fluxo no instrumento Somacount 300, a contagem de 

células somáticas foi realizada (Bentley Instruments, Chaska, MN; AOAC, 1990). Os 

cálculos para correção do leite para gordura (6,5%) e proteína (5,8%) foram 

realizadas de acordo com Pulina e Nudda (2004), conforme abaixo:  

LCG (6,5%) = produção x (0,37 + 0,097 x gordura) 

LCGP (6,5 e 5,8%) = produção x (0,25 + 0,085 x gordura + 0,035 x proteína)  

Sendo:  

LCG = leite corrigido para gordura  

LCGP = leite corrigido para gordura e proteína 

 

3.2.5 Perfil de ácidos graxos da gordura do leite  

Os lipídios totais foram extraídos seguindo a metodologia descrita por Feng, 

Lock e Gansworthy (2004). Uma alíquota do extrato de lipídeos foi metilada em duas 

etapas com 2 mL de 0,5M de metóxido de sódio (10 minutos a 50 ºC), seguido da 

adição de HCL metanóico (10 minutos a 80 ºC), conforme Kramer et al. (1997) e 

armazenada a -20 ºC em frascos âmbar de 1,5 mL contendo nitrogênio para evitar 

possível oxidação. 

Para quantificação e determinação dos ácidos graxos foi utilizado um 

cromatógrafo a gás Shimadzu, 2010 Plus Series, equipado com detector de 

ionização de chama (FID) e coluna capilar de Supelco (100 m x 0,25 mm x 0,25 μm). 

A programação inicial de temperatura da coluna foi de 140°C com acréscimo de 

4°C/min até atingir 230°C, recebendo então um acréscimo de 5°C/min até atingir um 

platô de 240°C, permanecendo nesta temperatura por 15 minutos. A temperatura do 

detector de chamas foi 240°C e do injetor 230°C. O hidrogênio foi utilizado como gás 

de arraste na velocidade de 20,0 cm/s, com fluxo de 1mL/min na relação 1/10. A 

identificação dos ácidos graxos das amostras foi realizada com base no tempo de 

retenção dos ésteres metílicos dos ácidos graxos padrões. Utilizou-se um padrão de 

37 compostos (Supelco mix C4 - C24 – CRM47885 / Sigma-Aldrich) e padrões 
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individuais para a identificação dos ácidos graxos C18:0, C18:2 cis-9, trans-11 e 

C18:2 trans-10, cis-12 (O5507 – Sigma-Aldrich). 

 

3.2.6 Análise estatística  

As análises estatísticas foram realizadas utilizando o Procedimento MIXED do 

SAS (2002), considerando efeito significativo quando P < 0,05. Todos os dados 

foram analisados quanto à normalidade dos resíduos e teste de Shapiro Wilk, 

homogeneidade das variâncias utilizando o teste de Levene e a retirada dos outliers 

com base no valor do t de Student.  

Os dados relacionados à ingestão, produção e composição do leite foram 

analisados como medidas repetidas no tempo. O modelo estatístico foi: 

Yijk = µ + Bi + Tj + Sk + (TS)jk + Eijk 

Em que:  

 μ = média geral; Bi = efeito do bloco (i = 1 a 10); Tj = efeito do tratamento (j = 

1 a 4); Sk = efeito da semana experimental (k = 1 a 8); (TS)jk = interação entre 

tratamento x semana experimental, e Eijk = erro residual. 

O Bloco foi incluído como efeito aleatório. As médias dos tratamentos foram 

obtidas através do comando LSMEANS. O efeito de tratamento, semana e interação 

tratamento semana foram definidos pelo teste F da análise de variância (P<0,05) e 

as médias comparadas pelo teste de Tukey. 

Os dados de peso, escore de condição corporal das ovelhas, perfil de ácidos 

graxos do leite e desempenho das crias foram analisados através do modelo: 

Yijk = µ + Bi + Tj + Eij 

Em que: 

μ = média geral; Bi = efeito do bloco (i = 1 a 10); Tj = efeito de tratamento (j = 

1 a 4); e Eij = erro residual. 
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 O Bloco foi incluído como efeito aleatório. As médias dos tratamentos foram 

obtidas através do comando LSMEANS. O efeito de tratamento foi definido pelo 

teste F da análise de variância (P<0,05) e as médias comparadas pelo teste de 

Tukey. 

 

3.3  Resultados 

3.3.1 Peso corporal, consumo, eficiência alimentar, produção e 

composição do leite das ovelhas 

Não houve efeito dos tratamentos no peso final e na variação no peso 

corporal das ovelhas durante o período experimental. Nota-se que para todos os 

tratamentos, a variação de peso foi positiva, indicando que não houve balanço 

energético negativo, não havendo restrição nutricional para produção de leite.  

Para o consumo de MS e EE houve interação entre os tratamentos e as 

semanas experimentais (P < 0,002) (Tabela 3). Ao desdobrar a interação observou-

se que o CMS foi similar até a sexta semana, o efeito foi verificado na 7° semana 

experimental, em que a dieta OS reduziu (P < 0,001) o CMS diferindo do tratamento 

SCS. Para CEE foi observado efeito ao longo de todas as semanas experimentais, o 

tratamento CONT apresentou menor (P < 0,001) consumo durante todas as 

semanas. Além disso, foi observado que apenas na primeira semana o CEE para 

SCS não diferiu do OS, nas demais semanas o CEE do OS foi menor (P < 0,001) 

quando comparado aos tratamentos SCP e SCS (Tabela 3). Foi observado efeito de 

semana para todas as variáveis relacionas ao consumo.  

Não houve interação entre tratamento e semana para as variáveis 

relacionadas à produção de leite e EA. As fontes de lipídeos utilizadas no presente 

estudo não afetaram a produção de leite (P = 0,28), leite corrigido para gordura 

(LCG) (P = 0,11), leite corrigido para gordura e proteína (LCGP) (P = 0,18). Contudo, 

foi observado efeito de semanas (P ≤ 0,02) para todas as variáveis relacionadas à 

produção de leite e EA (Tabela 4). 
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Tabela 3. Desempenho e consumo de nutrientes de ovelhas alimentadas com óleo de soja ou sais de cálcio de ácidos graxos 
como fonte de gordura. 

 
Itens5 

Tratamentos1  
EPM2 

Valor de P3,4 

CONT OS SCS SCP Trat Semana T*S 

Peso corporal, kg 

Inicial  54,91 53,26 54,95 56,64 3,39 - - - 

Final  56,17 56,11 59,72 60,00 3,22 0,72 - - 

Variação 1,26 2,85 4,77 3,36 1,17 0,22 - - 

Escore corporal 2,25 2,32 2,47 2,32 0,51 0,76 - - 

Consumo MS, g/d- 

Semana 1 2221 2121 2167 2135 0,13 0,002 - - 

Semana 2 2487 2161 2455 2546 0,13 0,002 - - 

Semana 3 2372 2108 2503 2573 0,13 0,002 - - 

Semana 4 2298 2119 2545 2364 0,13 0,002 - - 

Semana 5 2366 2045 2491 2591 0,13 0,002 - - 

Semana 6 2451 2045 2495 2630 0,13 0,002 - - 

Semana 7 2091ab 1676b 2363a 2060ab 0,13 0,002 - - 

Média 2326 2039 2431 2414 0,11 0,002 <0,0001 0,002 

Consumo EE, g/d 

Semana 1 53c 108 b 125 ab 145 a 0,007 <0,0001 - - 

Semana 2 60 c 111 b 151 a 175 a 0,007 <0,0001 - - 

Semana 3 56 c 108 b 154 a 175 a 0,007 <0,0001 - - 

Semana 4 56 c 107 b 157 a 162 a 0,007 <0,0001 - - 

Semana 5 55 c 102 b 152 a 175 a 0,007 <0,0001 - - 
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Semana 6 59 c 104 b 155 a 179 a 0,007 <0,0001 - - 

Semana 7 50 c 85 b 145 a 139 a 0,007 <0,0001 - - 

Média 55 103 148 164 0,006 <0,0001 <0,0001 <0,0001 
 1 CONT: dieta sem adição fontes lipídicas; OS: inclusão de 46 g/kg de MS de óleo de soja (100% de EE); SCS: inclusão de 56 g/kg de MS de sais de cálcio 
de ácidos graxos do óleo de soja (82% de EE; Nutricorp Nutrição Animal, Araras-SP, Brasil); SCP: inclusão de 56 g/kg de MS de sais de cálcio de ácidos 
graxos do óleo de palma (82% de EE; Nutricorp Nutrição Animal, Araras-SP, Brasil). 
2 EPM=erro padrão da média. 
3 Probabilidade de haver diferença entre os tratamentos (P<0,05). 
4 Trat= efeito de tratamento; Sem= efeito de semana; TxS= efeito da interação entre tratamento e semana. 
5 MS= Matéria seca; EE= extrato etéreo.  
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Tabela 4. Produção de leite e eficiência alimentar de ovelhas alimentadas com óleo de soja ou sais de cálcio de ácidos graxos 
como fonte de gordura. 

 

Itens5 

Tratamentos1  

EPM2 

Valor de P3,4 

CONT OS SCS SCP Trat Semana T*S 

Produção, g/3h 

Leite 186,59 192,69 223,06 195,39 15,68 0,28 <0,0001 0,26 

LCG 189,74 185,90 215,54 236,82 17,70 0,11 0,01 0,84 

LCGP 180,78 177,99 203,52 220,62 16,59 0,18 0,02 0,85 

Eficiência alimentar  

EA, Leite 0,668 0,779 0,739 0,630 0,05 0,23 <0,0001 0,40 

EA, PLCG 0,752 0,815 0,736 0,815 0,07 0,87 <0,005 0,32 
1 CONT: dieta sem adição fontes lipídicas; OS: inclusão de 46 g/kg de MS de óleo de soja (100% de EE); SCS: inclusão de 56 g/kg de MS de sais de cálcio de 
ácidos graxos do óleo de soja (82% de EE; Nutricorp Nutrição Animal, Araras-SP, Brasil); SCP: inclusão de 56 g/kg de MS de sais de cálcio de ácidos graxos 
do óleo de palma (82% de EE; Nutricorp Nutrição Animal, Araras-SP, Brasil).  
2 EPM=erro padrão da média. 
3 Probabilidade de haver diferença entre os tratamentos (P<0,05).  
4 Trat= efeito de tratamento; Sem= efeito de semana; TxS= efeito da interação entre tratamento e semana. 
5 LCG= produção de leite corrigido para 6,5% de gordura e LCGP= produção de leite corrigido para 6,5 de gordura 6,5 e 5,8 de proteína de acordo com Pulina 
e Nudda (2004); EA, Leite = Eficiência alimentar calculada por meio da produção de leite; EA, PLCG = Eficiência alimentar calculada por meio da produção de 
leite corrigido para gordura. 
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3.3.2 Composição e produção dos componentes do leite das ovelhas 

Não houve efeito de interação entre tratamento e semana de coleta para as 

variáveis relacionadas à composição do leite (Tabela 5).  

As fontes de lipídeos afetaram todas as variáveis relacionadas à composição 

do leite (%), exceto proteína da caseína (PCAS) e contagem de células somáticas 

(CCS). A inclusão de SCP nas dietas aumentou o teor de gordura do leite (P < 

0,0001), não havendo diferença entre os demais tratamentos. As ovelhas que 

receberam SCS produziram leite com menor teor de proteína (P < 0,001) em relação 

ao CONT, não havendo diferença entre os demais tratamentos. A inclusão de SCP 

diminuiu o teor de lactose (P < 0,0001) no leite em relação aos demais tratamentos, 

sendo a concentração de lactose similar na comparação entre os demais 

tratamentos. Em relação ao teor de sólidos totais, as ovelhas do tratamento SCP 

apresentaram os maiores valores (P < 0,0001), não sendo observada diferença entre 

os demais tratamentos. As ovelhas alimentadas com as dietas contendo gordura na 

forma protegida (SCP e SCS) apresentaram menores (P = 0,0005) teores de extrato 

seco desengordurado que as alimentadas com a dieta contendo OS e a dieta CONT. 

Em relação ao teor de nitrogênio ureico, as ovelhas do tratamento CONT 

apresentaram os maiores valores (P < 0,0001), não havendo diferença entre os 

demais tratamentos. O tratamento CONT resultou em aumento (P = 0,002) no teor 

de caseína quando comparado aos tratamentos com gordura protegida, mas não 

diferiu do tratamento OS. Foi observado efeito de semana para todas as variáveis 

relacionadas à composição do leite, exceto CCS (Tabela 5). 

  Para as variáveis de componentes do leite g/3h não houve efeito de 

interação entre tratamento e semana. Os tratamentos afetaram apenas a variável 

gordura, as ovelhas que receberam a inclusão de SCP apresentaram o maior valor 

(P = 0,017), o SCS não diferiu dos demais tratamentos. Foi observado efeito de 

semana para todas as várias relacionadas aos componentes do leite (Tabela 5). 
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Tabela 5. Composição e produção dos componentes do leite de ovelhas alimentas com óleo de soja ou sais de cálcio como fonte 
de gordura. 

 

 
Itens5 

Tratamentos1  
EPM2 

Valor de P3,4 

CONT OS SCS SCP Trat Sem T*S 

Composição do Leite, (%) 
Gordura 7,35b 6,33b 6,37b 9,46a 0,48 <0,0001 <0,001 0,55 
Proteína  4,76ª 4,49ab 4,20b 4,42ab 0,11 <0,001 <0,0001 0,38 
Lactose  4,65ª 4,86ª 4,84a 4,47b 0,08 <0,0001 <0,0001 0,83 
ST  17,82b 16,94b 16,57b 19,62a 0,41 <0,0001 <0,0001 0,42 
ESD 10,53ª 10,54ª 10,20b 10,16b 0,10 0,0005 <0,0001 0,62 
NU  25,96ª 20,69b 20,30b 21,69b 0,90 <0,0001 <0,0001 0,05 
Caseína 3,86ª 3,63ab 3,34b 3,51b 0,09 0,0002 <0,0001 0,52 
PCAS  80,39 80,66 79,30 79,69 0,42 0,063 <0,0001 0,17 
CCS (x103/mL) 2178,71 1897,68 1541,76 1675,42 546,60 0,438 0,461 0,85 

Componentes do Leite, g/3h 
Gordura 13,10b 12,10b 14,59ab 17,83a 1,42 0,017 0,042 0,81 
Proteína 8,49 8,58 9,19 8,26 0,65 0,781 0,005 0,78 
Lactose 8,97 9,37 10,50 8,86 0,85 0,487 <0,0001 0,58 
Sólidos totais 32,32 31,89 36,48 37,28 2,95 0,414 0,001 0,71 
 1 CONT: dieta sem adição fontes lipídicas; OS: inclusão de 46 g/kg de MS de óleo de soja (100% de EE); SCS: inclusão de 56 g/kg de MS de sais de cálcio 
de ácidos graxos do óleo de soja (82% de EE; Nutricorp Nutrição Animal, Araras-SP, Brasil); SCP: inclusão de 56 g/kg de MS de sais de cálcio de ácidos 
graxos do óleo de palma (82% de EE; Nutricorp Nutrição Animal, Araras-SP, Brasil). 
2 EPM=erro padrão da média. 
3 Probabilidade de haver diferença entre os tratamentos (P<0,05). 
4 Trat= efeito de tratamento; Sem= efeito de semana; TxS= efeito da interação entre tratamento e semana.  
5 ST= sólidos totais ESD= extrato seco desengordurado; NU= nitrogênio ureico; PCAS= proteína da caseína; CCS= contagem de células somáticas. 
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3.3.3 Perfil de ácidos graxos do leite  

Houve efeito de tratamento para todas as variáveis relacionadas ao perfil 

lipídico do leite, exceto para o C14:1 e C18:2 trans-10 cis-12 (Tabela 6).  

A concentração de ácidos graxos de cadeia curta (C4:0 a C12:0) foi maior (P 

< 0,0001) para as ovelhas que receberam o tratamento CONT. A inclusão de fontes 

lipídicas nas dietas das ovelhas reduziu (P < 0,0001) a concentração dos ácidos 

graxos de cadeia curta de C6:0 até C12:0 em relação à dieta controle. Em relação 

ao ácido C4:0, a inclusão de SCP aumentou (P = 0,003) a concentração em relação 

ao CONT e OS, não havendo diferença para o SCS.  

Com relação aos ácidos graxos de cadeia média (C14:0 a C16:1) a 

concentração no leite foi maior (P < 0,0001) para as ovelhas que receberam o 

tratamento SCP. O tratamento CONT apresentou a maior concentração (P < 0,0001) 

de C14:0 quando comparado aos demais tratamentos, não havendo diferença entre 

eles. Em relação ao ácido graxo palmítico (C16:0) e palmitoleico (C16:1) foi 

observado maior concentração (P < 0,0001) para o tratamento SCP. 

Quanto aos ácidos graxos de cadeia longa (C18:0 a C22:6), a concentração 

no leite foi maior (P = 0,0008) para as ovelhas que receberam SCS e OS. O 

tratamento OS resultou em maior teor (P < 0,0001) de ácido esteárico (C18:0) e 

oleico no leite (C18:1 cis-9). Por sua vez, o tratamento SCS resultou em maior teor 

(P < 0,0001) do ácido elaídico (C18:1 trans-9), com menor valor (P < 0,0001) 

observado para o CONT.  O CLA C18:2 cis-9 trans-11 foi maior (P < 0,0001) para o 

tratamento OS e menor para o CONT. Os tratamentos SCP e SCS não diferiram 

entre si.  

O somatório de ácidos graxos saturados (ΣAGS) foi menor (P < 0,0001) para 

os tratamentos OS e SCS. Em contrapartida, a somatória dos ácidos graxos 

insaturados (ΣAGI) e monoinsaturados (ΣAGM) no leite das ovelhas foi superior (P < 

0,0001) para os animais alimentados com OS e SCS, não havendo diferença entre 

eles. Em relação ao somatório dos ácidos graxos poliinsaturados, o tratamento SCS 

apresentou a maior concentração (P < 0,0001), sendo os menores valores 

observados para os tratamentos CONT e SCP.  A maior relação (P < 0,0001) 

ômega-6/ômega-3 foi observada também nas dietas com inclusão de OS e SCS 

(Tabela 6). 
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Tabela 6. Perfil de ácidos graxos (% FAME) do leite de ovelhas alimentadas com 
óleo de soja e sais de cálcio de ácidos graxos como fonte de gordura. 

 
Itens4 

Tratamentos1  
EPM2 

 
Valor 
de P3 

CONT OS SCS SCP 

C4:0  1,32b 1,34b 1,44ab 1,58a 0,05 0,0031 

C6:0  1,65a 0,96b 0,83b 1,21b 0,07 <0,0001 

C8:0  1,78a 0,87b 0,61c 0,97b 0,06 <0,0001 

C10:0  6,44a 2,78b 1,94c 3,02b 0,22 <0,0001 

C11:0  0,33a 0,14b 0,08b 0,14b 0,02 <0,0001 

C12:0  3,97a 1,99b 1,98b 2,34b 0,17 <0,0001 

C14:0  10,29a 6,41b 7,45b 7,51b 0,40 <0,0001 

C14:1  0,35 0,42 0,27 0,48 0,07 0,1785 

C15:0 0,94a 0,71ab 0,69b 0,56b 0,04 <0,0001 

C16:0 26,52b 21,73c 26,78b 35,33a 0,55 <0,0001 

C16:1  0,99ab 0,88b 0,67b 1,19a 0,07 0.0002 

C18:0  9,42b 13,28a 10,15b 8,08bc 0,46 <0,0001 

C18:1t9  1,66d 3,83b 8,09a 2,69c 0,22 <0,0001 

C18:1c9  24,51b 32,85a 26,52b 26,35b 1,09 <0,0001 

C18:1t11  0,09c 0,28b 1,56a 0,07c 0,09 <0,0001 

C18:2c9t11  0,59c 0,96b 1,64a 1,12b 0,08 <0,0001 

C18:2t10c12 0,04 0,06 0,07 0,03 0,03 0,627 

C18:2n6c9,12  2,76b 3,90a 4,56a 2,51b 0,22 <0,0001 

C18:3n6c6,9,12  0,09a 0,07a 0,08a 0,05b 0,005 0,0006 

C18:3n3c9,12,15  0,13ab 0,18a 0,19a 0,12b 0,01 0,0004 

C22:0  0,07a 0,04ab 0,03b 0,05a 0,007 0,0075 

C22:6n3  0,05 0,04 0,04 0,04 0,005 0,1009 

Outros 6,01 6,28 4,33 4,56 0,99 0,237 

AGCC(C4:0-C:12:0) 15,49a 8,08bc 6,81c 8,98b 0,418 <0,0001 

AGCM(C14:0-16:1) 39,00b 29,84d 35,83c 44,93a 0,73 <0,0001 

AGCL(C18:0-C22:6) 39,31b 52,31a 50,02a 40,95b 2,14 0,0008 

∑AGS 62,81a 50,61b 51,69b 60,50a 1,08 <0,0001 

∑AGI 31,16b 42,80a 42,00a 34,64b 1,02 <0,0001 

∑AGM 28,28b 37,80a 35,29a 31,01b 0,91 <0,0001 

∑AGP 3,66c 5,01b 6,62a 3,88c 0,22 <0,0001 

∑N6 2,83b 3,98a 4,64a 2,56b 0,21 <0,0001 

∑N3 0,18ab 0,22a 0,23a 0,15b 0,01 0,0016 

RN63 15,27b 19,21a 20,23a 16,84b 1,05 <0,0001 

C14:1 ∆9 – index  3,41b 5,55a 3,02b 5,78a 2,41 0,04 

C16:1 ∆9 – index  3,60a 3,73a 2,45b 3,25ab 0,65 0,001 
C18:1 ∆9 – index 72,21ab 70,95b 71,66b 76,23a 3,39 0,013 
∆9 – total 35,77a 43,87a 37,71b 36,08b 3,49 <0,0001 
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1 CONT: dieta sem adição fontes lipídicas; OS: inclusão de 46 g/kg de MS de óleo de soja (100% de 
EE); SCS: inclusão de 56 g/kg de MS de sais de cálcio de ácidos graxos do óleo de soja (82% de EE; 
Nutricorp Nutrição Animal, Araras-SP, Brasil); SCP: inclusão de 56 g/kg de MS de sais de cálcio de 
ácidos graxos do óleo de palma (82% de EE; Nutricorp Nutrição Animal, Araras-SP, Brasil). 
2EPM=erro padrão da média. 
3 Valor de P=diferença entre os tratamentos (P<0,05). 
4 AGCC= ácidos graxos de cadeia curta; AGCM= ácido graxo de cadeia média; AGCL= ácido graxo 
de cadeia longa; ∑AGS=somatório de ácidos graxos saturados; ∑AGI=somatório de ácidos graxos 
insaturados; ∑AGM=somatório de ácidos graxos monoinsaturados; ∑AGP=somatório de ácidos 
graxos poliinsaturados; ∑N6=somatório de ácidos graxos da série ômega-6; ∑N3= somatório de 
ácidos graxos da série ômega-3; RN63= relação ômega-6/ ômega-3; C14:1 ∆9 – index = 100 [(C14:1 
cis-9) / (C14:1 cis9 + C14:0)]; C16:1 ∆9 – index = 100 [(C16:1 cis-9) / (C16:1 cis-9 + C16:0)]; C18:1 ∆9 
– index = 100 [(C18:1 cis-9) / (C18:1 cis-9 + C18:0)]; ∆9 – total = (C14:1∆9 – index + C16:1∆9 – index 
+ C18:1∆9 – index);    

 

3.3.4 Desempenho dos cordeiros  

A inclusão das fontes de óleo nas dietas das ovelhas não afetou o peso dos 

cordeiros na 2ª, 8ª e 10ª semana de vida. Consequentemente, não houve efeito dos 

tratamentos no CMS e GMD dos cordeiros nas fases pré e pós-desmama (Tabela 7). 
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Tabela 7. Peso vivo, consumo de concentrado inicial e desempenho das crias em 
função da inclusão de óleo de soja ou sais de cálcio de ácidos graxos 
como fonte de gordura na dieta das ovelhas. 

 

Itens4 

Tratamentos1  

EPM2 

 

Valor de P3 CONT OS SCS SCP 

Peso, kg  

2ª semana 10,00 8,89 9,86 9,08 0,45 0,240 

8ª semana  20,22 18,31 19,89 18,10 0,79 0,161 

15 d pós-desmama 24,00 22,00 24,01 22,25 1,16 0,364 

Consumo de MS, kg/d 

Pré-desmama 0,15 0,14 0,14 0,11 0,15 0,299 

Pós-desmama 0,63 0,58 0,61 0,60 0,05 0,910 

Ganho médio diário, g 

Pré-desmama 0,25 0,22 0,24 0,21 0,01 0,238 

Pós-desmama 0,34 0,32 0,31 0,34 0,02 0,701 

1 CONT: dieta sem adição fontes lipídicas; OS: inclusão de 46 g/kg de MS de óleo de soja 
(100% de EE); SCS: inclusão de 56 g/kg de MS de sais de cálcio de ácidos graxos do óleo de 
soja (82% de EE; Nutricorp Nutrição Animal, Araras-SP, Brasil); SCP: inclusão de 56 g/kg de 
MS de sais de cálcio de ácidos graxos do óleo de palma (82% de EE; Nutricorp Nutrição Animal, 
Araras-SP, Brasil).  
2 EPM=erro padrão da média.  
3 Valor de P=Probabilidade de haver diferença entre os tratamentos (P<0,05). 4 MS= Matéria 
seca. 15d pós-desmama= 15 dias pós-desmama 

 

3.4  Discussão  

3.4.1 Peso corporal, consumo, eficiência alimentar, produção e 

composição do leite das ovelhas 

No presente estudo, a suplementação com fontes lipídicas não afetou o peso 

final das ovelhas, assim como a variação do peso durante o estudo. Importante 

destacar que para todos os tratamentos a variação de peso foi positiva, indicando 

que todas as dietas supriram adequadamente a demanda energética das ovelhas, 

não havendo restrição nutricional para produção de leite.  

Foi observado que a fonte lipídica afeta no CMS, em que o tratamento OS 

reduziu o CMS na sétima semana experimental em relação às fontes protegidas 
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(Tabela 3). Além disso, o fornecimento de SCS apresentou consumo superior ao 

controle, demonstrando que a proteção na forma de sabões de cálcio foi efetiva.  

O menor CMS para ovelhas que receberam a dieta OS pode ser justificado 

pela maior disponibilidade de ácidos graxos poliinsaturados na forma livre no rúmen, 

uma vez que o perfil lipídico das fontes OS e SCS é similar (Tabela 2), contudo, a 

forma protegida do óleo de soja (SCS) não afetou o CMS, indicando que a proteção 

foi efetiva no sentido de diminuir o efeito antimicrobiano dos ácidos graxos 

poliinsaturados no rúmen (Loften et al., 2014). 

 Allen (2000) descreveram que dos 24 estudos utilizados no levantamento 

que avaliaram a inclusão de sais de cálcio de óleo de palma, apenas 11 resultaram 

em redução no CMS. Os autores também relataram que os AG hidrogenados ou 

triglicerídeos resultaram em diminuição no CMS apenas em 1 estudo, sendo 

observado aumento no consumo em 2 trabalhos. Contudo, trabalhos avaliando a 

infusão de AG insaturados no abomaso indicaram diminuição no CMS em vacas 

(Christensen et al., 1994; Benson e Renolds, 2001).  

O consumo de EE foi maior na dieta dos animais alimentados com sais de 

cálcio (SCP e SCS), a quantidade mais baixa desse nutriente foi observada na dieta 

CONT, está variação era esperada devido a composição das dietas experimentais 

(Tabela 1).  

 As variáveis relacionadas a produção de leite e EA não foram afetadas 

pelos tratamentos. Entretanto, vale ressaltar que a produção de leite corrigido para 

gordura (LCG) aumentou em 24,8% (CONT vs SCP (P = 0,11)) o que deve ser 

atribuído ao efeito positivo do tratamento SCP no teor de gordura do leite das 

ovelhas (Tabela 5).  

 

3.4.2 Composição e produção dos componentes do leite das ovelhas 

 No presente estudo, as fontes de lipídeos afetaram as variáveis 

relacionadas à composição do leite (%). Na literatura existem algumas revisões 

sobre os aspectos bioquímicos do leite de pequenos ruminantes (Jenness, 1980; 

Chandan et al., 1992; Alichanidis e Polychroniadou, 1996). A composição do leite 

varia de acordo com diversos fatores, como raça, alimentação e seleção genética 

(Pirisi et al., 2007). Paccard e Lagriffoul (2006) copilaram os dados de 86 referências 

no período de 1973 a 2005 e concluíram que a composição do leite está em 
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constante evolução e a média da composição do leite em termos de sólidos totais, 

gordura, proteína, caseína e lactose são respectivamente, 18,1%, 6,82%, 5,59%, 

4,23%, e 4,88%.  

No presente estudo, observou-se que os maiores teores e produção (g/3h) 

de gordura no leite foram observados para o tratamento SCP (Tabela 5). O que está 

coerente com os resultados observados por Cesco et al. (2013), em que o teor de 

gordura do leite aumentou em resposta ao aumento no teor de inclusão de gordura 

protegida de palma na dieta de ovelhas, sendo o maior teor (7,19%) e maior 

produção total de gordura no leite observado com a inclusão de 6,0% de gordura na 

dieta. 

Uma associação do teor de gordura do leite pode ser feita com o perfil 

lipídico da dieta. No presente experimento, o maior teor de gordura no leite das 

ovelhas (Tabela 5) do tratamento SCP deve ser atribuído a maior transferência de 

ácidos de cadeia média advindos da dieta para o leite, especialmente de ácido 

palmítico, cujo teor elevado no SCP (Tabela 2) se refletiu em maior teor no leite das 

ovelhas que receberam esta fonte lipídica (Tabela 6). 

Além disso, observou-se menores concentrações de ácidos graxos de cadeia curta 

no leite das ovelhas que receberam os tratamentos OS e SCS. Vale também 

destacar a menor concentração de ácidos graxos de cadeia média no leite das 

ovelhas alimentadas com o tratamento OS em relação ao CONT. Portanto, uma 

possível explicação para diminuição no teor de gordura do leite para o tratamento 

OS foi a diminuição da síntese de novo de ácidos graxos na glândula mamária 

(Baumgard et al., 2000).  

 O maior teor de ST no leite das ovelhas do tratamento SCP deve ser atribuído 

ao maior teor de gordura. Houve uma relação direta entre o teor de gordura no leite 

e o teor de ST, uma vez que o maior teor de gordura no leite das ovelhas 

alimentadas com a dieta SCP resultou em maior teor de ST. Portanto, é notório 

como o perfil de ácidos graxos das fontes lipídicas podem repercutir na composição 

do leite. 

Outro aspecto que é importante levar em consideração quando se trata de 

produção de leite é o teor de proteína. O teor de proteína total do leite de ovelhas 

pode variar de 4,7 g/100 g a 7,2 g/100 g (Paccard e Lagriffoul 2006). As ovelhas que 

receberam o tratamento SCS produziram leite com menor teor de proteína em 

relação ao CONT, o que está de acordo com estudos anteriores (Chilliard et al., 
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2003; Pulina et al., 2006; Zhang et al., 2006; Gómez-Cortés et al., 2008). Contudo, a 

produção de proteína (g/3h) não foi afeta pelos tratamentos, o que evidencia que se 

tratou de um efeito de diluição, certamente não havendo prejuízo das fontes lipídicas 

na síntese de proteína microbiana e consequentemente na proteína metabolizável. 

 

3.4.3 Composição de ácidos graxos do leite  

Parte das respostas observadas no presente estudo podem ser justificadas 

pela dinâmica de consumo, síntese e mobilização de ácidos graxos por parte das 

ovelhas. Os AG de cadeia curta e média, incluindo uma parcela do ácido palmítico, 

secretados no leite possuem origem a partir da síntese de novo que ocorre na 

glândula mamária, enquanto os AG de cadeia longa e uma parte do palmítico são 

originados dos triglicerídeos e ácidos graxos não esterificados (AGNE) disponíveis 

no sangue, que podem ser produtos da mobilização corporal ou advindos da dieta a 

partir da absorção intestinal (Palmquist et al., 1993; Palmquist, 2006).  

Todos os AG de cadeia curta, com exceção do ácido butírico (C4), e parte 

dos ácidos graxos de cadeia médias (C14:0-C16:1) diminuíram com a inclusão das 

fontes lipídicas nas dietas, demonstrando que houve uma menor participação dos 

ácidos graxos sintetizados pela glândula mamária na composição total da gordura 

do leite. Portanto, essa diminuição na porcentagem dos AGCC e AGCM no leite 

pode ser justificada por efeito inibitório de intermediários da biohidrogenação ruminal 

dos ácidos graxos poliinsaturados de cadeia longa oriundos das fontes lipídicas 

incluídas nas dietas. Parte do ácido butírico é sintetizado por vias metabólicas 

independentes da enzima acetil-CoA carboxilase (Chilliard et al., 2000), e a oxidação 

de AGCL para corpos cetônicos aumenta a disponibilidade de butirato para glândula 

mamária. Além disso, esses ácidos graxos da lipogênese são saturados devido a 

pouca atividade da Δ-9 dessaturase nos ácidos graxos com menos de 18 carbonos 

(Maamouri et al., 2019). 

As ovelhas que receberam a dieta com SCP apresentaram maiores 

concentrações de C16:0, justamente por ser o principal componente do SCP (Tabela 

2). Além disso, dentre as fontes lipídicas, o SCP foi o que menos afetou o teor de 

ácidos graxos de cadeia curta no leite, indicando menor efeito na síntese ruminal de 

intermediários que pudessem prejudicar a atividade das enzimas responsáveis pela 

síntese de novo de ácidos graxos na glândula mamária. 
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Ao observarmos a composição do perfil lipídico das fontes (Tabela 2) é 

possível verificar uma maior concentração de ácidos graxos insaturados no OS e 

SCS, o que resultou em maior proporção destes ácidos graxos no leite, indicando 

que a biohidrogenação ruminal foi apenas parcial e que parte deles foi absorvida e 

incorporado na gordura do leite. Neste ponto, vale destacar a maior proporção do 

ácido oleico, linoleico e linolênico no leite das ovelhas suplementadas com OS e 

SCS (Tabela 6).  

O aumento na concentração de C18:0 observado para o tratamento OS e a 

semelhança entre os demais tratamentos (Tabela 6), indica que os ácidos graxos 

insaturados do OS foram mais intensamente biohidrogenado no rúmen que os 

ácidos graxos das fontes protegidas. 

Foi observado importante benefício da suplementação com SCS e OS nos 

teores de ácido vacênico e de CLA C18:2 cis-9, trans-11 no leite. Em relação ao 

tratamento controle, a proporção de ácido vacênico e do CLA C18:2 cis-9, trans-11 

aumentou em 211% e 62,7% em favor da suplementação com OS e em 1633% e 

178%, respectivamente em favor da suplementação com SCS.  

O CLA C18:2 cis-9, trans-11 pertence a  um grupo de isômeros do ácido 

linoleico que tem recebido muita atenção da comunidade científica por apresentar 

diversos benefícios  a saúde dos seres humanos (Shingfield et al., 2013; Toral et al., 

2022). Vale destacar que o ácido vacênico apresenta benefícios similares ao de CLA 

quando consumido, uma vez que os seres humanos são capazes de convertê-lo no 

CLA C18:2 cis-9, trans-11 por intermédio da enzima estearoil-CoA dessaturase 

(Griinari et al., 2000). Então, é possível dizer que o OS e SCS melhoraram o perfil 

lipídico do leite, com maior efetividade para o SCS. 

 

3.4.4 Desempenho dos cordeiros  

O desempenho similar dos cordeiros pode ser explicado pela ausência de 

efeitos dos tratamentos na produção de leite e na produção de leite corrigido para 

gordura e proteína (Tabela 4). Nesta fase inicial, os cordeiros têm duas formas de 

alimentação, a primeira é a ingestão de leite materno e a segunda é o consumo de 

concentrado inicial. Entretanto, o leite é considerado a principal fonte de alimento do 

cordeiro nos primeiros 30 dias de idade (McKusick et al., 2001).  

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/linoleic-acid
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/linoleic-acid
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Cordeiros ao pé da mãe apresentam um menor consumo de MS (0,110 – 

0,150 kg/dia) comparado a cordeiros no pós-desmame (0,580 – 0,630 kg/dia), essa 

diferença é justificada pela preferência dos cordeiros ao consumo de leite materno, 

quando desmamados o consumo se torna único e exclusivo de concentrado (Tabela 

7; Assis et al., 2020; Sardinha et al., 2020; Ferreira et al., 2018; Parente et al., 2018; 

Ferreira et al., 2014). Como as duas fontes de alimentação são complementares, é 

importante salientar que uma boa alimentação na época de aleitamento aumenta o 

ritmo de crescimento, reduz mortalidade e evita restrições na produção futura (Silva 

Sobrinho et al., 2005). Então, no presente experimento todas as estratégias 

adotadas foram adequadas no que se refere a produção de leite das ovelhas e 

desempenho das crias, ficando os benefícios da suplementação com as fontes 

lipídicas restritas a composição do leite, fator também muito importante, tanto no que 

se refere ao rendimento industrial do leite como as implicações na saúde dos 

consumidores. 

 

3.5  Conclusão  

A alimentação com diferentes fontes de ácidos graxos resultou em efeitos 

sobre o consumo de MS e composição do leite das ovelhas. 

O perfil de ácidos graxos do leite sofreu grande influência das fontes 

lipídicas, sobre a diminuição na concentração dos ácidos graxos saturados do leite e 

aumento dos ácidos graxos insaturados.   

Vale também destacar o grande potencial do óleo protegido de palma (SCP) 

como modulador da composição do leite, principalmente por aumentar o teor de 

gordura, bem como, a julgar pela composição do leite, foi a fonte mais inerte no 

rúmen, pois foi a que menos afetou o teor de ácidos graxos de cadeia curta no leite, 

indicativo de menor efeito de intermediários da biohidrogenação ruminal na síntese 

de novo de ácidos graxos na glândula mamária.  
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4 ÓLEO DE SOJA E SAIS DE CÁLCIO DE ÁCIDOS GRAXOS COMO FONTE DE 

GORDURA NA DIETA DE BORREGAS: DESEMPENHO E CARACTERÍSTICA 

REPRODUTIVAS 

 

Resumo  

O objetivo no presente estudo foi avaliar o efeito da inclusão de diferentes 
fontes de gordura na dieta de borregas sobre o desempenho, características 
reprodutivas e perfil lipídico da carne. Foram utilizadas 50 borregas mestiças (Dorper 
x Santa Inês), com peso médio inicial de 25,1 ± 4,1 kg e 145 ± 2 dias de idade. O 
delineamento experimental foi em blocos completos casualizados, com 5 
tratamentos e 10 blocos, definidos de acordo com peso e idade dos animais. As 
dietas experimentais foram: 1) dieta sem inclusão de fontes lipídicas (CONT); 2) 
inclusão de 46 g/kg de MS de óleo de soja (OS); 3) inclusão de 57 g/kg de MS de 
sais de cálcio de ácidos graxos de óleo de soja (SCS); 4) inclusão de 57 g/kg de MS 
de sais de cálcio de ácidos graxos de óleo de palma (SCP); 5) inclusão de 57 g/kg 
de MS de sais de cálcio de ácidos graxos de óleo de palma + caroço de algodão + 
soja, “blend” (SCB). Os animais que receberam as dietas contendo OS e SCP 
apresentaram menor (P = 0,002) CMS em comparação aos tratamentos CONT, SCS 
e SCB e que foram semelhantes entre si. Não houve efeito dos tratamentos sobre o 
GMD e peso final das borregas. A idade média à puberdade observada foi de 204 
dias, peso à puberdade 36,23 kg e 68% de taxa de puberdade, não havendo efeito 
dos tratamentos para estas variáveis. Foi observado efeito de tratamento (P < 0,04) 
para concentração de AGNE, com menor concentração observada no tratamento 
CONT e a maior para tratamento SCP. Com relação ao perfil lipídico da carne, os 
animais que receberam OS apresentaram menor (P < 0,01) concentração de ácido 
palmítico (C16:0) e maior (P < 0,01) de ácido elaídico (C18:1 trans-9) e rumênico 
(C18:2 cis-9, trans-11). O somatório de ácidos graxos saturados (ΣAGS) foi maior (P 
= 0,02) para os tratamentos com OS e fontes de gordura protegida (SCP, SCS e 
SCB). O tratamento SCB resultou em menor (P < 0,01) somatório de ácidos graxos 
poliinsaturados (ΣAGP). A maior relação ômega-6/ômega-3 foi observada a favor 
das dietas com inclusão de OS, SCS e SCB. O uso de diferentes fontes de ácidos 
graxos na dieta foi uma excelente ferramenta para manipular favoravelmente o perfil 
de ácidos graxos da carne, podendo ser utilizada em favor da produção de carne 
com perfil lipídico benéfico aos seres humanos sem prejuízo à produção animal 
 

Palavras-chave: Carne, Gordura Protegida, Lipídios, Nutrição, Ovinos 

 
Abstract 

The aim of the present study was to evaluate the effect of including different 
sources of fat in the diet of lambs on performance, reproductive characteristics, and 
lipid profile of the meat. Fifty crossbreed ewe lambs (Dorper x Santa Inês) with initial 
body weight (BW) of 25.1 ± 4.1 kg and 145 ± 2 days of age were distributed in a 
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randomized complete block design, with 5 treatments and 10 blocks, defined 
according to the BW and age of the animals. The experimental diets were: 1) diet 
without inclusion of lipid sources (CONT); 2) inclusion of 47 g/kg DM of soybean oil 
(SO); 3) inclusion of 57 g/kg DM of calcium salts of soybean oil fatty acids (CSS); 4) 
inclusion of 57 g/kg DM of calcium salts of palm oil fatty acids (CSP); 5) inclusion of 
57 g/kg DM of calcium salts of palm + cottonseed + soybean oil fatty acids, blend 
(CSB). The animals that received the diets containing OS and SCP presented lower 
(P = 0.002) DMI compared to the CONT, CSS and CSB treatments. There was no 
effect of the treatments on the ADG and final BW of the ewe’s lamb. The mean age 
at puberty observed was 204 days, body weight at puberty 36.23 kg and 68% 
puberty rate, with no effect of treatments for these variables. A treatment effect (P < 
0.04) was observed for NEFA concentration, with the lowest concentration observed 
in the CONT treatment and the highest for the treatment CSP. Regarding the lipid 
profile of the meat, the animals that received SO presented lower (P < 0.01) 
concentration of palmitic acid (C16:0) and higher (P < 0.01) of elaidic acid (C18:1 
trans-9) and rumenic acid (C18:2 cis-9, trans-11). The sum of saturated fatty acids 
(ΣSFA) was higher (P = 0.02) for treatments with SO and sources of protected fat 
(CSP, CSS and CSB). The CSB treatment resulted in a lower (P < 0.01) sum of 
polyunsaturated fatty acids (ΣPUFA). The highest omega-6/omega-3 ratio was 
observed in favor of diets with the inclusion of SO, CSS and CSB. The use of 
different sources of fatty acids in the diet was an excellent tool to manipulate the fatty 
acid profile of meat and can be used in favor of the production of meat with a lipid 
profile beneficial to humans without prejudice to animal production. 
 
Keywords: Fat protected, Lipids, Meat, Nutrition, Sheep 

 

4.1  Introdução 

Nos últimos anos, o conceito de alimentação saudável tem sido sinônimo de 

redução dos teores de ácidos graxos saturados (AGS) e aumento dos ácidos 

poliinsaturados (AGPI) e ácido linoleico conjugado (CLA) na carne. Alterar a 

composição de ácidos graxos de alimentos derivados de ruminantes oferece a 

oportunidade de alinhar o consumo de ácidos graxos (AG) sem a necessidade de 

mudanças substanciais nos hábitos alimentares (Shingfield et al., 2013). 

Pesquisas recentes, por exemplo, mostram que o ácido graxo poliinsaturado 

rumênico C18:2 cis-9, trans-11, o principal isômero natural do ácido linoleico 

conjugado (CLA) e seu precursor ácido vacênico C18:1 trans-11  têm muitas 

propriedades que melhoram a saúde e o bem-estar humano (Calder, 2015).  Os 

alimentos derivados de ruminantes representam a principal fonte dietética de CLA, 

sendo a carne responsável por cerca de 25%. A carne de ruminantes tem teores 

mais elevados de CLA do que carne de não ruminantes. As maiores concentrações 
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de CLA foram encontradas em cordeiro (4,3 – 19,0 mg/g de lipídio) e com 

concentrações ligeiramente menores na carne bovina (1,2 – 10,0 mg/g de lipídio) 

(Schmid et al., 2006). 

A composição de AG da carne ovina pode variar com a raça, gordura, tipo de 

músculo e nutrição, sendo este último o principal influenciador (Berthelot e Gruffat, 

2018). De acordo com Bas e Morand-Fehr (2000), não apenas a quantidade, mas o 

tipo de lipídeo na dieta afeta consideravelmente a quantidade, distribuição e 

composição da gordura corporal, sendo estes fatores importantes na determinação 

da qualidade da carne. Historicamente, o maior interesse era reduzir o impacto 

negativo dos AG na saúde humana, principalmente em doenças cardiovasculares, 

mas agora está claro que alguns AG têm influência positiva em uma série de 

doenças (Chikwanha et al., 2018).  

Para aumentar o teor de lipídio ou alterar o perfil de AG das dietas é 

necessário a utilização de fontes específicas de acordo com o interesse principal, 

sendo os óleos vegetais em geral comumente utilizados (Awawdeh et al., 2009; Van 

Cleef et al., 2016; Brant et al., 2022).  Apesar da ação positiva no aumento da 

densidade energética com o uso de fontes lipídicas na nutrição, os óleos podem 

causar efeitos negativos na fermentação ruminal dependendo da dose, fonte e 

proteção. As fontes são ricas em AGS ou AGI que podem afetar a dinâmica ruminal 

por ação dos microorganismos, prejudicando ou inibindo sua ação na degradação 

dos alimentos, principalmente de fibras (Palmquist e Mattos, 2011).  

Uma alternativa para minimizar os efeitos deletérios dos AG no ambiente 

ruminal é o uso da tecnologia de proteção das fontes de gordura, conhecidas por 

sais de cálcio de ácidos graxos (SCAG), desenvolvido para reduzir o risco de 

problemas metabólicos ocasionados pela presença de grandes quantidades de 

lipídeos no rúmen, em especial, os ácidos graxos insaturados (AGI). Os SCAG 

produzidos a partir da hidrolise dos óleos vegetais e posterior combinação com 

cálcio resultando em sais com maior ponto de fusão que são parcialmente ou 

totalmente inertes no rúmen (Loften e Cornelius, 2004). A influência positiva do 

fornecimento de SCAG pode ser observada por várias pesquisas em pequenos 

ruminantes (Baldin et al., 2017; López et al., 2017; Bianchi et al., 2014; Viñoles et al., 

2009) 

Frente ao exposto, as hipóteses deste estudo são que a utilização de sais de 

cálcio de ácidos graxos na forma de SCS, SCP e SCB irá modular o perfil lipídico da 
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carne, entretanto a forma desprotegida do OS será a mais efetiva no aumento na 

concentração de CLA, o uso do OS afetará negativamente o CMS, os parâmetros 

reprodutivos não serão afetados pelas fontes de óleo. Então, para testar estas 

hipóteses o presente experimento teve como objetivo avaliar os efeitos da inclusão 

de óleo de soja degomado, e do óleo de soja, de palma e “blend” na forma de sais 

de cálcio de ácidos graxos na dieta de borregas sobre o consumo, ganho de peso, 

eficiência alimentar, respostas reprodutivas e perfil lipídico da carne. 

 

4.2  Materiais e Métodos 

O experimento foi realizado nas instalações do Sistema Intensivo de 

Produção de Ovinos e Caprinos (SIPOC) “Professora Ivanete Susin” do 

Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” 

(ESALQ), Universidade de São Paulo (USP), localizada em Piracicaba – SP (22° 42’ 

24” S e 47° 37’ 53” O), Brasil. O experimento foi aprovado pela Comissão de Ética 

no Uso de Animais (CEUA/ESALQ), protocolo n°6524020821.  

 

4.2.1 Animais, instalações e delineamento experimental  

 Cinquenta borregas mestiças (Dorper x Santa Inês), com peso médio inicial 

de 25,1 ± 4,1 kg e 145 ± 2 dias de idade foram utilizadas. Todos os animais desse 

experimento pertenciam ao rebanho do SIPOC. Os animais foram confinados 

individualmente em sistema “tie-stall” em piso ripado ao abrigo da chuva e luz solar 

direta, cada animal teve acesso a cocho para fornecimento de ração e bebedouro 

individual. 

O período experimental teve duração de 112 dias, dividido em quatro 

subperíodos de 28 dias. As borregas foram distribuídas em delineamento 

experimental de blocos completos casualizados, com 5 tratamentos e 10 blocos 

(repetições). Os blocos foram definidos de acordo com peso e idade dos animais.  

As dietas experimentais foram compostas por 60% de volumoso (feno 

Coastcross) e 40% de concentrado, como segue: 1) dieta sem inclusão de fontes 

lipídicas (CONT); 2) inclusão de 46 g/kg de MS de óleo de soja (OS); 3) inclusão de 

57 g/kg de MS de sais de cálcio de ácidos graxos do óleo de soja (SCS); 4) inclusão 

de 57 g/kg de MS de sais de cálcio de ácidos graxos do óleo de palma (SCP); 5) 
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inclusão de 57 g/kg de MS de sais de cálcio de ácidos graxos do óleo de palma + 

caroço de algodão + soja, “blend” (SCB). A fonte OS continha 100% de EE e as 

fontes SCS, SCP, SCB continham 82% de EE, o que justifica a inclusão de 46 g/kg 

de MS de OS e 57 g/kg de MS das demais fontes. Portanto essa diferença na 

inclusão de óleo das fontes é justificada pelo teor de extrato etéreo, de modo que 

quando corrigido para o teor de extrato etéreo de cada tratamento a inclusão de 

cada fonte se mantem igual. As fontes de sais de cálcio de ácidos graxos foram 

obtidas da Nutricorp Nutrição Animal (Araras, São Paulo, Brasil). As dietas 

experimentais foram formuladas para serem isonitrogenadas, seguindo as 

recomendações do “National Research Council” – (NRC, 2007), utilizando-se o 

programa de formulação “Small Ruminant Nutrition System” – (SRNS) versão 

1.9.6290.40564 (Cannas et al., 2004). A proporção dos ingredientes e a composição 

química das dietas experimentais estão apresentadas na Tabela 8. O perfil de 

ácidos graxos do óleo de soja, sais de cálcio de óleo de soja, sais de cálcio de óleo 

de palma e sais de cálcio “blend” encontra-se na Tabela 9. 
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Tabela 8. Proporção dos ingredientes e composição química das dietas 
experimentais (g/kg de MS). 

 
Ingredientes 

Tratamentos1 

CONT OS SCS      SCP SCB 

Feno (Coastcross) 600 600 600 600 600 
Milho moído 373 324 324 324 324 
Óleo de soja - 47 - - - 
Sais de cálcio do óleo de soja - - 57 - - 
Sais de cálcio do óleo de palma - - - 57 - 
Sais de cálcio “blend” - - - - 57 
Mistura mineral2 15 15 15 15 15 
Ureia 2,5 4 4 4 4 
Calcário 10 10 - - - 

Composição química   

Matéria seca (% da MO) 848 849 851 853 859 
Proteína bruta 167 157 157 155 154 
Extrato etéreo  21 66 63 71 66 
Fibra insolúvel em detergente neutro 492 478 478 487 472 

Fibra insolúvel em detergente ácido 227 222 222 224 219 

EM3, Mcal/kg de MS 2,3 2,7 2,7 2,7 2,7 
1CONT: dieta sem inclusão de fontes lipídicas; OS: inclusão de 47 g/kg de MS de óleo de soja; SCS: 
inclusão de 57 g/kg de MS de sais de cálcio de ácidos graxos do óleo de soja; SCP: inclusão de 57 g/kg 
de MS de sais de cálcio de ácidos graxos do óleo de palma; SCB: inclusão de 57 g/kg de MS de sais de 
cálcio de ácidos graxos do óleo de palma + caroço de algodão + soja, “blend”. Sais de cálcio (Nutricorp 
Nutrição Animal, Araras-SP, Brasil). 
2Composição: 75 g/kg P; 134 g/kg Ca; 10 g/kg Mg; 70 g/kg S; 145 g/kg Na; 500 ppm Fe; 300 ppm Cu; 
4600 ppm Zn;15 ppm Se;  
3 Estimada usando o Small Ruminant Nutrition System, v. 1.8.6. (CANNAS et al., 2004). 
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Tabela 9. Perfil de ácidos graxos das fontes lipídicas utilizadas nas dietas 
experimentais. 

  
 
Ácidos graxos, g/100 g 

Fontes lipídicas1 

OS SCS SCP SCB 

C4:0 n.d5 n.d5 0,47 0,45 

C6:0  n.d5 0,06 0,34 0,38 

C8:0  n.d5 0,09 0,08 n.d5 

C10:0  n.d5 0,08 0,06 n.d5 

C12:0  n.d5 0,96 0,74 0,58 

C14:0  0,08 0,45 0,61 n.d5 

C15:0  n.d5 0,05 0,02 n.d5 

C16:0  10,38 14,78 46,75 39,42 

C16:1  0,09 0,13 0,06 0,14 

C17:0  0,09 0,11 0,04 n.d5 

C18:0  4,04 4,65 2,79 3,86 

C18:1 n-9t  n.d5 5,33 0,14 1,44 

C18:1 n-9c  24,42 26,28 40,69 36,00 

C18:2 n-6t  n.d5 0,31 0,38 n.d5 

C18:2 n-6  51,67 41,81 6,00 14,54 

C18:3 n 3  6,17 2,04 0,18 n.d5 

C20:0  0,22 0,40 0,18 0,63 

C20:1 n-9  0,24 n.d5 0,07 1,28 

C20:3 n-3  0,06 n.d5 0,03 0,12 

C22:6 n-3  n.d5 n.d5 0,07 n.d5 

C24:0  n.d5 n.d5 0,03 0,23 

Outros  2,84 2,47 0,27 0,93 

AGS2 14,81 21,90 52,11 45,55 

AGP3 57,90 44,16 6,66 15,15 

AGM4 24,75 31,74 40,96 38,86 
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AGP n-63 51,67 42,12 6,38 14,54 

AGP n-33 6,23 2,04 0,21 n.d5 

1OS: óleo de soja degomado, 100% extrato etéreo; SCS: sais de cálcio de ácidos graxos do óleo de 
soja, 82% extrato etéreo – (Nutricorp Nutrição Animal, Araras-SP, Brasil); SCP: sais de cálcio de 
ácidos graxos do óleo de palma, 82% de extrato etéreo – (Nutricorp Nutrição Animal, Araras-SP, 
Brasil); SCB: inclusão de 57 g/kg de MS de sais de cálcio de ácidos graxos do óleo de palma + 
caroço de algodão + soja, “blend”, 82% extrato etéreo – (Nutricorp Nutrição Animal, Araras-SP, 
Brasil); 2AGS= ácidos graxos saturados;  
3AGP = ácidos graxos poliinsaturados; AGP n-6 = ácidos graxos poliinsaturados da série ômega-6; 
AGP n-3 = ácidos graxos poliinsaturados da série ômega-3;   
4AGM = ácidos graxos monoinsaturados;  
5 n.d = não detectado 

 

4.2.2 Manejo alimentar e coleta de dados  

Todos os ingredientes concentrados das dietas (Tabela 7) foram 

homogeneizados utilizando misturador horizontal com capacidade para 500 kg 

(Lucato®, Limeira-SP, Brasil). Diariamente, o feno e o concentrado foram pesados 

separadamente utilizando balança eletrônica de precisão de 1 g (Marte®, LC 100, 

São Paulo, Brasil) e posteriormente foram homogeneizados no momento da oferta 

aos animais, os quais tiveram acesso ad libitum à dieta e água fresca. A quantidade 

de ração ofertada foi definida com base na leitura de cocho realizada diariamente 

antes do fornecimento das rações, sendo permitido sobras de até 10% em relação 

ao ofertado. 

Para cálculo do consumo de matéria seca (CMS), as sobras de cada 

unidade experimental foram pesadas a cada 14 dias, amostradas (10%), compostas 

por tratamento e conservadas a -18°C para posterior análise.  

O ganho médio diário (GMD) dos animais foi calculado por meio de 

pesagens realizadas nos dias 0, 14, 28, 42, 56, 70, 84, 98 e 112 do período 

experimental após jejum de sólidos de 16 horas. A eficiência alimentar (EA) foi 

calculada conforme a seguinte fórmula: kg de GMD/kg de CMS. 

Amostras de sangue foram colhidas quinzenalmente da veia jugular 4 horas 

após oferta da dieta, em tubos Vacutainer® com gel separador inerte para soro e 

ativador de coágulo. As amostras foram utilizadas para determinação da 

concentração plasmática de progesterona e AGNE. 

Ao final do período experimental foi realizada biópsia de um fragmento do 

músculo Longissimus lumborum para posterior análise do perfil de ácidos graxos de 
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cadeia longa. Após a tricotomia, o local foi higienizado com antisséptico gliconato de 

clorexidina 2% degermante (VicPharma, Taquaritinga, São Paulo). Em seguida, com 

o animal adequadamente contido em estação foi realizada a medicação pré-

anestésica (MPA) para submeter o animal a uma leve sedação. A droga de eleição 

foi o cloridrato de acepromazina a 1% (Acepram 1%, Vetnil, Loveira, São Paulo), que 

foi administrado por via endovenosa lenta, na dosagem de 0,2 a 0,3 mL/kg de PV. A 

sedação teve como principal objetivo suprimir a irritabilidade dos animais facilitando 

o seu manejo durante a intervenção cirúrgica. Também foi utilizada anestesia local 

infiltrativa subcutânea, utilizando 9 mg/kg de cloridrato de lidocaína 2% injetável com 

vasoconstritor (Bravet, Engenho Novo, Rio de Janeiro). Para a anestesia local 

infiltrativa subcutânea foi realizado um cordão anestésico (para a incisão) com a 

finalidade de bloquear todos os planos de tecido (subcutâneo ao muscular). A 

quantidade de anestésico local foi definida pelo médico veterinário responsável pela 

biópsia. 

Para incisão, o local foi novamente higienizado com antisséptico gliconato de 

clorexidina 2% degermante, álcool etílico à 70% e seco localmente com gaze estéril. 

O procedimento foi minimamente invasivo, com palpação e conhecimentos 

anatômicos identificou-se o melhor ponto de incisão. A incisão foi realizada após 13º 

costela, cerca de 2,0 cm lateralmente ao processo espinhoso da vertebra lombar, 

com aproximadamente 5 cm de comprimento passando a epiderme, a derme e a 

hipoderme (tecido subcutâneo), além dos demais tecidos como adiposo e fáscia 

muscular, até a localização do músculo Longissimus lumborum, do qual foi coletado 

um fragmento de aproximadamente 2 g com auxílio de pinça anatômica dente de 

rato e bisturi. Após a coleta do fragmento foi realizada a sutura da hipoderme, da 

derme e da epiderme com auxílio de porta agulha e fio agulhado apropriado para 

cada plano. A sutura foi realizada em pontos individuais com distância mínima de 0,2 

cm entre eles. A amostra foi envolta em papel alumínio, identificada e armazenada 

em câmara fria -20º C para posterior análise de perfil de ácidos graxos. A finalização 

da biópsia foi realizada com curativo local. O tempo de duração do procedimento, 

em média, foi de 7 a 10 minutos. 

Como protocolo pós-operatório, os animais receberam ao final do 

procedimento: antibacterianos, anti-inflamatório e curativo local. O antibacteriano de 

escolha foi à base de penicilina, sendo a primeira aplicação por via intramuscular 

(IM) no momento do procedimento cirúrgico e outras duas com intervalo de 48 
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horas, totalizando 3 aplicações. A dosagem recomendada do antibacteriano foi 

24.000 UI/kg (Pencivet Plus – MSD Saúde Animal, São Paulo). O anti-inflamatório foi 

não esteroidal como o flumexim meglumine ou similar (Banamine - MSD Saúde 

Animal, São Paulo), na dose de 2,2 mg/kg, também por via intramuscular por 3 dias 

seguidos. E para finalizar o pós-operatório foram realizados curativos locais com 

pomada cicatrizante com óxido de zinco 2,0% (Vansil, Descalvado, São Paul0) e 

spray de sulfadiazina prata 1,0% (AGENER UNIÃO, São Paulo, São Paulo), 

utilizados como antibacterianos e repelente a fim de auxiliar na cicatrização e 

prevenir possíveis miíases no local da cirurgia. Além disso, os animais foram 

acompanhados diariamente até completa cicatrização, sendo esta geralmente rápida 

e eficaz. Após este período, os animais passaram por avaliação veterinária para 

possível retirada dos pontos. Os pontos foram retirados no máximo em 10 dias após 

a realização da biópsia, utilizando pinça e tesoura. 

 

4.2.3 Análises químicas e cálculos  

As amostras das dietas ofertadas e sobras foram secas em estufa de 

ventilação forçada a 55 °C por 72 horas, após essa pré-secagem todas as amostras 

foram moídas em moinho tipo Wiley (Marconi, Piracicaba, Brasil) providos de 

peneiras de crivos de 1,0 mm. Para determinação da matéria seca (MS), as 

amostras foram secas em estufa a 105°C durante 24 horas (ASSOCIATION OF 

OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTIS - AOAC, 1990; #934.01), a matéria mineral 

(MM) foi obtida através da incineração das amostras em mufla a 550 °C por 4 horas 

(AOAC, 1990; #942.5). A concentração de N total foi determinada através da 

combustão da amostra utilizando o aparelho LecoTruMac® N (Leco Corporation, St. 

Josephm MI, USA; AOAC, 1990; #968.06). Para determinação do teor de proteína 

bruta (PB) o teor de N total da amostra foi multiplicado por 6,25. O teor de extrato 

etéreo foi determinado conforme AOAC (1990; #954.05)). A determinação da fração 

fibrosa foi realizada de forma sequencial, utilizando alfa-amilase termoestável e 

sulfito de sódio para análise de fibra em detergente neutro (FDN), de acordo com 

metodologia proposta por Van Soest et al., (1991) e fibra em detergente ácido (FDA) 

utilizando um aparelho Ankom A2000 (Ankon Tech. Corp., Macedon, NY; AOAC, 

1990; #968.06).  
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4.2.4 Ácidos graxos não esterificados (AGNE)  

Após as colheitas, as amostras de sangue foram centrifugadas sob 

refrigeração (Centrífugas Excelsa 4, Mod., São Paulo, São Paulo, Brasil) a 1800 rpm 

por 15 minutos, em temperatura de 4 ºC para separação do soro sanguíneo. Em 

seguida, o sobrenadante foi pipetado e armazenado em microtubos do tipo 

Eppendorf de 2 mL (OLEN®, São José dos Pinhais, Paraná, Brasil) e congelado a -

20 C em alíquotas de 1,5 mL para posterior análise de AGNE. 

As concentrações de AGNE foram quantificadas por metodologia enzimática 

colorimétrica em analisador bioquímico automático, em triplicata, com auxílio de um 

leitor de microplacas Bio-Rad Modelo 3550 (Analytical Instruments, Golden Valley, 

MN, EUA), com leituras em 550 nm, utilizando-se “kit” comercial da marca Randox 

referência FA115 – (Randox Laboratories, County Antrim, UK).  

 

4.2.5 Progesterona (P4) 

Após as colheitas, as amostras de sangue foram centrifugadas sob 

refrigeração (Centrífugas Excelsa 4, Mod., São Paulo, São Paulo, Brasil) a 1800 rpm 

por 15 minutos, em temperatura de 4 ºC para separação do soro sanguíneo. Em 

seguida, o sobrenadante foi pipetado e armazenado em microtubos do tipo 

Eppendorf de 2 mL (OLEN®, São José dos Pinhais, Paraná, Brasil) e congelado a -

20 C em alíquotas de 1,0 mL até o momento das análises laboratoriais para 

concentrações séricas de P4. 

As dosagens hormonais de P4 foram quantificadas utilizando o método de 

quimiluminescência automatizada usando um Kit comercial Immulite® 1000 

(Siemens Healthcare Diagnostics, Deerfield, IL, USA). 

 

4.2.6 Perfil de ácidos graxos do músculo Longissimmus lumborum 

Os lipídios totais foram extraídos seguindo a metodologia descrita por Feng, 

Lock e Gansworthy (2004). Uma alíquota do extrato de lipídeos foi metilada em duas 

etapas com 2 mL de 0,5M de metóxido de sódio (10 minutos a 50 ºC), seguido da 

adição de HCL metanóico (10 minutos a 80 ºC), conforme Kramer et al. (1997) e 
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armazenada a -20 ºC em frascos âmbar de 1,5 mL contendo nitrogênio para evitar 

possível oxidação. 

Para quantificação e determinação dos ácidos graxos foi utilizado um 

cromatógrafo a gás Shimadzu, 2010 Plus Series, equipado com detector de 

ionização de chama (FID) e coluna capilar Supelco (100 m x 0,25 mm x 0,25 μm). A 

programação inicial de temperatura da coluna foi de 140°C com acréscimo de 

4°C/min até atingir 230°C, recebendo então um acréscimo de 5°C/min até atingir um 

platô de 240°C, permanecendo nesta temperatura por 15 minutos. A temperatura do 

detector de chamas foi 240°C e do injetor 230°C. O hidrogênio foi utilizado como gás 

de arraste na velocidade de 20,0 cm/s, com fluxo de 1mL/min na relação 1/10. A 

identificação dos ácidos graxos das amostras foi realizada com base no tempo de 

retenção dos ésteres metílicos dos ácidos graxos padrões. Utilizou-se um padrão de 

37 compostos (Supelco mix C4 - C24 – CRM47885 / Sigma-Aldrich) e padrões 

individuais para a identificação dos ácidos graxos C18:0, C18:2 cis-9, trans-11 e 

C18:2 trans-10, cis-12 (O5507 – Sigma-Aldrich). 

 

4.2.7 Análise estatística 

A análise estatística de todos os dados foi realizada utilizando o Procedimento 

MIXED do SAS (2002). Todos os dados foram analisados quanto à normalidade dos 

resíduos pelo teste de Shapiro Wilk, homogeneidade das variâncias através do teste 

de Levene e retirada dos outliers com base no valor do r de Student. 

Os dados relacionados ao consumo, GMD, EA e concentração sérica de 

ácidos graxos não esterificados foram analisados como medidas repetidas no 

tempo. O modelo estatístico foi:   

Yikj = μ + Bi + Tj + Pk + (BP)ik + (TP)jk + Ejik 

Onde: 

μ = média geral; Bi = efeito do bloco (i = 1 a 10); Tj = efeito de tratamento (j = 

1 a 5); Pk = efeito de período experimental (k = 1 a 4);  (TP)jk = interação entre 

tratamento x período experimental, e Eijk = erro residual. 
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Bloco, interação de blocos e períodos foram incluídos como efeitos aleatórios. 

As médias dos tratamentos foram obtidas através do comando LSMEANS. O efeito 

de tratamento, semana e interação tratamento semana foram definidos pelo teste F 

da análise de variância. 

Os dados de peso final, progesterona e perfil de ácidos graxos da carne foram 

analisados através do modelo:  

Yji = μ + Bi + Tj + Eij 

Onde: 

μ = média geral; Bi = efeito de bloco (i = 1 a 10); Tj = efeito do tratamento (j = 

1 a 5); e Eij = erro residual.  

O bloco foi incluído como efeito aleatório. As médias dos tratamentos foram 

obtidas através do comando LSMEANS. O efeito de tratamento foi definido pelo 

teste F da análise de variância (P<0,05) e as médias foram comparadas pelo teste 

de Tukey. 

 

4.3 Resultados 

4.3.1 Desempenho animal e parâmetros sanguíneos  

Não houve efeito dos tratamentos sobre o GMD e peso final das borregas 

(Tabela 10). Entretanto, o fornecimento das dietas contendo OS e SCP resultaram 

em menor (P = 0,002) CMS (g/d), sendo semelhantes entre si. Por sua vez, o CMS 

(g/d) foi similar entre as borregas alimentados com as dietas contendo SCS, SCB e 

CONT.  Já o consumo expresso em relação ao peso metabólico CMS (g/kg PC0,75) 

foi maior e similar (P < 0,001) entre os tratamentos CONT e SCS, não havendo 

diferença entre OS, SCP e SCB. Apesar essa diferença no consumo, não houve 

efeito das fontes lipídicas sobre a EA.  

Houve interação entre tratamento e período para a variável consumo de 

extrato etéreo (CEE; P = 0,001) o tratamento CONT apresentou o menor CEE em 

todos os períodos, já tratamento SCB apresentou as menores médias no CEE 

dentro das dietas com óleo.  As borregas que receberam as dietas SCS e SCP 
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apresentaram consumo semelhantes durante os períodos experimentais e o 

tratamento OS não diferiu no segundo e terceiro período entre os tratamentos.  

Não houve interação entre tratamento e período de coleta para a 

concentração de AGNE. A inclusão de diferentes fontes lipídicas nas dietas afetou a 

concentração de ácidos graxos não esterificados (Tabela 10). O tratamento SCP 

aumentou (P > 0,04) a concentração de AGNE em comparação ao tratamento 

CONT, não sendo observado diferença entre os demais tratamentos. Foi observado 

efeito de período para todas as variáveis de desempenho avaliadas. 

A inclusão de diferentes fontes lipídicas nas dietas não influenciou os 

parâmetros reprodutivos das borregas (Tabela 11). A idade média à puberdade 

observada foi de 204,1 dias, o peso à puberdade foi de 36,23 kg, a idade média das 

borregas ao final do experimento foi de 257 dias e 68% das borregas atingiram a 

puberdade até o final do experimento. Na figura 2 é possível verificar a relação entre 

a idade das borregas e a taxa de puberdade, não havendo diferença entre os 

tratamentos. 
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Tabela 10. Peso corporal e desempenho de borregas alimentas com óleo de soja ou sais de cálcio de ácidos graxos como fonte de 
gordura. 

 

Itens5 

Tratamento1  

EPM2 

Valor de P3,4 

CONT OS SCS SCP SCB Trat Per TxP 

Peso corporal, kg 

Inicial 30,83 31,11 30,64 30,86 30,87 0,53 - - - 

Final 43,40 43,22 43,96 43,54 43,37 0,67 0,74 - - 

GMD, g 112 108 118 113 111 0,01 0,85 <0,0001 0,15 

Consumo de MS 

g/d 984a 894b 975a 930b 945a 0,02 0,009 <0,0001 0,90 

g/kg PC0,75 67,14a 60,46b 65,80a 63,53b 64,27b 1,01 <0,0001 <0,0001 0,85 

EA, g de ganho/ kg MS 109 116 116 112 105 0,01 0,89 <0,0001 0,06 

Consumo de EE, g/d          

1º Período  80c 227a 230a 231a 147b 0,009 - - - 

2º Período 102c 283ab 302a 318a 239b 0,009 - - - 

3º Período 104c 293ab 304a 323a 248b 0,009 - - - 

4º Período 112c 323a 354a 358a 266b 0,009 - - - 

Média  99 282 298 308 232 0,004 <0,0001 <0,0001 0,001 

AGNE 0,49b 0,54ab 0,53ab 0,57a 0,53ab 0,01 0,04 <0,0001 0,80 

1 CONT: dieta sem inclusão de fontes lipídicas; OS: inclusão de 47 g/kg de MS de óleo de soja; SCS: inclusão de 57 g/kg de MS de sais de cálcio de 

ácidos graxos do óleo de soja; SCP: inclusão de 57 g/kg de MS de sais de cálcio de ácidos graxos do óleo de palma; SCB: inclusão de 57 g/kg de MS de 

sais de cálcio de ácidos graxos do óleo de palma + caroço de algodão + soja, “blend”.  
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2EPM=erro padrão da média.  

3Valor de P= probabilidade de haver diferença entre os tratamentos (P<0,05).   

4 Trat= efeito de tratamento; Per= efeito de período; TxP= efeito da interação entre tratamento e período.   

5 GMD= ganho médio diário de peso corporal; MS= matéria seca; g/d= consumo de matéria seca gramas por dia; g/kg de PC^0,75= consumo de matéria 

seca por kg de peso metabólico. EA= eficiência alimentar; EE= extrato etéreo; AGNE= ácidos graxos não esterificados. 
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Tabela 11. Parâmetros reprodutivos de borregas alimentadas com óleo de soja ou 
sais de cálcio de ácidos graxos como fonte de gordura.  

. 

 Tratamento1   

Itens CONT OS SCP      SCS SCB EPM2 Valor de 
P3 

Idade à puberdade, d 200 213 210 198 199 11,37 0,82 

Peso à puberdade, kg 35,75 36,33 36,76 36,36 36,02 1,99 0,99 

Taxa de puberdade, %       70 70 70 70 60 - 0,98 

1 CONT: dieta sem inclusão de fontes lipídicas; OS: inclusão de 47 g/kg de MS de óleo de soja; SCS: 
inclusão de 57 g/kg de MS de sais de cálcio de ácidos graxos do óleo de soja; SCP: inclusão de 57 
g/kg de MS de sais de cálcio de ácidos graxos do óleo de palma; SCB: inclusão de 57 g/kg de MS de 
sais de cálcio de ácidos graxos do óleo de palma + caroço de algodão + soja, “blend”.  
2EPM=erro padrão da média. 
3P-valor= diferença entre os tratamentos (P<0,05). 

 

 

Figura 2.  Gráfico de sobrevivência – idade a puberdade alimentadas com óleo de 
soja ou sais de cálcio de ácidos graxos como fonte de gordura.  
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4.3.2 Perfil de ácidos graxos do músculo Longissimus lumborum 

As fontes lipídicas não afetaram o perfil de ácidos graxos saturados (AGS) 

C10:0, C12:0, C14:0 e C18:0; ácidos graxos monoinsaturados (AGM) C14:1, C16:1 

e C18:1 trans-11; e ácidos graxos poliinsaturados (AGP) C18:2 trans-10 cis-12, 

C18:3 cis-6,9,12, C18:3 cis 9,12,15 e C22:6 na carne de borregas, apresentados 

(Tabela 12). 

A concentração de ácidos graxos de cadeia curta (AGCC; C10:0 a C12:0) 

não foi afetada pelos tratamentos (Tabela 12).  

Com relação aos AGCM (C14:0 a C16:1), observou-se maior (P < 0,01) 

concentração de (C15:0) e menor (P < 0,01) de (C16:0) para o tratamento OS, não 

havendo diferença entre os demais tratamentos. Entretanto a concentração total de 

AGCM foi maior (P = 0,02) para as borregas alimentadas com as fontes de ácidos 

graxos na forma de sais de cálcio SCS, SCP e SCB em relação a forma não 

protegida OS, o tratamento CONT não diferiu das fontes.  

 Já aos AGCL (C17:0 a C22:6) as respostas foram bem variáveis de acordo 

com cada tratamento. A concentração de (C17:0) foi maior (P < 0,01) para os 

tratamentos CONT e OS, não sendo observado diferença entre as demais fontes 

lipídicas. O tratamento OS aumentou (P < 0,01) o teor de ácido elaídico (C18:1 

trans-9) e de CLA C18:2 cis-9 trans-11 em relação a todos os tratamentos. Contudo, 

a maior (P < 0,01) concentração do ácido oléico (C18:1 cis-9) foi notada para os 

tratamentos CONT e SCB não diferindo entre si.  

Em comparação com o CONT, o somatório de ácidos graxos saturados 

(ΣAGS) foi maior (P = 0,02) na carne dos animais que receberam as fontes de óleo 

(OS, SCP, SCS e SCB).  O tratamento SCS resultou em menor (P = 0,02) somatório 

de ácidos graxos insaturados (ΣAGM).  O somatório de ácidos graxos 

poliinsaturados (ΣAGP) foi maior (P < 0,01) para os tratamentos OS, SCS e SCB, 

diferindo do tratamento OS, não foi observado diferença entre as fontes de gorduras 

suplementadas e o tratamento CONT para esta variável. A maior (P < 0,01) relação 

ômega-6/ômega-3 foi observada a favor das dietas com OS, SCS e SCB (Tabela 

12). 
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Tabela 12. Perfil de ácidos graxos (% FAME) do músculo Longissimus  lumborum de 
borregas alimentadas com óleo de soja ou sais de cálcio de ácidos graxos 
como fonte de gordura. 

 
Itens4 

Tratamentos1   
EPM2 

 
Valor 
de P3 

CONT OS SCS      SCP SCB 

C10:0  0,11 0,11 0,10 0,08 0,10 0,007 0,05 

C12:0  0,09 0,09 0,07 0,10 0,08 0,01 0,58 

C14:0  1,54 1,71 1,56 1,78 1,54 0,09 0,25 

C14:1  0,07 0,06 0,06 0,07 0,08 0,01 0,34 

C15:0  0,25b 0,34a 0,28b 0,27b 0,24b 0,01 <0,01 

C16:0  22,31a 21,67b 23,52a 24,10a 23,02a 0,46 <0,01 

C16:1  1,25 1,10 1,19 1,36 1,22 0,07 0,17 

C17:0  1,07a 1,07a 0,89b 0,86b 0,90b 0,05 <0,01 

C18:0  14,43 16,21 16,84 15,93 16,03 0,59 0,05 

C18:1t9  1,97b 5,25a 2,06b 1,91b 2,25b 0,19 <0,01 

C18:1c9  39,81a 33,42b 34,97b 35,90b 37,49a 0,81 <0,01 

C18:1t11  0,28 0,36 0,48 0,37 0,34 0,05 0,07 

C18:2c9t11  0,21c 0,90a 0,27c 0,30c 0,44b 0,03 <0,01 

C18:2t10c12 0,08 0,04 0,05 0,04 0,05 0,02 0,70 

C18:2n6c9,12  3,57b 4,91a 5,79a 3,31b 5,21a 0,35 <0,01 

C18:3n6c6,9,12  0,05 0,05 0,05 0,03 0,05 0,01 0,59 

C18:3n3c9,12,15  0,31 0,32 0,38 0,30 0,32 0,02 0,23 

C22:0  0,18a 0,16a 0,10b 0,12b 0,12b 0,01 0,02 

C23:0  0,96a 1,32a 1,12a 0,81b 1,00a 0,10 0,02 

C22:6n3  0,11 0,11 0,12 0,08 0,10 0,01 0,34 

Outros 11,35 10,8 10,1 12,36 9,42 1,13 0,74 

AGCC 0,18 0,19 0,17 0,17 0,15 0,01 0,84 

AGCM 25,44ab 24,88b 26,60a 27,23a 26,10a 0,51 0,02 

AGCL 62,65 63,94 62,68 59,62 59,89 1,72 0,33 

∑AGS 41,07b 42,64a 44,89a 43,30a 43,03a 0,82 0,02 

∑AGI 47,54 46,28 44,72 43,18 46,28 1,03 0,06 

∑AGM 43,29a 40,22ab 38,80b 39,53ab 40,30ab 0,95 0,02 

∑AGP 4,07ab 6,16a 5,84a 3,16b 5,98a 0,55 <0,01 
∑N6 3,59b 4,95a 5,83a 3,32b 5,23a 0,38 <0,01 
∑N3 0,43 0,43 0,48 0,38 0,41 0,03 0,22 
RN63 7,68b 11,26a 11,95a  9,04b 13,63a 0,50 <0,01 
C14:1 ∆9 – index  3,63 3,36 3,25 3,96 4,76 1,88 0,51 
C16:1 ∆9 – index  5,37 4,97 4,66 5,25 5,03 0,78 0,48 
C18:1 ∆9 – index 73,46a 67,51b 67,93b 69,08b 69,47b 2,67 <0,01 
∆9 – total 51,38a 46,05b 46,46b 47,32b 47,91b 1,92 <0,01 
1 CONT: dieta sem inclusão de fontes lipídicas; OS: inclusão de 47 g/kg de MS de óleo de soja; SCS: 
inclusão de 57 g/kg de MS de sais de cálcio de ácidos graxos do óleo de soja; SCP: inclusão de 57 
g/kg de MS de sais de cálcio de ácidos graxos do óleo de palma; SCB: inclusão de 57 g/kg de MS de 
sais de cálcio de ácidos graxos do óleo de palma + caroço de algodão + soja, “blend”.  
2EPM=erro padrão da média.  
3P-valor= diferença entre os tratamentos (P<0,05).  
4AGCC= ácidos graxos de cadeia curta; AGCM= ácidos graxos de cadeia média; AGCL= ácidos graxos 
de cadeia longa; ∑AGS= somatório de ácidos graxos saturados; ∑AGI= somatório de ácidos graxos 
insaturados; ∑AGM= somatório de ácidos graxos monoinsaturados; ∑AGP= somatório de ácidos 
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graxos poliinsaturados; ∑N6=somatório de ácidos graxos da série ômega-6; ∑N3= somatório de ácidos 
graxos da série ômega-3; RN63= relação ômega-6/ ômega-3. C14:1 ∆9 – index = 100 [(C14:1 cis-9) / 
(C14:1 cis9 + C14:0)]; C16:1 ∆9 – index = 100 [(C16:1 cis-9) / (C16:1 cis-9 + C16:0)]; C18:1 ∆9 – index 
= 100 [(C18:1 cis-9) / (C18:1 cis-9 + C18:0)]; ∆9 – total = (C14:1∆9 – index + C16:1∆9 – index + 
C18:1∆9 – index);    

4.4 Discussão 

4.4.1 Desempenho animal e parâmetros sanguíneos  

O CMS é um importante fator modulador do desempenho animal, entretanto 

existem alguns mecanismos pelos quais a suplementação lipídica pode deprimir o 

consumo, o que pode estar relacionado aos efeitos na fermentação ruminal, 

motilidade intestinal, aceitabilidade das dietas, liberação de hormônios intestinais e 

oxidação da gordura no fígado (Allen, et al., 2000). O menor CMS (g/dia) e (g/kg 

PC0,75) foi observado para os tratamentos OS, SCP e SCB. Vale ressaltar que no 

presente estudo as fontes lipídicas apresentam perfis lipídico diferentes (Tabela 9), 

fazendo com que cada fonte de gordura possa afetar distintamente os padrões 

fermentativos no rúmen.  

Segundo Harvatine e Allen (2006), a gordura insaturada pode ter efeitos 

tóxicos em bactérias gram-positivas, especialmente na população celulolítica 

(Nagaraja e Titgemeyer, 2007). O tratamento OS é rico em ácidos graxos 

poliinsaturados (AGP) e o SCP é fonte de ácidos saturados (AGS), os AGP contidos 

no OS tem efeito hipofágico maior do que AGS (Drackley at al., 1992). No presente 

experimento, ficou evidente que a proteção do óleo de soja na forma de sais de Ca 

foi efetiva em diminuir o efeito negativo desta fonte lipídica no CMS, pois quando 

observado em relação ao peso metabólico a única fonte lipídica que manteve o CMS 

semelhante ao CONT foi o SCS. Esses efeitos podem explicar a oxidação dos AGI 

no fígado, bem como os efeitos negativos sobre o apetite ou pela redução da 

digestibilidade de nutrientes (Allen et al., 2009; Ghorbani et al., 2020). 

 De outra forma, os SCP e SCB, mesmo na forma protegida, não foram 

capazes de diminuir os efeitos negativos sobre o CMS expresso em relação ao peso 

metabólico das borregas. Então, os benefícios da forma de proteção quanto aos 

efeitos no CMS parecem estar relacionados com o perfil de ácidos graxos da fonte 

lipídica. De acordo com Wang et al. (2010), respostas da suplementação de ácidos 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871141320319946#bib0024
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/unsaturated-fat
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871141320319946#bib0035
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graxos protegidos para o CMS têm sido inconsistente, afirmando que a proteção dos 

ácidos graxos não é completa (Chouinard et al., 1998; Jenkins et al., 1993). 

O consumo de EE foi superior para os tratamentos contendo óleo em 

relação ao CONT, o que era esperado em virtude da suplementação, porém dentro 

das fontes de óleo, o CEE foi diferente, pois os SCS e SCP apresentam os maiores 

valores  

Uma variável importante relacionada ao desempenho avaliação é a 

concentração de AGNE, que permite monitorar as mudanças nas reservas corporais 

(Bargo et al., 2002). Neste estudo houve diferença entre os tratamentos nas 

concentrações de AGNE, sabe-se que a concentração de AGNE está relacionada 

com a mobilização de ácidos graxos dos adipócitos. A redução no CMS induz a 

mobilização de reservas corporais, porém neste estudo foi observado que o 

tratamento SCP apresentou a maior concentração de AGNE. De acordo com 

Drackley e Cardoso (2014) este aumento de AGNE tem relação com o balanço 

energético negativo (BEN), período em que as demandas de energia são maiores 

que o aporte nutricional e levam a mobilização de reservas corporais, pode-se 

afirmar que no presente experimento não houve mobilização de reservas corporais. 

Haja visto que o peso final, o GMD e a EA foram positivos, indicando que a 

alimentação com fontes lipídicas pode proporcionar condições nutricionais 

favoráveis.  

Sabe-se que a nutrição tem um efeito considerável na reprodução. Segundo 

Thomas e Willians (1996), o aumento de lipídios dietéticos também aumenta o 

colesterol plasmático, a progesterona e o suprimento de lipoproteínas. Contudo, no 

presente estudo não houve efeitos significativos sobre os parâmetros reprodutivos 

de borregas alimentas com óleo de soja ou sais de cálcio como fonte de gordura, 

corroborando com o estudo de Espinoza et al. (1998), que não encontraram efeito  

dos sais de cálcio de ácidos graxos na concentração de progesterona. O mecanismo 

que explica os efeitos da suplementação com gordura no aumento da concentração 

sérica de progesterona não está completamente compreendido.  

 

4.4.2 Perfil de ácidos graxos do músculo Longissimus lumborum 

A partir dos resultados obtidos no presente estudo é possível inferir que a 

dieta alterou o perfil de ácidos graxos do músculo Longissumius lumborum e a 
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biohidrogenação ruminal. Essa informação é baseada no aumento da concentração 

de ácido linoleico (C18:2 n-6 cis-9.12) nos tratamentos OS, SCS e SCB e ácido 

linoleico conjugado (CLA; C18:2 cis-9, trans-11) nos tratamentos OS e SCB (Tabela 

5). Sabe-se que os lipídios da dieta entram no rúmen, e que os microrganismos são 

os principais responsáveis pela transformação por meio de dois processos, a lipólise 

e a biohidrogenação (Edwards et. al, 2017; Jenkins et al., 2008). 

O CLA presente na gordura corporal de ruminantes origina-se a partir da 

síntese endógena do C18:1 trans-11, o principal intermediário do ácido linoleico 

(C18:2 cis-9,12) e linolênico (C18:3 n-3 cis-9,12,15) (Madron et al., 2002). Além do 

que alto teor de CLA na carne pode melhorar as características de processamento 

(Wiegand et al., 2002).   

Os tratamentos OS, SCS e SCB apresentaram maiores concentrações no 

somatório de ácidos graxos poliinsaturados (∑AGP; Tabela 5), vale lembrar que os 

tratamentos OS e SCS tem como base o óleo de soja, bem como o SCB tem uma 

fração de óleo de soja em sua composição. Entretanto, os ácidos graxos na forma 

de sais de cálcio são metabolizados no rúmen de forma diferente dos ácidos graxos 

na forma livre.  No entanto, a teoria mais aceita está relacionada ao efeito tóxico dos 

AGI nos microorganismos ruminais, principalmente nas bactérias gram positivas, que 

são responsáveis pelo processo de biohidrogenação, neste processo ocorre a 

quebra das duplas ligações e consequente adição de hidrogênio, havendo a 

formação de compostos intermediários, entre eles o CLA (Jenkins e McGuire, 2006).  

As borregas alimentadas com o tratamento OS apresentaram a maior 

concentração de CLA (C18:2 cis-9, trans-11) no músculo, o que é resultado da 

biohidrogenação incompleta do ácido linoleico disponibilizado na forma livre no 

rúmen. Neste ponto, vale ressaltar que a forma protegida do óleo de soja, embora 

apresentasse perfil de ácidos graxos semelhante ao do OS, não resultou em 

benefício à síntese de CLA. Isso indica que a proteção, de fato, diminuiu o 

metabolismo dos AGI pelos microrganismos ruminais.  A liberação dos ácidos graxos 

contidos nas formas de sais de cálcio de ácidos graxos ocorre de forma lenta, 

promovendo uma biohidrogenação extensa, explicando a menor concentração de 

CLA no músculo. 

Os ácidos graxos n-3 e n-6 têm funções metabólicas distintas e opostas. Os 

ácidos poliinsaturados n-6 promovem a inflamação e o n-3 a inibem (Browning, 

2003).  O fornecimento inadequado de ácidos graxos n-6 e n-3 pode afetar 
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negativamente o desenvolvimento do sistema nervoso central com alterações de 

longo prazo na capacidade de aprendizado e redução da função visual (Koletzko et 

al., 2008).  No presente estudo, a relação n-6/n-3 (RN63) foi maior para os 

tratamentos OS, SCS e SCB, reflexo da maior concentração de C18:2 n-6 cis-9, cis-

12 nestas fontes.  

Neste caso, o tratamento CONT e SCP apresentaram a melhor relação (7:1 

e 9:1, respectivamente). Essa relação está atrelada aos benéficos a saúde, 

repercutindo na melhoria da resposta imune, prevenindo a apoptose, atenuando a 

aterosclerose, além de efeitos anti-inflamatórios e inibidor do crescimento e 

diferenciação de células cancerígenas (Zárate et al., 2017; Wang et al., 2012). É 

amplamente aceito que, para atingir um estado saudável, uma proporção equilibrada 

de ômega-6/ômega-3 na dieta dos seres humanos é mais importante que as 

quantidades absolutas de AG individuais (Zárate et al., 2017).  

 

4.5 Conclusão 

As fontes de ácidos graxos na forma livre ou de sais de cálcio, mesmo 

apresentando perfil de ácidos graxos diferentes, não afetaram o desempenho de 

borregas em termos de ganho de peso ou mesmo com relação ao início à atividade 

reprodutiva.  

De outra forma, os diferentes perfis lipídicos das fontes avaliadas 

promoveram alterações no perfil de ácidos da carne. Quanto ao aumento na síntese 

de CLA, o OS foi a fonte mais promissora. Contudo, o óleo de palma se mostrou 

mais adequado no que se refere a RN63. 

 Portanto, o uso de diferentes fontes de ácidos graxos na dieta representa 

uma excelente ferramenta para manipular favoravelmente o perfil de ácidos graxos 

da carne, podendo ser utilizada com objetivo de produzir carne com perfil lipídico 

mais benéfico aos seres humanos, sem prejuízo à produção animal. 
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