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1. Introducéo

Certos alimentos podem contribuir para a preverdgaoencas cronicas da
populacdo humana, tais como cancer, doencas casdughares, obesidade e diabetes,
reduzindo o impacto econdmico e social advindoageshfermidades. Tais alimentos
sdo denominados “funcionais”, um termo genéricadogaara descrever alimentos e
componentes do alimento que promovam beneficiagoadiis aos associados ao seu
valor nutritivo basico. A gordura do leite de ruamites contém diversos componentes
capazes de promover efeitos benéficos a salde layjmamo o &cido butirico, os
acidos graxos de cadeia ramificada, o CLA cis-Astthl e 0 seu precursor, 0 acido
vaccénico (C18:1 trans-11). Em particular, grartéagio tem sido direcionada para 0s
acidos linoléicos conjugados (comumente referidoeac CLA), desde a descoberta de
suas propriedades anticarcinogénicas em estudaksizidos ha mais de duas décadas.
Desde entdo, inUmeros experimentos conduzidos ipaintente com animais e em
cultura de tecido humano tém demonstrado outrososfeioldgicos potencialmente
benéficos a saude humana de certos isdbmeros de [@ricularmente do CLA cis-9
trans-11. Tais efeitos incluem: reducdo na formagé&oateromas (atividade anti-
aterogénica), restauracdo da sensibilidade a ivas(difeito anti-diabetogénico), reducao
na deposicdo de gordura corporal (acdo anti-obdsjd® reducdo dos efeitos
catabdlicos desencadeados pela resposta imunal@jar@e das crescentes evidéncias
cientificas dos efeitos positivos a satde humaam@vidos pelo CLA, e pelo fato da
gordura do leite ser a principal fonte de CLA cig#hs-11 na dieta humana, grandes
esforcos tém sido feitos para aumentar a concéwmtrdeste acido graxo no leite. O
CLA cis-9 trans-11 é o principal isomero de CLA emicado no leite (75 a 90% do
CLA total), e sua concentragdo na gordura do Iptade variar amplamente, com
valores de 0,2 a 54 g/100g de acidos graxos tteado sido observados na literatura.
Dos fatores que contribuem para esta variacdo.eta & indubitavelmente o mais
importante. Por meio da manipulacdo da dieta dasviiteiras, por exemplo, o teor de
CLA no leite pode variar mais do que cinco vezespasso a influéncia de fatores
como raga, ordem de paricdo e estagio de lactag@oité menos significativa. Com

relacdo a dieta, varios estudos demonstraram qoenantes mantidos a pasto
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apresentam um teor de CLA mais elevado do que esjuetebendo dietas tipicas de
animais confinados de alta producado (forragenseteadas e concentrados a base de
gréos e farelos protéicos). Entretanto, a suplesgéntde dietas completas (TMR) com
fontes Oleos vegetais e/ou de peixe pode elevaprode CLA no leite a niveis ainda
superiores aos observados em animais mantidost@ asbora o tipo de isémero de
CLA secretado no leite possa variar ao longo dderde suplementacéo, dependendo
da dieta basal utilizada. Esta alteracado no paeféicidos graxos produzidos no rimen e
secretados no leite pode, por sua vez, resultaedatéo do teor de gordura do leite, 0
que pode gerar prejuizo ao produtor no caso denpagga do leite por qualidade. Além
de afetar o teor e o tipo de CLA do leite, a malaipio da dieta pode resultar em
alteracdo na concentracdo de outros acidos graxmsriantes, como os C18:1 trans e
os saturados de cadeia média. Tais alteracbes pqumnsua vez, exercer efeitos
adicionais sobre a saude humana e sobre as pragedisico-quimicas da gordura do

leite.

2. Acido linoléico conjugado _(Ghjugated linoleic Acid = CLA)

2.1 Caracterizacao

O termo CLA refere-se a uma série de isbmeros jposis e geométricos do
acido linoléico (C18:2 cis-9 cis-12), os quais ctgezam-se pela presenca de duplas
ligagBes conjugadas, isto é, separadas por apemasigacdo simples entre atomos de
carbono. A descoberta do CLA tem inicio na décaea3@, quando pesquisadores
identificaram, na gordura do leite, compostos dgosoeviam luz em comprimento de
onda de 230 nm, resultante da presenca das digdgéds conjugadas (Kramer et al.,
2004, Khanal & Dhiman, 2004). Posteriormente, o daccromatografia gasosa e de
outras técnicas analiticas permitiu a identificagéacerca de 20 isbmeros de CLA na
gordura do leite e da carne de ruminantes, difertacito na posicdo da dupla ligacéo
quanto na sua configuragdo geométrica, que podaosipocis ou trans (Roach et al.,
2002).
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2.2. Ocorréncia na natureza (fontes dietéticas)

Embora o CLA seja encontrado naturalmente em maltogentos, sua principal
fonte dietética sdo os produtos lacteos e outrizsentos derivados de ruminantes
(Lawson et al., 2001) (Tabela 1).

Tabela 1: Acido linoléico conjugado total e CLA-8idrans-11 em diferentes alimentos
(Adaptado de Lawson et al., 2001).

Alimento Total CLA (g/kg de gordura)

Manteiga 9,4a1l19

Queijo processado 3,2a8,9

Queijo natural 0,6a7,1

logurte 51a9,0

Carne bovina 4,4 26,6

Oleos vegetais 0,2

Gordura do leite 2,0a30,0

O isbmero mais abundante encontrado na gorduraittb de ruminantes é o
CLA cis-9 trans-11 (75 a 90% do CLA total), seguidelo CLA trans-7 cis-9,
compreendendo 3 a 16% do CLA total (Bauman e8D3). O CLA trans-10 cis-12
ocorre em baixissima concentracédo na gordura thy Enbora sua concentracdo possa
ser significativamente aumentada quando dietaslmiro teor de fibra e elevado teor
de lipideos poliinsaturados séo fornecidas aos asjmesultando em acentuada queda
do teor de gordura do leite (Piperova et al., 20@bela 2).

Tabela 2: Teor de acido linoléico conjugado e ssailuicdo isomérica na gordura do
leite de vacas em lactacdo recebendo dietas cenmdwlque induzam depresséo da
gordura do leite (DGL) (Adaptado de Piperova et2400)

Controle DGL P
CLA total (g/100g de AG totais) 0,56 0,95 <0,001
Isdbmeros de CLA (g/100g de CLA total)
trans-7, cis-9 7,8 23,4 <0,001
cis-8, trans-10 1,5 1,8 <0,01
cis-9, trans-11 79,7 56,7 <0,001
trans-10, cis-12 1,0 10,1 <0,001
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cis-11, trans-13 0,2 0,1 NS

trans-11, cis-13 0,7 0,2 <0,001

cis-12, trans-14 0,7 0,7 NS

P = probabilidade; NS = not significant (P>0,05)

Estudos posteriores demonstraram que este isomerGLA é um potente
inibidor da sintese de gordura do leite (Baumgaral.e2000), conforme demonstrado

no item 2.4.
2.3Biossintese em ruminantes

Os acidos graxos presentes nas forragens, ceres@sientes oleaginosas séo,
em sua maioria, acidos graxos poliinsaturados dmaf#nos (ex.: acidos linoléicare
linolénico), com algumas fontes (ex.: 6leos de atoen e oliva) contendo elevado teor
de acidos graxos monoinsaturados, como o acidooo(€118:1 cis-9). Oleos de peixe,
em contrapartida, séo ricos em acidos graxos galiimados de cadeia longa da série w-
3, especialmente o &cido eicosapentaendico (EPA:583) e docosahexaendico
(DHA, 22:6n-3). Estes acidos graxos séo extensiméenemetabolizados e
biohidrogenados no rumen, resultando ndo somerpeodaicdo de C18:0, mas também
em uma seérie de intermediarios de biohidrogenasg@inp isdbmeros de C18:1 trans e de
CLA (Chilliard et al., 2007; Figura 1).
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Figura 1: Principais intermediarios da biohidroggita dos &cidos linoléico e-
linolénico no ramen (Fonte: Chilliard et al., 2007)
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O tipo de isdbmero formado varia amplamente em ford# dieta fornecida,
como demonstrado em diversos estudos (Roy et(flg; Bell et al., 2006; Jurjanz et
al., 2004; Loor et al., 2005). Além de serem aldos/ no intestino e diretamente
secretados no leite, alguns intermediarios da tfiobenacéo ruminal sdo reduzidos nos
tecidos, especialmente na glandula mamaria, poo agé enzimaA-9 dessaturase
(Chilliard et al., 2007; Figura 2).
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Figura 2: Relacdo entre a biohidrogenacédo rumiRBH), metabolismo mamario e a
composicdo de acidos graxos do leite. UFA, SFAsaturated, saturated FA; Sc, Mc =
short-, medium-chain; c9D = cis-9-desaturated; PBohlteracdo na concentracdo de
acidos graxos do leite, como resultado da mudaodluxo de diferentes acidos graxos
(Fonte: Chilliard et al., 2007).

Esta sintese enddgena é responsavel pela maier(pdra 93%) do CLA cis-9
trans-11 presente no leite, tendo como precurs@18:1 trans-11 que escapa da
biohigronenacdo ruminal (Griinari et al., 2000; IGetral.,2001; Piperova et al., 2002;
Kay et al., 2004). Similarmente, Corl et al. (2082monstraram que o CLA trans-7 cis-

9 encontrado no leite é oriundo quase exclusivaenéatsintese enddgena. Portanto, o
fornecimento de dietas que favorecam o aumenttugdo tle precursores do rimen para
0 intestino representa uma estratégia nutriciorzah ppumento da concentracdo do
produto no leite, via acdo da enzimed dessaturase. Esta associagdo € claramente
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ilustrada para o par CLA cis-9 trans-11/C18:1 trhhgproduto/precursor) na Figura 3
(Khanal e Dhiman, 2004).
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Figura 3: Relacdo entre CLA cis-9 trans-11 e Clfafhs-11 na gordura do leite. As
amostras de leite foram obtidas de vacas a pasioe{pesquerdo) ou de vacas a pasto
suplementadas com grdos ou confinadas (paineltajirdFonte: Khanal e Dhiman,
2004).

Ao contrario do observado para o CLA cis-9 trane1CLA trans-7 cis-9, os
demais isdbmeros de CLA encontrados na gorduraitiode ruminantes parecem ser
originados exclusivamente do riumen, como intermigdiada biohidrogenagcédo dos
acidos linoléico e-linolénico presentes na dieta (Bauman et al., Do de nota,
estudoin vitro recente demonstrou que, ao contrario do que selitara, tanto o CLA
cis-9 trans-11 quanto o CLA trans-10 cis-12 podemf@mados pela biohidrogenacéao

ruminal do acidai-linolénico (Lee et al., 2009).

2.4. Efeitos bioldgicos: fontes sintéticas vs. reiti

A atividade biolégica do CLA foi descobertas acidémente, quando Pariza e
Hargraves (1985) investigavam as propriedades reagéhicas da carne bovina
grelhada. No entanto, ao contrario do esperade, esftido demonstrou que os acidos
graxos presentes na carne apresentavam atividadearamogénica, efeito

posteriormente atribuido ao CLA presente na frdgddica (Ha et al., 1987). Desde
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entdo, diversos estudos com modelos animais erasltde células derivadas de
humanos e animais tém relatado uma série de eta#tiogficos do CLA. Tais efeitos

incluem acao antiadipogénica, anti-carninogénioti;aerogénica, anti-diabetogénica e
modulacdo da resposta inflamatoria (Pariza ek@b]l; Belury, 2002; Bhattacharya et
al., 2006). A Tabela 3 apresenta alguns efeitasldigicos observados em diversos
estudos com CLA (Pariza, 2004).

Tabela 3: Alguns dos efeitos fisiologicos do Aacilileoléico conjugado (CLA)
(Adaptado de Pariza, 2004).

Efeito anticarninogénico

Melhora a resposta imune

Reduz inflamacgao

Reduz efeitos catabdlicos da resposta imune
Reduz asma em modelos animais

Reduz aterosclerose

Aumenta o crescimento de roedores jovens

Reduz deposicao de gordura

Aumenta o ganho de massa magra

Reduz os efeitos negativos de dietas que induzem perda de peso
Reduz os sintomas de diabetes em alguns modelos
Reduz hipertensao

Cabe mencionar que o suplemento de CLA usado ner qpaite destes estudos
€ composto basicamente pelos isdmeros cis-9 trhmstfhns-10 cis-12, em proporcdes
similares (40 a 45% de cada). Com o avanc¢o da legao fontes purificadas destes
dois isbmeros tornaram-se disponiveis comercialepermitindo a avaliagdo dos
efeitos isolados destes compostos. O uso de fqnigBcadas de CLA permitiu a
identificacdo do CLA trans-10 cis-12 como o isbmeesponsavel pela inibicdo da
lipogénese, ou seja, pelo efeito antiadipogénicgentado nos estudos em que foram
utilizados suplementos contendo uma mistura dos idémeros. Este efeito isbmero-
dependente do CLA trans-10 cis-12 sobre a sintesdipddios foi claramente
demonstrado pela infusdo de fontes purificadasna@oa os isdbmeros no abomaso de

vacas em lactacdo (Baumgard et al., 2000; Figura 4)
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Figura 4: Variacdo temporal do teor de gorduraeite km resposta a infusdo abomasal
de CLA cis-9 trans-11 ou CLA trans-10 cis-12 (1@a@ydFonte: Baumgard et al., 2000).

O CLA trans-10 cis-12 é formado no ramen e seccetailleite quando dietas
com baixo teor de fibra e ricas em acidos graxdsnpaturados sao fornecidas aos
animais, resultando em queda no teor e na secad@mwrdura do leite (Bauman &
Griinari, 2003).

Os resultados obtidos em diversos estudos com Sfosit@éticas de CLA
(purificadas ou ndo) sao apresentados em recengdioebibliografica (Bhattacharya et
al., 2006). Em geral, os resultados indicam que_A €is-9 trans-11 e o CLA trans-10
cis-12 podem agir sinergicamente ou antagonicanyparge alterar a funcéo celular e o
metabolismo, e as respostas podem variar entreiesgéx.: ratos e camundongos). Os
autores ressaltam ainda a necessidade de se reabrs estudos para avaliagdo do
efeito do CLA em humanos, de forma a verificar sefitos benéficos observados em

estudos com animais também se reproduzem em humanos

Um aspecto importante na avaliacdo dos efeitos ldd €bbre indicadores de
saude € a fonte de CLA utilizada nos estudos (giatéu natural). Como ressaltado
anteriormente, o principal isbmero de CLA encordgrad gordura do leite € o cis-9
trans-11 (75 a 90% do CLA total), ao passo quengerdtracao de CLA trans-10 cis-12
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€ geralmente cerca de 1% do CLA total. Como segtramio mais a seguir nos item 3 e
4 deste artigo, aumentos significativos (> 300%g¢alzcentracdo de CLA cis-9 trans-11
e de seu precursor (C18:1 trans-11) na gorduraede podem ser obtidos pela
manipulacdo da dieta dos animais. Isto permite adygédo de manteiga e outros
derivados lacteos ricos em CLA cis-9 trans-11, oaig) podem ser utilizados em
estudos com animais e humanos para avaliacdo dengiait nutracéutico destes
alimentos. No primeiro estudo no qual esta fonteirahde CLA foi utilizada, ratos
alimentados com dietas contendo 0,8% de CLA t&a% de CLA cis-9 trans-11),
proveniente da inclusdo de 20% de manteiga ricaCéA na dieta dos animais,
apresentaram reducdo de 50% no risco de céancer noarfip et al.,, 1999).
Posteriormente, este mesmo método de fornecimentOLd\ foi avaliado em estudo
com hamsters, tendo sido demonstrado que a ingdsté@iieta com alto teor de CLA
cis-9 trans-11 e C18:1 trans-11 alterou positivamen perfil das lipoproteinas
plasmaticas, o que pode ser associado a um redugitode aterosclerose (Lock et al.,
2005). Em estudo com humanos, Burdge et al. (26@straram que o consumo de
produtos lacteos (leite, manteiga e queijo) natueake ricos em CLA, em quantidades
similares as normalmente ingeridas pela populagdmentou a concentracdo de CLA
cis-9 trans-11 no plasma e nos lipideos celula@sletivamente, estes estudos
demonstram a viabilidade de se aumentar signWaatente a concentracdo de CLA
cis-9 transll (e de seu precursor) nos tecidos mosn@or meio da ingestdo de
produtos lacteos naturalmente ricos em CLA, sem gara iSSO sejam necessarias
alteracdes no habito de consumo da populacao. €tespositivos sobre indicadores
de saude observados em animais precisam, no ensaénémn confirmados em estudos
com humanos. Digno de nota, o consumo diario de Ghindividuos que receberam
produtos lacteos enriquecidos no estudo de Burdgke €005) foi de 1,43 g/dia, o que
estaria acima dos valores minimos de 0,8 g/di2® @/dia, supostamente necessarios
para promoc¢do dos efeitos preventivos sobre cén@terosclerose, respectivamente,
em um individuo de 70 kg, baseados na extrapolaigaesultados obtidos em

experimentos com animais, tendo como base o petsdbalieo (Gagliostro, 2004).

3. Fatores que afetam o teor de CLA no leite
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O perfil de acidos graxos do leite de ruminantesluindo o seu teor de CLA, é
influenciado por fatores intrinsecos (espécie,,rgeaotipo, ordem de pari¢cao e estagio
de lactacdo) e extrinsecos (ambientais). Ragcajodte paricdo e estdgio da lactacédo
respondem, individualmente, por menos de 2% daag@oi no teor de CLA do leite
(Kesley et al., 2003). Em uma determinada espétiaad, os efeitos associados a raca
ou genodtipo sao significantes, mas de pequena todgni podendo somente ser
alcancados em longo prazo (Chilliard et al., 20@¥)nutricdo é o principal fator
responsavel pela variagdo no teor de CLA no lgdeillfard et al.,, 2001). Assim, a
manipulacdo da dieta dos animais pode ser cond@ergratica mais eficaz para se
aumentar o teor de CLA no leite, considerando tantoagnitude quanto a rapidez da
resposta. Incrementos significativos no teor de GloAleite podem ser obtidos pelo
fornecimento de forragens frescas e/ou suplememtdgddieta com O6leos vegetais
(Dewhurst et al., 2006; Collomb et al., 2006; Gail et al., 2007).

4. Efeito da nutricdo sobre o teor de CLA no leite

4.1 Pasto vs. forragem conservada

Diversos estudos tém demonstrado que o fornecindmfmasto aumenta o teor
de CLA no leite. Isto tem sido demonstrado quaratas em lactagcdo mudam de uma
dieta completa (TMR) a base de forragens consesvadgrdos para dietas a base de
pasto, ou quando a proporcao de pasto na dietangarf®anton et al., 1997; Dhiman et
al., 1999; Kelly et al., 1998; Bargo et al., 208®anal et al., 2007). Teores medios de
CLA cis-9 trans-11 de até 2,5% tem sido observatgordura do leite de vacas
mantidas exclusivamente a pasto, o que representa de 500% de aumento quanto
comparado aos valores comumente observados em remaisendo TMR a base de
forragens conservadas e grdos (0,3 a 0,6% CLAYr@mde relevancia pratica, a analise
diaria do perfil de acidos graxos do leite no estdd Khanal et al. (2007) mostrou que
o teor de CLA no leite aumenta gradativamente goiandieta das vacas mudam de
TMR para pastagens, atingindo um maximo apés 23 d@passo que o nivel de CLA

retorna aos niveis basais apenas 4 dias aposaaleetios animais do pasto (Figura 5).
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Figura 5: Mudancas diarias no teor de CLA do I€g&00g) de vacas durante a
transicdo de TMR para pasto (seta para baixo)ntei@ periodo de pastejo (entre as
setas), e apos o retorno para TMR (seta para c{ff@)te: Khanal et al., 2007).

Artigo recente de revisdo mostrou que o teor tidaficidos graxos totais (g/kg
de MS) e o teor de acide-linolénico sdo reduzidos com o avanco do estagio d
maturacdo da forragem e com o processo de murchani@awhurst et al., 2006).
Além disso, estudo recente (Khan et al., 2009) destnou que a exposicao da silagem
ao ar durante o seu fornecimento reduz o seu tedcilos graxos poliinsaturados.
Portanto, ndo € surpresa que ruminantes alimentzmlosdietas a base de forragens
conservadas, ou pastando forragens em estagio al@me maturacdo, apresentem
menor teor de CLA no leite quando comparados aasinecebendo forragens frescas.
Cabe ainda mencionar que o perfil de acidos gragxaole variar entre as espécies de
forrageiras (Clapham et al., 2005; Fernandes et2@D7) mas ha pouca informacao
disponivel sobre o perfil de acidos graxos de @miras tropicais Portanto, ha
necessidade da realizacéo de tais estudos, de fordeatificar as espécies e cultivares
com maior potencial para aumento do teor de CLAefte de ruminantes criados em
condicOes tropicais.

4.2. Suplementacao da dieta com 6leos vegetais

Oleos vegetais de diferentes fontes apresentaredit perfil de acidos graxos,
resultando em diferentes efeitos sobre o teor d& @ leite (Collomb et al., 2006).

Comparacdes entre diferentes tipos de 6leos suggremaqueles ricos em acido
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linoléico (ex.: 6leos de soja e girassol) resulemm maior aumento no teor de CLA do
leite (Kelly et al., 1998; Dhiman et al., 2000), mwma Lock & Garnsworthy (2002)
tenham observado que o acigddinolénico foi tdo eficaz quanto o acido linoléiod
inclusédo de niveis crescentes de Oleos ricos edo drioléico em dietas completas
(TMR) parece aumentar linearmente o teor de CLAaite (Chilliard et al., 2007,
Lopes et al., 2009). Neste ultimo estudo (Lopeal.et2009), a forragem utilizada foi
capim-elefante picado (~50% da MS), e o teor de CIsA9 trans-11 no leite de vacas
mesticas aumentou de 1,3 para 4,6% quando o tededale soja na dieta passou de 0
para 4,5% da MS (Tabela 4), indicando o potenaed piso desta forrageira tropical em
dietas completas suplementadas com concentradass riem acidos graxos
poliinsaturados.

Tabela 4: Concentracédo de acidos graxos na godiulgite de vacas recebendo dietas
com diferentes niveis de 6leo de soja em dietagsa de capim-elefante (Adaptado de
Lopes et al., 2009)

Acidos graxos Nivel de OS na dieta cv
(9/100g de AG totais) (% MS) (%) Efeitc®

0 15 3,0 4,5 L Q
C4:0to C10:0 8,99 8,42 6,90 5,94 10,1 *x ns
C12:0 to C16:0 44,8 37,7 33,0 29,6 13,6 * ns
AG de cadeia impar 3,44 2,99 2,52 2,17 14,7 * ns
Cc18:0 7,78 9,12 9,42 9,94 6,36 * ns
C18:1trans-6to 8 0,23 0,51 0,66 0,88 15,7 *x ns
C18:1trans-9 0,34 0,52 0,64 0,69 15,3 *x *
C18:1trans-10 0,43 1,04 1,36 1,52 34,9 ** ns
C18:1trans-11 2,00 4,24 6,44 9,35 21,0 *x ns
C18:1trans 12 0,36 0,55 0,72 0,80 13,1 ** ns
C18:1trans-13+ trans-14 0,50 0,66 0,75 1,18 37,7 *x ns
C18:1cis-9+ trans-15 20,4 21,8 23,1 22,6 7,61 ** ns
C18:2cis-9 cis-12 2,29 2,4 2,42 2,40 7,23 ns ns
C18:3cis-9 cis-12 cis-15 0,28 0,29 0,26 0,23 20,0 ns ns
CLA ccis9trans-11 1,28 2,47 3,74 4,59 18,0 * ns
CLA trans-9 cis-11 0,02 0,04 0,06 0,08 151 *x ns
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CLA trans-10 cis-12 <0,01 0,01 0,03 0,03 49,9 ** ns

! Probabilidade de efeito linear (L) ou quadrati@) (*P<0,05; **P<0,01; ns = ndo significativo)

Aumentos lineares no teor de CLA foram também ofeslrs quando niveis
crescentes de Oleo de linhaca (até 510 g/dia) famalmidos no concentrado de vacas a
pasto, embora a magnitude do aumento tenha sidonfmor (Flowers et al., 2008).
Esta baixa eficacia de 6leos vegetais em aumentaorode CLA do leite de vacas a
pasto comparado com TMR foi também observada pgrdfal. (2004), mas a razao
para tal resposta ndo € conhecida.

Outro aspecto importante que afeta a magnitudsaudeento de CLA no leite € a
forma de fornecimento do 6leo na dieta. Em gerahmementacdo com 6leos vegetais
livres (extraido das sementes) aumenta mais alee@LA do que sementes extrusadas,
gue por sua vez aumentam mais o teor de CLA dosgugentes nao-processadas
(Chilliard et al., 2007).

4.3. Suplementacédo da dieta com 6leos de peixe

Para um mesmo nivel de inclusdo na dieta, Oleopeibee sdo ainda mais
eficazes do que 6leos vegetais em aumentar o éeGLA no leite (Gama et al., 2008;
Loor et al., 2005; Chilliard et al., 2001; Donowvainal., 2000). Este efeito é explicado
pela inibicdo da conversdo da conversdo de acidoémeco em C18:0 no ramen por
acdo do DHA presente no 6leo de peixe (AbuGhaz&ldkenkins, 2004). Isto explica
porgue a associacao de 6leos vegetais com Oleeixie iesulta em niveis de CLA cis-9
trans-11 no leite superiores aos observados quarsties Oleos sédo fornecidos
isoladamente (Murphy et al., 2008; Whitlock et 2002). Apesar do pronunciado efeito
sobre o teor de CLA no leite, a inclusdo de olepéixe na dieta de vacas leiteiras
reduz bruscamente o teor de gordura do leite (&tllet al., 2001; Whitlock et al.,
2002; Loor et al., 2005), mesmo em dietas comtalbo de fibra (Gama et al., 2008).
Este efeito parece estar associado a formacéo Aai@hs-9 cis-11 no rimen, ao invés
do CLA trans-10 cis-12 formado quando dietas comaoteor de fibra e alto teor de
acidos graxos poliinsaturados de origem vegetaf@@ecidas aos animais (Piperova et
al., 2000). Além disso, a suplementacdo de diaias @eo de peixe reduz o aporte de
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C18:0 para a glandula mamaria, resultando em escassacido oléico, o que por sua
vez poderia inibir a secrecdo de gordura do legeidd a dificuldade da glandula
mamaria em manter a fluidez da gordura do leit@(let al., 2005; Gama et al., 2008).
Este efeito depressor sobre o teor de gorduraitgodede limitar a viabilidade do uso
de Oleo de peixe como estratégia nutricional paraeatar o teor de CLA no leite,
especialmente em sistemas de pagamento por qualidilade o teor de sélidos (gordura
e proteina) é utilizado como critério de bonificaca

4.4. Variacdo temporal no perfil de &cidos graxoteie

Um aspecto importante quando se considera a irclds®leos na dieta como
estratégia nutricional para aumento do CLA cisa®grll no leite é a manutencgéo de
niveis elevados deste isdmero ao longo do periedsuglementacdo. Alguns estudos
tém demonstrado que o aumento do teor de CLA drsu®-11 no leite pode ser
transitorio (Shinfield et al., 2006; Roy et al.,0B). Esta resposta esta provavelmente
associada a adaptacbes tempo-dependente na bgendg@io ruminal dos acidos
graxos poliinsaturados presentes na dieta, 0 quesym vez parece variar de acordo
com a composicao da dieta basal (ex.: relacao vadorooncentrado, fonte de amido) e
o tipo de 6leo vegetal utilizado (Jurjanz et @002, Roy et al., 2006). Isto demonstra o
desafio em desenvolver estratégias nutricionais @groducédo de leite com alto teor de
CLA cis-9 trans-11 por um longo periodo. Mais unea,wcabe aqui mencionar que as
alteracbes temporais no metabolismo ruminal dodoacgraxos presentes na dieta
podem resultar na producédo do CLA trans-10 cistlA@CLA trans-9 cis-11, os quais
inibem a sintese de gordura do leite (Harvartired.e2008).

5. Efeitos concomitantes sobre outros acidos graxdsitdoe suas implicacdes

Além de aumentar o teor de CLA no leite, especiatmdo isbmero cis-9 trans-
11, a suplementacdo da dieta com O6leos vegetaiSlemu de peixe pode aumentar
também o teor de acidos graxos C18:1 trans e mredueor dos acidos graxos saturados
de cadeia média (C12 a C16). Este segundo efeilimmente desejavel, considerando-
se que estes acidos graxos sao considerados hgstecolémicos e, portanto,
aumentam o risco do desenvolvimento de ateroseefdslliams, 2000). Por outro
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lado, o aumento do teor de C18:1 trans seria pedrante desejavel se a maior parte
deste aumento fosse devida ao isbmero C18:1 trhns-fjual pode ser convertido a
CLA cis-9 trans-11 nos tecidos humanos (Turpeirteal.e 2002). Em contrapartida,
alimentos ricos em outros isdmeros de C18:1 tri@ms,como o C18:1 trans-9 e C18:1
trans-10, parecem estar fortemente associados awném do risco de doencas
coronarias (Dewhurst et al., 2006). Neste aspecfornecimento de forragens frescas
leva vantagem sobre a suplementacdo com oleosaieget de peixe, pois 0 aumento
do teor de CLA observado geralmente ndo é acompanta aumentos significativos
no teor de acidos graxos trans do leite. Quanderidl geral de acidos graxos do leite €
considerado, nota-se que ha uma reducdo dos agide®s saturados e aumento
concomitante nos teores de acidos graxos monoiiagailirados, o que pode reduzir a
estabilidade oxidativa da gordura do leite (Gamal.eR008, Tabela 5).

Tabela 5: Estabilidade oxidativa e perfil de acidpaxos (AG) de manteigas
oriundas de vacas recebendo dietas a base de elgfante suplementadas com
diferentes niveis de 6leo de soja (OS) (AdaptadGalma et al., 2008).

Variavel Nivel de OS nas dietas (%MS) CV (%feito"
0 1,5 3,0 4,5 L Q
Estabilidade oxidati\fa(horas) 2,69 2,28 1,74 1,34 17,6 *hs
AG (g/100g de &cidos graxos totais)
Saturados 636 56,9 509 46,8 497 *s
Monoinsaturados 29,0 34,2 385 41,9 10,4 s
Polinsaturados 446 585 7,20 8,22 5,81 s

T Probabilidade de efeito Linear (L) ou Quadraticy (Q*P<0,05; **P<0,01; ns: ndo-significativo)
*Medida no RANCIMAT

6. Conclusbes

Inimeros estudos cientificos conduzidos nas Ultimégas décadas,
principalmente com animais e cultura de tecidosp téemonstrado o potencial
nutracéutico do CLA. Como o leite de ruminantesstitun a principal fonte de CLA
(especialmente do isébmero cis-9 trans-11) na dmetmana, o aumento da sua
concentracdo no leite pode resultar em aumentagssipos da ingestdo de CLA pela
populacdo humana. A manipulacdo da dieta dos asigmdbrma mais eficaz de se
aumentar o teor de CLA no leite, considerando tantoagnitude quando a rapidez da

resposta observada. Dentre as estratégias nusisiatilizadas, o fornecimento de
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forragens frescas e a suplementacdo de dietas e@m®mptom Oleos vegetais e/ou
marinhos tem resultado em aumentos significativingeor de CLA cis-9 trans-11 do
leite. Entretanto, este aumento pode ser transjtde forma que outros isbmeros de
CLA podem ser formados durante o periodo de supl&g&o, os quais podem resultar
em queda do teor de gordura do leite. A producakeitke com baixo teor de gordura
pode trazer prejuizos econdmicos ao produtor, edpente em sistemas de pagamento
por qualidade. Estudos recentes indicam que a papale forragem na dieta € um
fator importante para manutencéo de elevados teler€d A cis-9 trans-11 no leite em
resposta a suplementacdo com Oleos vegetais. &Esa concomitantes nas
concentragcbes de outros acidos graxos devem saddsvem consideracdo quando
estratégias nutricionais sao utilizadas para aumnenteor de CLA no leite.
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