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RESUMO

A nutrigendma é a area da ciéncia que estuda os efeitos dos nutrientes na expressao
génica. Os mecanismos epigenéticos dos compostos dietéticos no genoma animal pode
ocorrer por metilagio do DNA, modificagdes de histonas e por RNAs ndo codificantes.
Todavia, pesquisas estdo sendo direcionadas para melhorar o perfil de 4cidos graxos
na carne de ruminantes, com o intuito de aumentar a qualidade como seus beneficios a
saude humana. Neste contexto, objetivou-se realizar uma revisao de literatura sobre a
influéncia da dieta na expressdo génica de animais ruminantes na deposi¢do e perfil
de 4cidos graxos na carne. Portanto, o marmoreio em animais adultos depende da
quantidade de células adiposas, processo regulado durante a fase pré-natal até a fase
adulta. A desnutricao no inicio ao meio da gestacdo reduz a miogénese, enquanto a
desnutri¢do no final da gestagao reduz a adipogénese na progénie. Em animais adultos,
dietas com altos teores de amido reduzem a lipogénese por inibir a expressao de
SREBF1 via formagdo do acido linoléico trans-10, cis 12. Quando alimentados com
fontes de gordura dietética, os acidos graxos insaturados regulam negativamente a via
SREBF1 e reduz a relagdo de n-6/n-3 no musculo. A suplementacao de vitamina E pode
influenciar no processo de lipogénese, tanto quanto o uso de 6leos essenciais. De forma
geral, ha uma limitacdo de trabalhos na area de nutrigendmica de ruminantes, o que
impossibilita esclarecer de forma ampla os efeitos dietéticos no genoma, porém um
aumento de experimentos enriquecera nosso conhecimento atual.

Palavras-chave: Genoma; Nutricdo de Ruminantes; Expressdo Génica.
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NUTRIGENOMICS APPLIED TO THE FATTY ACID PROFILE AND
MARBLING IN MEAT FROM RUMANTES

ABSTRACT

Nutrigenome is the area of science that studies the effects of nutrients on gene
expression. The epigenetic mechanisms of dietary compounds in the animal genome
can occur by DNA methylation, histone modifications and by non-coding RNAs.
However, research is being directed to improve the profile of fatty acids in the meat of
ruminants, in order to increase the quality as its benefits to human health. In this
context, objected conduct a literature review on the influence of diet on the gene
expression of ruminant animals in the deposition and profile of fatty acids in meat.
Therefore, marbling in adult animals depends on the amount of fat cells, a process
regulated during the prenatal phase until adulthood. Malnutrition early in the middle
of pregnancy reduces myogenesis, while malnutrition at the end of pregnancy reduces
adipogenesis in the progeny. In adult animals, diets with high starch content, reduces
lipogenesis by inhibiting the expression of SREBF1 via formation of trans-10, cis 12
linoleic acid. When fed with sources of dietary fat, unsaturated fatty acids negatively
regulate the SREBF1 pathway and reduces the n-6 / n-3 ratio in the muscle. Vitamin E
supplementation can influence the process of lipogenesis as much as the use of
essential oils. In general, there is a limitation of work in the field of ruminant
nutrigenomics, which makes it impossible to broadly clarify the dietary effects on the

genome, but an increase in experiments will enrich our current knowledge.

Keywords: Genome; Ruminant Nutrition; Gene Expression.

INTRODUCAO

O estudo que se concentra sobre as influéncias dos nutrientes no genoma, em
termos de transcricdo de genes, niveis de proteinas e mecanismos epigenéticos, €
chamado de nutrigenémica. A nutrigendmica é um dos campos de pesquisa que mais se

desenvolve, incluindo estudos sobre o impacto dos componentes dietéticos no
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funcionamento do genoma em termos de padrdes de expressdo génica e modificagdes
epigenéticas, como metilagdo do DNA, modificagbes de histonas (BORDONI;
GABBIANELLI, 2019) e por meio de RNAs ndo codificantes, como os microRNAs.

Desde a década de 1980, os consumidores ficaram mais preocupados com a
qualidade dos alimentos e como eles poderiam influenciar diretamente na satde. Essa
preocupacao tornou-se mais pronunciada durante os anos 2000, influenciando o
consumo (VAN WEZEMAEL et al., 2010) e, consequentemente, direcionando pesquisas
para uma producdo alimentar mais saudavel (Alimentos funcionais). Nesse sentido,
pesquisas em todo o mundo tém sido realizadas com o intuito de melhorar o perfil de
acidos graxos na carne de ruminantes, com o objetivo de aumentar as concentracgoes de
acidos graxos benéficos para melhorar a saide humana, como o acido linoléico
conjugado (CLA), acidos oleicos, proporc¢ao de acidos graxos poli-insaturados (relacao
n-6/n-3) ou PUFA (polyunsaturated fatty acids) e reduzir acidos graxos que podem
inferir algum efeito prejudicial, como o caso dos acidos hiperlesterolémicos (SCOLLAN
etal.,2014).

O conteido de marmoreio (gordura intramuscular na carne) em animais adultos
depende do nimero e tamanho das células adiposas intramusculares, e a quantidade
potencial dessas células é bastante afetada durante a vida pré-natal e pos-natal (ZHU et
al., 2008). Fatores como o meio ambiente, tipo de manejo e nutricdo podem afetar a
expressao génica no animal através de efeitos epigenéticos que variam na
diferenciacdo e proliferacdo de células adiposas. Portanto, a regulacdo do perfil de
marmoreio e de acidos graxos inicia-se com as influéncias maternas na expressao
génica fetal e se estende com os efeitos da dieta e 0 ambiente em animais adultos.

Neste contexto, foi realizada uma revisido de literatura sobre a influéncia da
dieta na expressao génica de animais ruminantes na deposicdo e perfil de acidos graxos

na carne.
METODOLOGIA

O estudo trata-se de uma revisdo de literatura de carater exploratério com
abordagem qualitativa, produzida a partir de um levantamento de trabalhos cientificos

publicados de livre acesso disponiveis em indexadores cientificos online.
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Para a busca dos trabalhos cientificos foram utilizadas as plataformas de busca
Web of Science, Direct Science e PubMed. A busca foi baseada nos seguintes descritores:
“nutrigenomics and ruminants”, “nutrigenomics and beef cattle” e “nutrigenomics and
beef sheep”, sem uso de restricao temporal. Posteriormente seguido de leitura analitica
para identificar, ordenar e estruturar informacgdes para fundamentacdo do objeto de

estudo.

NUTRIGENOMICA EM RUMINANTES
Exposi¢cdo alimentar pré-natal

A adipogénese comeca durante a fase pré-natal, que pode ter influéncia, a longo
prazo, na deposicdo de gordura e na qualidade da carne. Portanto, é necessario
examinar o efeito da nutricdo da mae na adipogénese e miogénese da prole através de
nutrientes que afetam a expressdao de genes no feto. Esse efeito é conhecido como
“programacdo fetal”. Portanto, a genitora pode influenciar o fenétipo da progénie
fornecendo metade dos genes fetais, além disso, marca¢des epigenéticas através da
reprogramacao epigenética somatica, via contribuicdo ooplasmica no feto e provisao

do ambiente intrauterino (AIKEN; OZANNE, 2014).

Todavia, processos como lipogénese e deposi¢cdo intramuscular de gordura
podem desempenhar um papel crucial no marmoreio, uma caracteristica que
determina a qualidade da carne. A adipogénese e a miogénese, que comeg¢am no inicio
da vida pré-natal, parecem ser muito sensiveis a fatores nutricionais (LADEIRA et al.,

2018).

A restricdo ou excesso de nutrientes durante o desenvolvimento fetal e neonatal
pode ter consequéncias, a longo prazo, na adiposidade da prole, principalmente se
ocorrerem durante periodos criticos do desenvolvimento adiposo (do meio ao final de
gestacdao). O desenvolvimento de adipoécitos, que ira gerar tecido adiposo marrom,
comeca no inicio da gestacao e aproximadamente 80% da adipogénese fetal ocorre nas
ultimas semanas de gestacdao (SYMONDS et al,, 2007). A hiperplasia adipocitaria ocorre

principalmente durante a fase final do desenvolvimento fetal e a vida p6s-natal precoce
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em bovinos (ZHU et al, 2008). Embora os pré-adipocitos possam proliferar e se
diferenciar em adipdcitos adultos, sua capacidade parece estar limitada ao estagio de

desenvolvimento no inicio da vida (MARTIN et al., 1998).

A desnutricao materna pode causar adaptacdo na prole, levando a alteragdes
metabolicas para "economizar” energia, resultando em maior deposicao de gordura e
menor massa muscular na progénie (BLAIR et al, 2013). Portanto, a desnutri¢cdo
durante as fases iniciais a média da gestacdo reduz a formag¢do muscular secundadria,
enquanto as deficiéncias nutricionais na fase final da gestagdo diminuem o nimero de
adipdcitos intramusculares, como demostrado no esquema geral do desenvolvimento
embrionario e fetal (Figura 1). Ambas as condi¢des podem ter um efeito crucial no

marmoreio da progénie (DU et al., 2010; Yan et al., 2013).

Figura 1. Esquema geral do desnvolvimento embionario e fetal.
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Fonte: LADEIRA et al, 2016.

A razdo pela qual a nutricao da genitora pode alterar a proliferacdo de tecidos
celulares é explicado pela diferenciacdo das células-tronco mesenquimais. As células-
tronco mesenquimais (mesoderma embrinario) dao origem a tecidos musculares e
adiposos, onde elas sao afetadas pela acdo de fatores de transcrigdo, assim regulando o
envolvimento e a diferenciacdo dessas células e a composicdo muscular (DU et al.,

2010).
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Os tecidos muscular e adiposo derivam de células-tronco mesenquimais, que
sdo controladas pela via de sinalizacdo Wingless (Wnt). Uma regulacdo positiva da via
de sinalizagdo Wnt promove a miogénese, enquanto a regulacdo negativa a

adipogénese no musculo esquelético (Figura 2).

Figura 2. Regulacdo da sinalizacdo Wnt no destino das células-tronco
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Fonte: LADEIRA et al., 2016.

A proteina do dedo de zinco 423 (ZFP423) é outro fator transcricional envolvido
na regulacdo da adipogénese. O ZFP423 estimula a expressdao de outro fator de
transcricdo, conhecido como receptor gama ativado por proliferador de peroxissomo
(PPARG), aumentando a diferenciagcdo adipogénica (GUPTA et al., 2010). As isoformas
(alfa, beta e gama) dos receptores ativados por proliferadores de peroxissoma (PPAR)
funcionam como heterodimeros com o receptor X retindide (RXR), e ambos se ligam a
uma sequéncia de DNA especifica, induzindo ou reprimindo sua expressao (LADEIRA et
al., 2016; Figura 3). Como o PPARA e o PPARG usam acidos graxos como ligantes

enddgenos, sugere-se que eles possam ser regulados pela dieta (BISPHAM et al., 2003).
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Figura 3. Representacdo de interagdo entre PPAR e RXR.
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PPAR: receptor ativado por proliferador de peroxissomo, RXR: receptor X retin6ide, LBD: dominio de
ligacdo ao ligante, PTMs: modificagcdes pds-traducionais, 9cRA: acido 9-cis retindico, FAs: acidos graxos,
AF: fungido de ativacdo, DBD: DNA- dominio de ligacdo, PPAR: elementos de resposta do proliferador de

peroxissoma.

Fonte: LADEIRA et al., 2016.

Foi demonstrado em bovinos que a desnutri¢cdo nas fases iniciais a média (70%
das necessidades energéticas, ou seja -30%) da gestagdo resultou em aumento do
diametro dos adipocitos a partir de depdsitos de tecido adipdcito subcutaneo e
mesentérico, aumento na transcricdo do gene transportador de acidos graxos 1
(FATP1) no tecido adiposo e reducao do rendimento de carcagca (LONG et al., 2012).
Fato podendo ser explicado pela possivel redugdo da miogénese na primeira metade da
gestacdo e pelo aumento do receptor gama ativado por proliferador de peroxissoma
(PPARG), aumentando a lipogénese e adipogénese.

Mohrhauser et al. (2015), ao estudar a influéncia do estado energético negativo
(80% das necessidades energéticas, ou seja -20%) durante o meio da gestagdo,
observaram que essas deficiéncias de energia na progénie reduziu a deposicao de
gordura em adipoésitos subcutidneos (122 costela dorsal, cm?) sem alterar a massa
muscular.

Foi estudada a influéncia da suplemtan¢ao de metionina em dietas de bovinos
leiteiros prenhes sobre os efeito na progénie. A suplementacdo de metionina protegida
perto do parto foi testada e a expressao hepatica de genes envolvidos no metabolismo

de um carbono (grupo metil) ou nas vias de transsulfuracao foi analisado na prole. As
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amostras de figado foram coletadas do dia 4 ao dia 50 apdés o nascimento e foram
observadas grandes alteracdes nos genes da betaina-homocisteina S metiltransferase 2
(BHMT?2), cistationina-§-sintase (CBS) e adenosil-homocisteinase (AHCY). Esses genes
estdo envolvidos no metabolismo da metionina e estdo associados ao nivel de S-
adenosilmetionina (SAM) e S-adenosil-homocisteina (HAS); a propor¢ao de SAM para
HAS é um indicador do potencial de metilacdo na célula. Além disso, a dieta materna
reduziu o nivel de RNAm da DNA metiltransferase 1 (DNMT1) e DNA metiltransferase
3A (DNMT3A), consequentemente levando a alteragdes de metilagdo do DNA. Os dados
indicaram que os bezerros de vacas suplementadas com metionina sofreram alteracoes
no metabolismo da metionina, colina e homocisteina em parte para sintetizar taurina e
glutationa, o que seria vantajoso para o controle do estresse metabodlico (JACOMETO et
al., 2017).

Portanto, deve-se ressaltar que a manipulagdo da dieta no periodo gestacional
pode causar efeitos diferentes que devem ser levados em consideragao.
Adicionalmente, no periodo pré-natal o nutriente atua ndo apenas no feto em
desenvolvimento, mas também nas células germinativas primarias que formarao a
préxima geracdo e portanto, nutrientes especificos podem ter consequéncias a longo

prazo.

Alimentagdo com fonte de amido no pés-natal de ruminantes de corte

Os efeitos de uma dieta no perfil de expressdo génica e, portanto, nas
caracteristicas da qualidade da carne também podem ser observados em animais
adultos principalmente pelo manejo alimentar e sistemas de produgao.

Os efeitos de diferentes formas na administracao de amido (milho descascado X
milho moido e silagem) no perfil da expressdo génica do metabolismo lipidico e
conteido de gordura intramuscular nas racas Angus e Nelore foram estudados por
Teixeira et al. (2017). Nos touros Nelore alimentados com milho moido (70%
concentrado, base de milho moido e farelo de soja), houve aumento da expressdo dos

genes FABP4 (proteina de ligagcdo a acidos graxos 4), ACACA (acetil-CoA carboxilase
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alfa) e SCD1 (estearoil-CoA dessaturase 1). A dieta com milho inteiro descascado (85%
de milho), aumentou a expressio do gene PPARA (receptor alfa ativado por
proliferadores de peroxissoma) e reduziu a transcricdo do gene do SREBF1 (fator de
transcrissao 1 de ligacao ao elemento regulador de esterol) em ambas as ragas (Figura
4). Especula-se que a falta de efeito da dieta do milho descascado no marmoreio foi
causada pelo menor nivel de SREBF1 (fator de transcrissao 1 do elemento regulador de
esterol), uma vez que essa dieta reduziu o pH no rimen e aumentou o conteudo de
acido linoléico trans-10, cis 12 pelo processo de biohidrogenacdo pela microbiota
ruminal (Figura 5). Por outro lado, em animais alimentados com moderado teores de
amido (30% volumoso e 70% de concentrado a base de milho moido e farelo de soja),
aumentou genes lipogénicos e adipogénicos como FABP4 (proteina de ligacdo a acidos
graxos 4), ACACA (acetil-CoA carboxilase alfa) e SCD1 (estearoil-CoA dessaturase 1),
consequentemente maior recrutamento e ativiadade do SREBF1 (fator de transcri¢ao 1

de elemento regulador de esterol; Figura 4).

Figura 4. Expressdo relativa de SREBF1 no musculo Longissimus dorsi de touros Angus
(A) e Nelore (N) alimentados com dieta de milho moido (GC: 30% de silagem
de milho e 70% de concentrado a base de milho moido e farelo de soja) e
milho integral descascado (WSC : 85% de milho descascado mais 15% de
suplemento mineral proteico).
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Fonte: TEIXEIRA et al, 2017.
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Figura 5. Mecanismo da biohidrogénacao dos acidos graxos poli-insturados em tras-10,
cis 12 (A) e inibicdo da lipogénese e adipogénese (B).
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Fonte: LADEIRA et al., 2018

No experimento de Oliveira et al. (2014), onde touros Red Norte receberam
suplementacdo de soja grao, os pesquisadores descobriram que a expressdo dos genes
no Longissimus dorsi envolvidos no metabolismo lipidico, genes catabolicos como
PPARA (receptor alfa ativado por proliferador de peroxissoma), e anabdlicos como SCD
(estearoli-coa dessaturase), ACACA (acetil-coa carboxilase alfa), FABP4 (proteina de
ligacdo a acidos graxos), lipoproteina lipase (LPL) e antioxidantes, glutationa
peroxidase (GPX1), foi alterada no tecido muscular. Especularam que a maior
expressdao de PPARA (receptor alfa ativado por proliferador de peroxissoma) em
animais alimentados com soja moida, foi associada a um aumento na biohidrogenagao
ruminal de acidos graxos poli-insaturados (acidos araquidonico e alfa-linolénico).

Nesse sentido, o PPARA poderia aumentar a beta-oxidacdo de acidos graxos oque
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demonstraria um processo de rotatividade de sintese e catabolismo de acidos graxos,

inibindo o processo de adipogénese.

A enzima alfa-amilase é frequentemente adicionada as dietas para bovinos de
corte para melhorar o desempenho dos animais, melhorando a fermentagao do amido.
Um estudo dessa pratica foi recentemente descrito por Elolimy et al. (2018). Neste
trabalho, novilhos de acabamento foram suplementados com alfa-amilase para
determinar seu efeito no desempenho e nas caracteristicas da carcaca em relacdo aos
perfis de expressdo génica geral do figado e musculo. No grupo experimental, os
animais apresentaram ganho médio diario reduzido e relacdo da eficiéncia alimentar,
enquanto nenhum efeito foi observado nas caracteristicas da carcaga ou nos
metabolitos séricos. O tecido muscular mostrou regulacdo positiva dos genes
envolvidos na adipogénese, co-ativador gama 1 do receptor ativado por proliferador de
peroxissomo alfa (PPARGC1A), proteina ativadora do fator Rho de ligacdo a actina
(ABRA) e proteina 01 da caixa da cabecga de forquilha (FOX01). A expressao reduzida
da proteina de ligagdo a acidos graxos 1 (FABP1) e 3-hidroxibutirato desidrogenase 1
(BDH1) no figado, sugeriu uma possivel redu¢do no catabolismo lipidico hepatico nos

animais suplementados com alfa-amilase (ELOLIMY et al. 2018).

Alimentagdo com fonte de gordura no pés-natal de ruminantes de corte

As diferencas de perfil como contetido de acidos graxos na dieta podem alterar o
perfil de acidos graxos na carne bovina através de alteracdes na expressao de genes do
metabolismo lipidico, o que se torna alvo potencial para carnes mais saudaveis. No
entanto dois eventos metabodlicos que podem sofrer efeitos nutrigendmicos de extrema
importancia para o destino dos lipidos ou precursores de lipidios, sdo os processos de

lipogénese e lipolise (Figura 6).
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Figura 6. Sintese (A), absorc¢ao (B) e oxidacao (C) do acido graxo (FA) no tecido adiposo
de ruminantes.
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chylomicrons

LPL
FAuptake [ A

Ny
Adenylyl
cyclase
pa ¢ / <
P4 /

\ Protein
free FA kinase

!

Acetyl - coA

v
Glucose and Acetate
! \

ATGL HsL
TAG ————> FA + Glycerol

’e Acc
FA synthesis FAS J
FACoA
sCD 2

“co,

LPL = lipase lipoproteica; ACC = acetil-CoA carboxilase; FAS = 4cido graxo sintase, SCD = estearoil-CoA
dessaturase; FFAR = receptores de acidos graxos livres; CD36 = translocase de acidos graxos; FATP1 =
proteina de transporte de acidos graxos; FABP4 = proteina 4 de ligagdo a acidos graxos; TAG =
triacilglicerideo; ATGL = lipase trigliceridica adiposa; HSL = lipase sensivel a hormonio; CPT = carnitina
palmitoiltransferase.

Fonte: TEIXEIRA et al. 2016.

O efeito da suplementacdo de diferentes fontes de 6leo em bovinos foi estudado
por Choi et al. (2016), que forneceram aos animais 6leo de soja (rico em PUFA) e 6leo
de palma (rico em acido oleico), pressupondo que o 6leo de palma promoveria a
expressdo de genes adipogénicos em adiposos subcutaneos e intramusculares. Em
animais alimentados com 6leo de palma, a expressao da proteina quinase alfa ativada
por AMP (AMPKa, reposavel pela ativagdo da lipase sensivel a hormdénio) diminuiu no
tecido adiposo subcutaneo, enquanto o nivel de mRNA da proteina de ligacdo do
intensificador de CCAAT beta (CEBPB; gene responsavel por influenciar na
adipogénese, promovendo sintese de proteinas que ligam a regides especificas do DNA,
recrutando co-ativadores de expressdo) diminuiu em ambos os depositos adiposos. No

entanto, o 6leo de soja teve reducdo do nivel de transcricio de SCD1 (estearoil-coa
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dessaturase) no adiposo subcutaneo de forma mais eficaz do que o 6leo de palma, isso
pode estar ligado ao grau de insaturacdo dos acido graxos (soja maior teor de poli-
insaturados). Portanto, a regulacdo negativa da expressdo de SCD1 (esteroil-coa
dessaturase) por acidos graxos parece estar relacionada a acidos graxos

monoinsaturados e poli-insaturados de forma geral.

Uma dieta enriquecida com de 6leo de peixe PUFA n-3 em bovinos também
reduziu a expressdo dos genes SCD (estearoli-coa dessaturase) e SREBF1 (fator de
transcricao 1 de ligacdo ao elemento regulador de esterol) no musculo, embora a
expressao de ambos os genes tenha sido correlacionada positivamente com o contetido

muscular PUFA n-6 (WATERS et al. 2009).

As diferencas no teor de acidos graxos da dieta foram testadas por Hiller et al.
(2011), que compararam uma dieta de silagem de gramineas e acidos graxos poli-
insaturados n-3 com uma dieta controle a base de silagem de milho e acidos graxos
poli-insaturados n-6. Foi examinado os padrdes de expressao no tecido muscular e
adiposo de genes relacionados ao metabolismo lipidico em touros alemaes da raca
Holandesa. Nos dois tecidos, a propor¢do de acidos graxos n-6/n-3 diminuiu e foi
associada a regulacdo negativa dos genes SREBP1 (proteina de ligacdo 1 ao elemento
regulador de esterol), ACACA (aceti-coa carboxilase alfa), dcidos graxos sintase (FAS) e
SCD (esteroil-coa dessaturase) nos musculos e niveis reduzidos de mRNA de ACACA

(acetil-coa carboxilase alfa) e FAS (acido graxo sintase) em tecido adiposo.

No estudo de Byrne et al. (2005) foi determinado todo o transcriptoma em
tecido muscular de bovinos cruzados Brahman, determinado por expressao de
microarray. Os animais foram alimentados com uma dieta de feno de lucerna diferente
em termos de taxa de crescimento animal. As dietas variantes utilizadas foram alta
(taxa de crescimento de 0,8 a 1,0 kg/dia), média (ganho de peso de 0,3 kg/dia) e baixa
(perda de peso de 0,3 kg/dia). A dieta restrita (baixa) induziu a regulacao positiva de
29 genes envolvidos no turnover de proteinas, estrutura do citoesqueleto e processos
de homeostase metabdlica, enquanto 28 genes apresentaram niveis reduzidos de

transcricdo (genes da matriz extracelular e vias da estrutura do citoesqueleto). Tais
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genes podem afetar a remodelacdo do tecido conjuntivo e a atrofia muscular, o que
pode ser crucial para a qualidade da carne (BYRNE et al. 2005). No entanto, deve-se
levar em consideracao que a tecnologia de microarray usada para analisar a expressao
génica pode fornecer resultados inconsistentes. Todavia, deve-se ter cautela em

interpretacoes dessa técnica para fins de generalizacao.

A suplementacao de vitamina E («a-tocoferol) em cordeiros da raca Aragonesa
foi testada por Gonzalez-Calvo et al. (2014), foi demostrado alteracdo a curto prazo no
nivel de transcricio dos genes ABCA1 (transportador de cassetes de ligacdo ao ATP
A1), LPL (lipoproteina lipase), APOE (apolipoproteina E) e SREBP1 (fator de ligacdo 1
ao elemento regulador de estol) no musculo Longissimus thoracis e ABCA1l
(transportador de cassetes de ligacdo ao ATP A1), SCARB1 (receptor de sequestrador
classe B tipo 1), LPL (lipoproteina lipase) e PPARG (receptor gama ativado por
proliferador de peroxissoma) na gordura subcutdnea, ja a longo prazo aumentou os
niveis de PPARA (proliferador alfa ativado por proliferador de peroxissoma). Esses
achados nos permiter questionar o uso da vitamina E para ativar a via lipogénica por
meio de SREBP1 (fator de ligacdo 1 ao elemento regulador de esterol) e PPARG

(receptor gama ativado por proliferador de peroxissoma).

Estudos amplos do transcriptoma do figado e do musculo em cordeiros também
foram realizados em resposta a suplementacdo alimentar com o6leos essenciais
extruzados da casca de canela, semente de endro e folhas de eucalipto (SABINO et al.
2018a). A analise de RNA-seq revelou ter um efeito dependente do sexo e tipo de 6leos
essenciais na transcricdo génica em ambos os tecidos (figado ou musculo). Os genes
diferencialmente expressos estavam principalmente envolvidos nas vias de resposta
inflamatoéria e imune. Fato que cativa em aumentar o nimero de experimentos para
obter maior compreensao dos compostos fitoativos na expressdo de genes evolvidos na

saide como no desempenho animal de ruminantes.
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CONSIDERACOES FINAIS

O conteido de marmoreio em animais adultos depende do niimero e tamanho
das células intramusculares adiposas, sendo esse processo regulado durante a vida

pré-natal até a vida adulta do animal.

A programacao fetal é o fendmeno de expressdo génica da nutricdo da genitora,
sobre a adipogénese e miogénese da prole através de nutrientes dietéticos. Os tecidos
muscular e adiposo derivam de células-tronco mesenquimais, que sao controladas pela
via de sinalizagdo Wingless. A regulacao positiva da via de sinalizacdo promove a

miogénese, enquanto a regulacdo negativa a adipogénese no musculo esquelético.

A desnutricdo nas fases iniciais a média da gestacdo resulta em aumento do
diametro dos adipdcitos no tecido adipécito subcutaneo e mesentérico, aumento na
transcricdo do gene transportador de acidos graxos 1 (FATP1) no tecido adiposo e
reducdo do rendimento da carcaca (maior atividade de PPARG; proliferador gama
ativado por proliferado de peroxissoma). No entanto a desnutricdo durante o meio da
gestacdo reduz a deposicdo de gordura subcutanea sem alterar a massa muscular
(menor atividade de PPARG; proliferador gama ativado por proliferado de

peroxissoma).

Em bovinos adultos, o tipo e nivel de carboidrados prontamente fermentaveis
influéncia na adipogénese. Dietas com alto teor de amido (>80%) aumenta a expressao
de PPARA (proliferador alfa ativado por proliferado de peroxissoma) o qual ativa
processos lipoliticos, reduz o pH ruminal aumentando o processo de biodreganacao de
acidos poli-insaturados, consequentemente aumentando o acido linoléico trans-10, cis
12 que reduz a expressdo de SREBF1 (fator de transcricao 1 do elemento regulador de
estrol) e consequenemente a lipogénese. Ja para animais alimentados com moderado
teores de amido (30% volumoso e 70% de concentrado a base de milho moido e farelo
de soja), aumenta genes relacionados a lipogénese e adipogénese como FABP4
(proteina de ligacdo a acidos graxos 4), ACACA (acetil-CoA carboxilase alfa), SCD1
(estearoil-CoA dessaturase), consequentemene SREBF1 (fator de transcricao 1 do

elemento regulador de esterol).
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Quando bovinos adultos sdao alimentados com fontes de gordura
monoinsaturadas e poli-insaturadas, ambas as fontes reduz a expressao de SCD1
(esteroil-coa dessaturase) e SERBF1 (fator de transcricdo 1 de ligacdo ao elemento
regulador de esterol), no entanto a acdo redutora de expressao lipogénica através dos
acidos graxos poli-insaturados parece ser mais acentuada que A&cidos

monoinsaturados.

O perfil de acidos graxos depositados em adipdsitos muscular e adiposo, o uso
de dietas com silagem de milho ou gramineas associadas a acidos graxos n-6 ou n-3.
Ambas reduz a proporg¢do de acidos graxos n-6/n-3, regulando negativamente os genes
lipogénicos SREBF1 (fator de ligacdo 1 do elemento regulador de esterol), ACAA
(acetil-coa carboxilase alfa), FAS (acido graxo sintase) e SCD (esteroil-coa dessaturase)
nos musculos e reducdao de ACAA (acetil-coa carboxilase alfa) e FAS (acido graxo

sintase) no tecido adiposo de touros alemas Holandéz.

A suplementacdo de vitamina E (a-tocoferol) cordeiros da raga Aragonesa
autera a curto praza o nivel de transcricio dos genes ABCA1 (transportador de
cassetes de ligacao ao ATP A1), LPL (lipoproteina lipase), APOE (apolipoproteina E) e
SREBP1 (fator de ligacdo 1 ao elemento regulador de estol) no musculo longissimus
thoracis e ABCA1 (transportador de cassetes de ligacao ao ATP A1), SCARB1 (receptor
de sequestrador classe B tipo 1), LPL (lipoproteina lipase) e PPARG (receptor gama
ativado por proliferador de peroxissoma) na gordura subcutanea, ja a longo prazo
aumenta os niveis de PPARA (proliferador alfa ativado por proliferador de

peroxissoma).

O uso de Oleos essenciais a base de casca de canela, semente de endro e folhas
de eucalipto tem potencial para alterar a expressdo génica, os efeitos desses 0Oleos
parecem estar ligado ao sexo e ao tipo dleo essencial, porém as vias de resposta até o

presente momento se mostra em resposta ao sistema imune e inflamatério.

De forma geral, a uma limitacdo de trabalhos na area de nutrigenémica de
ruminantes, oque nao possibilita a esclarecer de forma ampla os efeitos dietéticos no

genoma. Adicionalmente, os achado até o momento nos possibilita ver a magnitude dos
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efeitos nutricionais, porém um aumento do nimero de experimentos enriquecera
nosso conhecimento atual e consequentemente possibilitara maior compreensdo da

influéncia dos nutrientes nas caracteristicas fenotipicas.
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