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RESUMO - O desafio de ampliagdo do mercado do leite de cabra tem estimulado agbes de pesquisa, desenvolvimento e
inovagdo para desenvolvimento de alimentos diferenciados. Uma das alternativas é a produgdo de lacteos com alto teor de
acido linoleico conjugado (CLA) e alegacéo funcional. O presente trabalho sintetiza os achados de pesquisa em rede, envolvendo
uma equipe multidisciplinar de pesquisadores com o objetivo de desenvolver bases para a produgdo de alimento lacteo caprino
com alto teor em CLA e alegagdo funcional. Os resultados obtidos indicam que a suplementacdo da dieta com 6leo de soja, tem
sido a melhor estratégia para a obtencdo de um leite com alto teor de CLA, sem prejuizos a producdo animal. Este teor de CLA
permanece inalterado quando o leite é pasteurizado, bem como durante 35 dias de maturagdo de queijo tipo coalho, ndo sendo
observada qualquer alteragdo nos parametros sensoriais. Ensaios com criangas pré-escolares demonstraram aceitagdo do leite
de cabra (com baixo e alto teor de CLA) semelhante ao leite de vaca, além de maior massa corporal, concentracdo de hemoglobina
e nimero de hemécias no sangue com o consumo de leite de cabra. Ratos lactentes filhos de fémeas que receberam CLA durante
a gestacdo e aleitamento anteciparam sua maturagdo somatica e reflexa. Contudo, em outro experimento, ratos desmamados
consumindo gordura com alto teor em CLA apresentaram elevagdo na insulina sérica e na resisténcia a insulina, responsavel,
provavelmente, por um quadro de estatose hepatica. Estes achados indicam que alimentos funcionais baseados em gordura com
alto teor de CLA podem ser mais apropriados para a suplementagdo da dieta de lactentes e que ha necessidade de mais pesquisa
para entender a influéncia do CLA sobre o metabolismo de carboidratos em individuos mais velhos.
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Multidisciplinary approach to R, D & | for the development of dairy goat
products with high content of CLA and functional property claim

ABSTRACT - The challenge to increase market for goat’s milk has encouraged actions of research, development and
innovation for added-value foods development. One of alternatives is rich-CLA dairy products with functional claim. This
paper synthetizes findings of a multidicliplinary research network, aiming the development of a CLA-rich goat’s milk
functional food. The results showed that soybean oil supplementation is a better strategy to obtain CLA-rich milk without
negatives impacts on animal production. That level of CLA stays unchanged after pasteurization as well as during 35 days of
cheese ripening. In addition, there was observed any changes on sensorial proprieties. Trials with children (2 to 4 years old),
showed similar consumption when compared goat’s and cow’s milk. Moreover, children receiving goat’s milk showed higher
body weight, hemoglobin and erythrocytes blood levels. Infants rats suckling females receiving CLA during pregnancy and
lactation showed earlier maturation of somatic and ontogeny reflexes. However, another trial using weaned rats showed higher
blood insulin and insulin resistance, resulting in a hepatic steatosis. These findings suggest that dairy functional foods based
on CLA-rich fat may be more suitable for younger children and the influence of CLA on carbohydrates metabolism in older
ones should be better investigated.
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Introducao

A producdo de leite de cabrano Brasil estad concentrada
principalmente em duas regides, a Nordeste e a Sudeste,
onde os sistemas agroindustriais diferem marcantemente.
No Nordeste a producdo é baseada em animais criados em
pasto nativo com suplementacdo, e o processamento do
leite (pasteurizacdo e empacotamento) ocorre em pequenos
laticinios que fornecem leite fluido para o mercado
institucional, principalmente para o programa Fome Zero.
No Sudeste, por outro lado, o sistema de producédo é
intensivo, com animais especializados, e a producao segue,
de forma majoritaria, para uma grande empresa ancora que
processa e distribui na forma de leite fluido ou em pé em
todo o Brasil, principalmente por meio dos supermercados,
embora haja diversos caprinocultores produzindo queijo e
outros produtos derivados em pequena escala.

Apesar de diferentes no arranjo, ambos compartilham
do mesmo desafio para crescimento e consolidagdo —
ampliar o mercado consumidor para o leite de cabra. Se no
Nordeste sdo as cotas do mercado institucional, no Sudeste
é o préprio mercado nacional que parece ter alcangado o
limite de consumo de leite na forma fluidaouem p6. Apesar
do crescimento da oferta de produtos derivados como
queijos e iogurtes, ainda ha necessidade de mais esforco de
pesquisa, desenvolvimento e inovacdo no sentido de
diferenciar e agregar valor ao leite caprino, ampliando
suas possibilidades de mercado.

Anecessidade de agregacdo de valor ficamais evidente
quando se observam o pre¢o final deste produto para o
mercado e amemoria gustativado brasileiro, que ndotemo
habito de consumo destes produtos. As caracteristicas da
producdo de leite caprino — pequeno volume produzido e
dispersdo das propriedades — encarecem o custo de
producdo e transporte, retirando os produtos lacteos
caprinos da categoria de produtos populares e exigindo
mais diferenciacdo para oferecer ao consumidor a sensacéo
de custo compensador. Cordeiro & Cordeiro (2009),
compilando informagfes da literatura e do mercado
brasileiro, demonstraram que em varios paises os produtos
lacteos caprinos sdo em média 50% mais caros que o de
bovinos e que no Brasil esta diferen¢a chega a 220%.

Segundo Haenlein (2004), ademanda por leite de cabra
cresce em funcgdo de trés aspectos. Os caprinos, mais que
outros mamiferos, sdo fonte de carne e leite para populagéo
de é&reas rurais, representando, em certas regides, parte
importante do consumo doméstico de proteina e sua
demanda, nestas regiGes, acompanha o proprio crescimento
populacional. Outro aspecto é o interesse de conhecedores
e especialistas por produtos como queijos e iogurtes,

principalmente em paises desenvolvidos, cuja demanda
esta relacionada a renda. O terceiro aspecto deriva da
preocupagdo das pessoas com a salde e a crescente procura
por alimentos nutritivos, saudaveis e funcionais. Este
Gltimo aspecto apresenta uma perspectiva de demanda
crescente em fungdo da preocupacgéo cada vez maior com
a alimentacdo e satde humana.

Pesquisa feita pela Embrapa Caprinos e Ovinos no
municipio de Sobral-CE demonstrou que, entre os
consumidores de leite caprino, a principal motivacdo
(33,33%) foi o reconhecimento de alto valor nutritivo e
associacao com salde. Entre os consumidores de derivados
lacteos, depois de caracteristicas sensoriais, a associacdo
entre a nutricdo e saude também foi o principal fator
motivador, corroborando outra pesquisa feita pelo SEBRAE
no municipio de Fortaleza-CE (Martinsetal., 2007).

Estas observagdes, somadas a crescente idade média
da populagdo brasileira, tém impulsionado as pesquisas
relacionando alimentos e salde, levando a prospeccao de
uma nova classe de produtos, os chamados alimentos
funcionais (Bomfim, 2010).

No Brasil, a definicdo deste grupo foi feita pela na
portaria n2 398 de 30/04/1999 da Agéncia de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), 6rgdo responsavel pelaregulamentacédo
destes alimentos. Nesta portaria, alimento funcional é todo
aquele alimento ou ingrediente que, além das funcdes
nutricionais basicas, quando consumido como parte da
dietausual, produz efeitos metabolicos e/ou fisioldgicos e/
ou efeitos benéficos a salde, devendo ser seguro para
consumo sem supervisdo médica.

O principal enfoque do mercado para produtos de
origem animal tem sido direcionado paraabusca de alimentos
com menores teores de gordura e com perfil de acidos
graxos que os caracterize como alimento funcional (Bomfim
et al., 2008). As tentativas de modificacdo na gordura do
leite de ruminantes do ponto de vista de alegacdo de
propriedades funcionais tém objetivado a reduc¢éo da taxa
de acidos graxos saturados:insaturados, o aumento no
nivel de acidos graxos poliinsaturados do grupo émega-3
e 0 aumento no contetdo de acido linoleico conjugado
(CLA) (Hillbrick & Augustin, 2002).

A gordurado leite de cabra, assim como a de vaca, ndo
é uma boa fonte de acidos graxos do grupo 6mega-3 ou
Omega-6, cujos valores sdo tdo baixos quanto 0,86 e 1,88%
do total de acidos graxos, respectivamente (Bomfim etal.,
2006). Portanto, a elevacdo do CLA é a opcdo mais
interessante para o leite e derivados de ruminantes, ndo sé
pelas inimeras evidéncias de funcionalidade, relacionadas
a propriedades anticarcinogénica, antioxidante, fator de
crescimento, lip6lise e/ou redugdo da lipogénese,
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especialmente no tecido adiposo abdominal, e aumento da
respostaimune (Parodi, 1997; Parodi, 2003; Nicolosi etal.,
1993; Cooketal., 1993; Chinetal., 1994; Mourdoetal., 2005),
mas também pela singularidade da sua presencanagordura
de ruminantes, umavez que a sintese natural desta molécula
tem como origem a fermentacdo ruminal a partir dos lipidios
dietéticos.

Embora a nutricdo de ruminantes seja o ponto de
partida para a produgdo de lacteos ricos em CLA, o
desenvolvimento de um produto com esta alegacéo
envolve uma equipe multidisciplinar de pesquisadores,
além da participacdo do setor produtivo, uma vez que a
gordura esta relacionada com producao, firmeza, cor e
flavor do leite e dos produtos lacteos e que o
processamento pode afetar o perfil lipidico original do
leite (Mesquita et al., 2004; Chilliard et al., 2003). Por
outro lado, asimples presencado CLA em concentragfes
maiores que as obtidas no leite ndo garante os efeitos
observados em animais experimentais, na maioria das
vezes, obtidos com CLA sintético, exigindo avaliag6es
de comprovacdo de funcionalidade em humanos ou
modelos animais.

O presente trabalho sintetiza sete anos de pesquisa em
rede, envolvendo pesquisadores das areas de nutrigdo de
ruminantes, ciéncia e tecnologia de alimentos, nutricdo
humana e biomedicina de varias instituigdes com o objetivo
de desenvolver estratégias para producdo de alimento
lacteo caprino com alto teor em CLA e com alegacéo
funcional. A maioria dos resultados discutidos neste artigo
ainda estd em processo de publicacdo e, portanto, terdo
seus dados originais preservados.

Producdo de leite de cabra com alto teor de CLA na
gordura

O écidolinoleico conjugado (CLA) é formado comoum
intermediario da biohidrogenagdo ruminal principalmente
doacido linoleico (C18:2), principal &cido graxo precursor
da sintese de cis-9, trans-11-CLA, por meio da acdo do
Butyrivibrio fibrisolvens (Kepler & Tove, 1967). Sabe-se
hoje, porém, que a maior parte do CLA encontrado na
gordura do leite é resultado da agdo da enzima A-9
desaturase, presente no intestino e na glandula mamaria,
que atua sobre outro intermediério da biohidrogenacéo
ruminal (cido graxo vacénico - C18:1trans-11), formando
entdo o principal isdmero do CLA, 0 C18:2 cis-9, trans-11
(Baumanetal., 2006).

Portanto, estratégias de manipulacdo da gordura lactea
para maior concentragdo de CLA devem considerar os
aspectos fisioldgicos da biohidrogenacao e da atividade da
A -9 desaturase. Como ndo ha comprovadamente limitagéo

naatividade daenzima, o desafio estd em aumentar a sintese
ruminal de CLA e de seu precursor nos tecidos, o acido
vacénico.

Base tedrica da manipulacéo do teor de CLA na gordura
do leite: funil dos C18

Paraentender as estratégias de manipulagéo, o processo
de biohidrogenacdo ruminal pode ser comparado a um funil
poroso por onde todos os acidos graxos insaturados de 18
carbonos que entram no rimen sdo convertidos e fluem do
funil como &cido graxo estearico (C18:0).

Durante a passagem pelo funil, estas moléculas sofrem
reacGes de isomerizagdo e hidrogenacdo, produzindo
diferentes intermediarios até serem convertidas finalmente
emacido estearico. O colo do funil simbolizaalimitagdo de
taxa que as enzimas responsaveis por este processo
apresentam (rate-limiting enzymes). Isto significa que o
fluxo metabdlico de toda a rota é determinado por estas
reacOes limitadas pela quantidade de substrato. Por outro
lado, a porosidade no corpo do funil indica que alguns
acidos graxos C18 insaturados ou seus intermediarios podem
“escapar” da biohidrogenagdo sem alteracdo estrutural.
Entre estes intermediarios estdo o CLA e 0 4cido vacénico.
Assim, as estratégias sdo desenhadas para interferir no
processo de biohidrogenagdo de modo a aumentar o escape
de intermediarios antes que a conversdo a acido estearico
seja completada.

A principal estratégia de elevacdo de CLA na gordura
do leite de ruminantes esta alicercada na saturacdo do
sistema enzimatico com o aumento na quantidade de
substrato entrando no funil (&4cidos graxos precursores,
especialmente C18:2) por meio da suplementacgdo da dieta
com 6leos vegetais ou alimentos ricos nestes cidos graxos
insaturados. Esta saturacdo resulta em um actimulo de
intermediarios (dentre os quais 0 CLA e acido vacénico)
que fluirdo em maior quantidade pelos poros do funil e
estardo disponiveis para absor¢do e metabolismo até sua
excrecao na gordura lactea.

Existem outras estratégias relacionadas ao uso de
compostos ou moléculas que atuam inibindo ou exacerbando
a acdo microbiana ou a atividade enzimatica associada a
biohidrogenacdo, fazendo com que, da mesma forma,
acumule intermediérios aumentando o afluxo através dos
poros do funil. Dentre estas possibilidades estdo a reducéo
do pH ruminal, o uso de taninos e outros modificadores da
fermentacdo como ionéforos, além de vitaminas e minerais.
Além destas estratégias utilizadas de forma isolada, a
associacao entre elas também tem sido utilizada como o
blend de Oleos vegetais e associacdo de Gleos e
moduladores da fermentagdo ruminal.
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Estratégias para elevagdo do teor de CLA da gordura do
leite de cabra

Desde o inicio dos trabalhos do grupo, uma série de
experimentos em nutricdo de caprinos leiteiros na Embrapa
Caprinos e Ovinos e na Universidade Federal de Vigosa
foi realizada com o objetivo de testar diferentes
estratégias para producdo de leite de cabra com alto teor
de CLA.

A primeira hipétese testada foi que a reducéo do pH
ruminal, por meio de dietas com baixo contetdo de fibra,
potencializaria o efeito de dietas com alta concentragdo de
oleo, resultando em elevagdo do CLA. Esta hipdtese se
baseou em evidéncias da literatura de que as enzimas
envolvidas na biohidrogenagdo sdo pH sensiveis, o que
reduziria ainda mais o fluxo no funil de C18 e, portanto,
geraria mais intermediarios que fluiriam pelos poros,
aumentando a secre¢do de CLA no leite. Além desta, foi
testada a hipdtese de que, alterando o perfil do 6leo, o
impacto sobre acomposicdo em CLA seriatambém diferente.
As fontes de 6leo avaliadas foram: soja (rico em C18:2),
palmiste (ricoem C12:0) e peixe (rico em poliinsaturados), na
concentracdo fixa de 2,53% da dieta, totalizando 5% de
extrato etéreo, em uma dieta com teor de fibra oriunda de
forragem de 25%.

Uma vez que o uso de lipidios de origem animal na
alimentacdo de ruminantes foi proibido no Brasil, os dados
referentes ao efeito do 6leo de peixe ndo serdo comentados.
Os resultados demonstraram aumento no teor de &cido
linoleico conjugado (CLA) com asuplementacdo das dietas
com 6leo de soja e de palmiste em relacédo a dieta controle,
ndo havendo diferenca entre estas duas fontes de 6leo.
Dentre os isdmeros, mais de 80% foio C18:2 cis9trans 11.
Este aumento, em termos percentuais médios, foi de 300%
(Bomfimetal.,2006).

Os resultados observados nos animais consumindo
dietas com éleo de soja estiveram dentro do esperado, mas
os resultados com o palmiste superaram as expectativas,
uma vez que o contetdo de acido linoleico (C18:2) desta
fonte é muito baixo (1% do total de acidos graxos). A
primeira hipotese para explicar este aumento foi a
isomerizagdo doacidooleico (C18:1), que representou cerca
de 15% dos acidos graxos do 6leo de palmiste, a acido
vacénico, que poderia escapar da fermentacéo ruminal e
gerar CLA por efeito daenzima A -9 desaturase. No entanto,
ensaios de compartimentalizacdo da digestao (Matos, 2008)
demonstraram que os acidos graxos C18:2 destas dietas
estavam sendo convertidos no riGmen em CLA e
intermediarios com mais eficiéncia que nas outras dietas,
suscitando que a presenca do 6leo de palmiste teria um

efeito parecido com o observado para 6leo de peixe como
modulador dabiohidrogenacéo (AbuGhazalehetal., 2007).

N&o houve efeito da inclusdo dos 6leos sobre o teor
de gordurado leite, uma caracteristica que difere caprinos
de bovinos quando se trata de suplementagdo com lipidios,
uma vez que é muito freqliente depressdo no teor de
gordura do leite de vacas sob suplementacéo com dleo na
dieta. No entanto, foi observado baixo teor de gordura do
leite em todos os tratamentos (incluindo o controle), em
fungdo do baixo teor de fibra das dietas (Bomfim et al.,
2006). O baixo teor de gordurado leite (2,2%) e aobtencéo
de valores de CLA proximos aos observados na literatura
sem o uso de dietas com baixa fibra foram decisivos para
retirar a estratégia de reduzir o pH ruminal, como
possibilidade promissora para producdo de leite com alto
teor de CLA na gordura.

Por outro lado, este efeito do dleo de palmiste gerou
nova hipotese a ser testada: o fluxo de CLA e de acido
vacénico pelos poros do funil em dietas com alto teor de
6leo aumenta na presenca de dleo de palmiste, ou seja, a
associacdo desta fonte de 6leo com outras ricas em
precursores (C18:2 e C18:3) aumentaria o teor de CLA na
gordura do leite em relagdo a dieta com as fontes de 6leo
isoladamente.

Para testar esta hipotese, outro ensaio experimental
foirealizado, onde o 6leo de palmiste foi associado a duas
outras fontes: 6leo de soja (fonte de C18:2) e 6leo de
girassol (fonte de C18:3). Os tratamentos foram: 6leo de
soja(3,75% na MS), 6leo de girassol (3,75% na MS) e 6leo
de soja:6leo de palmiste (3:1 de proporgéo e 3,75% na MS),
6leo de girassol:6leo de palmiste (3:1 de propor¢do e 3,75%
na MS), totalizando em todos os tratamentos 6% de EE na
MS dadieta, corrigindo-se o teor de FDN para 30% da MS.

Os resultados rejeitaram a hipdtese de sinergia na
sintese de CLA com a associacdo de 6leo de palmiste as
dietas, umavez que a concentracdo de CLA nagordurado
leite dos animais consumindo os éleos isoladamente néo
diferiu entre si e foi 30% superior as misturas com dleo de
palmiste. Destes resultados inferiu-se que o efeito do 6leo
de palmiste poderia estar associado a reducdo do pH
ruminal, que foi associada & depressdo da sintese de
gordura do leite e, portanto, ndo foi considerada uma
alternativa promissora.

Estes resultados, associados ao menor custo do 6leo
de soja, indicam que a suplementacao da dieta com esta
fonte é aestratégia mais consistente para produzir leite de
cabra de gordura com alto teor de CLA. E importante
pontuar que nenhum dos tratamentos avaliados influenciou
de formasignificativao consumo ou adigestibilidade dos
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nutrientes nos experimentos avaliados.

Impactos da gordura rica em CLA sobre a qualidade e
processamento do leite

O aumento no teor de CLA da gordura por meio de
estratégias de nutricdo animal tem sido amplamente
demonstrado na literatura. No entanto, poucos trabalhos
tém mensurado o impacto do processamento do leite sobre
a manutencéao desta concentracdo de CLA bem como 0s
aspectos sensoriais do produto final. Tratamentos térmicos
como a pasteurizacdo e o uso de Temperaturas Ultra Altas
(UHT) e o processamento em derivados lacteos podem
alterar sensorialmente o leite, e este efeito pode ser
influenciado pelo perfil de acidos graxos do leite. Por outro
lado, o processamento de queijos a partir de leite com alto
teor de CLA pode resultar em produto com um teor ainda
mais elevado destes acidos graxos, em fungdo do maior
teor de gordura quando comparado ao leite.

Para testar a hipdtese de que o processamento nao
afeta a contetdo em CLA da gordura do leite e que as
caracteristicas sensoriais do queijo produzido com leite
com alto teor de CLA ndo sdo afetadas negativamente,
foram produzidos na Embrapa Caprinos e Ovinos queijos
tipo coalho com leite obtido a partir do ensaio de avaliacdo
do o6leo de soja, de girassol e suas misturas com 6leo de
palmiste.

Os resultados demonstraram que o processamento do
leite em queijos tipo coalho ndo afetou o teor de CLA da
gordura, permanecendo seu conteddo inalterado depois da
fabricacdo do queijo e da maturacdo por 35 dias. Neste
ensaio, com a correcao no teor de fibra, a gordura do leite
nao foi afetada e se manteve acima de 3,0% (média de
3,17%), ndo havendo depressdo da gordura do leite, nem
efeito sobre o rendimento em queijo. Na analise sensorial,
0s queijos produzidos com leite dos animais consumindo
o6leo de soja ou girassol ndo apresentaram diferencas em
relagdo ao controle. Por outro lado, foi observada maior
aceitabilidade dos queijos produzidos com misturas do
oleode girassol com palmiste, efeito que pode ser explorado
para producdo de queijos diferenciados quanto a esta
caracteristica (Vieiraetal., 2009).

Impactos da gordura rica em CLA sobre a nutri¢éo
(crescimento) humana

O proximo passo na construcao das bases para producédo
de umalimento lacteo funcional é aavaliagdo dos efeitos in
vivo. O primeiro trabalho nesta linha, com a coordenacéo da
Universidade Federal de Sdo Paulo e parceria da
Universidade Federal do Ceara e Prefeitura Municipal de
Sobral-CE, avaliou o estado nutricional e a saude de

criangas pré-escolares consumindo o leite com alto teor de
CLA produzido com dieta de baixo contetdo de fibra
suplementada com 6leo de soja (Fisberg et al., 2010). Este
estudo de intervencdo, randomizado, controlado, com pré-
escolares de 2 a 6 anos foi realizado em uma creche darede
publica municipal de Sobral-CE, com duragéo de todo um
periodo letivo, sendo monitorados o consumo de leite, a
antropometria e os parametros bioquimicos (hemogramae
colesterol total).

Foram selecionadas 100 criangas, alocadas em quatro
grupos com os seguintes tratamentos: leite de cabra com
perfil de &cidos graxos modificado; leite de cabra
convencional; leite de vaca; e outro leite de cabra com perfil
de caseinas modificado, que ndo fara parte desta discussdo.

Foram oferecidos 300 mL/dia, palatabilizados com
aculcar (10% peso/volume), sete dias nasemana, como parte
integrante do desjejum. Foi realizado registro da
aceitabilidade do leite, pela analise do volume ingerido e
existéncia de recusas.

Quanto a aceitagdo, apesar de 94,4% das criancas
nunca terem consumido leite de cabra, sua ingestéo,
neste trabalho, foi semelhante a observada para o leite
bovino, com sobras registradas de, em média, 38,78 mL/
dia. Estes resultados indicam que ndo ha rejeicdo ao
consumo do leite de cabra por criangas nesta idade,
observacdes que se somam aos achados de Fisberg et al.
(1999), em uma creche no estado de Sdo Paulo com
criangas da mesma idade, de um consumo do leite de
cabraduas vezessuperior ao leite de vaca, atribuido pelo
mais rapido esvaziamento gastrico do leite, o que confirma
a boa aceitabilidade deste alimento.

As criancas recebendo leite de cabra convencional
ou com alto teor de CLA apresentaram maior massa
corporal quando comparadas aquelas consumindo leite
de vaca. Além disto, o leite de cabra também elevou a
concentracdo de hemoglobinaséricade 11,71+1,03 mg/dL
para 12,29+0,43 mg/dL. Aumento na concentracdo de
hemoglobinaséricaem criancas recebendo leite de cabra
também foi observado por Fisberg et al. (1999), que
sugeriram um favorecimento da biodisponibilidade de
ferro na presenca do leite caprino.

As criancas alimentadas com leite de cabra também
apresentaram aumento no ndmero de hemaécias, o que
corrobora dados da literatura que apontam para melhora do
uso do ferro dietético na ingestdo do leite de cabra, bem
comodiminuicdo das interagdes do ferro com outros minerais
como calcio, fésforo e magnésio, em comparacéo ao leite de
vaca. Tais efeitos, em conjunto, aumentam a
biodisponibilidade do ferro da dieta, contribuindo para o
aumento do nimero de hemécias (Barionuevo etal., 2002).
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Apesar desse aumento da biodisponibilidade do ferro
no leite de cabra em relacdo ao leite de vaca, 0s quatro
tratamentos se mostraram ineficazes na prevencdo da
anemiaferropriva, umavez que houve diminuicdo do VCM
e HCM, associado ao aumento na contagem de plaquetas,
indicando ocorrénciade anemia microcitica e hipocrémica
(Dugdale, 2006). Esse achado sugere que a oferta de leite,
independentemente do tratamento, ndo foi suficiente para
compensar a caréncia das criangas fora da escola.

N&ao foram observados efeitos para os pardmetros de
bioquimica sanguinea. Apesar dos resultados coincidentes
coma literatura, este estudo apresenta limitagdes tipicas de
ensaios com humanos, principalmente relacionada com a
auséncia do controle da ingestdo alimentar das criangas no
domicilio, umavez que as criangas permaneceram naescola
apenas no periodo damanha, o que limitaas inferéncias. Por
isto, os trabalhos seguintes foram realizados utilizando
modelos animais para se ter maior controle experimental e
entendimento dos efeitos da suplementacéo da dieta com
gorduraricaem CLA.

O primeiro experimento com modelo animal foi
realizado para avaliar o impacto da suplementagcdo com
gordura do leite de cabra com alto teor de CLA durante
a gestacdo e lactacdo de ratas Wistar. Este desenho
experimental foi baseado na constatacdo de que alteracdes
dietéticas, especialmente de lipidios, durante o periodo
critico do desenvolvimento (gestagdo e lactacdo) afetam
a maturacdo do sistema nervoso e que dietas maternas
ricas em acidos graxos saturados ou insaturados alteram
aprogramacdo fetal, interferindo no crescimento da prole,
no metabolismo glicémico (Anselmoetal., 2006; Morgane
et al., 1993) e no metabolismo dos lipideos séricos
(Goharkhay etal., 2008).

Emum trabalho conduzido nas Universidades Federal
da Paraibae de Pernambuco (Soares, 2009), foram avaliadas
dietas contendo 7% de gordura do leite de cabra com alto
teorem CLA (produzido comdietas ricas em 6leo de soja)
ou 7% de 0leo de soja, fonte de acidos graxos essenciais,
utilizado como padrdo em dietas destes modelos
experimentais. Foram avaliados pardmetros de maturacéo
somatica (aparecimento do pavilhdo auricular,
aparecimento do conduto auricular, abertura dos olhos,
erupcdo dos dentes incisivos superiores e inferiores) e
reflexa (preensdo palmar, recuperagdo postural de decubito,
aversdo ao precipicio pelas vibrissas, aversdo ao precipicio,
geotaxia negativa, resposta ao susto e recuperagdo do
decubitoem quedalivre) (Smart & Dobbing, 1971), além de
desempenho do nascimento a desmama e nas dez semanas
p6s-desmame da prole.

Todos os pardmetros investigados na maturacéo
somatica dos animais que receberam a dieta contendo a
gordura do leite de cabra com alto teor de CLA foram
significativamente antecipados quando comparados aqueles
consumindo a dieta controle. Com relagdo a maturacgdo
reflexa, todos os reflexos, a exce¢do da aversdo ao precipicio
pelas vibrissas, também apresentaram uma aceleragdo em
relacdo ao grupo controle. Além disso, o peso corporal dos
ratos até a desmama e durante as dez semanas seguintes foi
superior naqueles recebendo gordura do leite de cabracom
alto teor de CLA na dieta.

Esses achados demonstram que a oferta de lipideos
neste periodo considerado critico para o desenvolvimento
do sistema nervoso central em ratos (Morgane etal., 1993)
pode influenciar o desenvolvimento desses filhotes e que
a dieta contendo a gordura do leite de cabra com alto teor
de CLA disponibilizou em suacomposicdo teores adequados
de &cidos graxos, proporcionando sua incorporacdo no
cérebro dos neonatos neste periodo, com reflexos também
no periodo poés-desmama.

Um segundo experimento, conduzido na Universidade
Estadual do Rio de Janeiro, teve como objetivo avaliar os
efeitos da ingestdo de dieta com gordura do leite de cabra
com alto teor CLA, sobre o metabolismo dos carboidratos
e lipideos e o desenvolvimento de esteatose hepatica em
camundongos em fase de crescimento.

Foram utilizados camundongos sui¢cos machos
desmamados, divididos em trés grupos: animais que
receberam dieta padrdo para roedores (grupo controle),
dietacomgordurado leite de cabracomaltoteorde CLA ou
dieta com 0leo de peixe (rico em acidos graxos da familia
n-3). Os animais foram acompanhados até quatro meses de
idade. Foram avaliados os parametros biométricos (massa
corporal, relacdo dagorduraretroperitoneal/massa corporal
e peso do figado) e de bioquimica sanguinea (glicemia de
jejum, concentracdo da insulina de jejum, resisténcia a
insulina e teste de tolerancia oral a glicose). Na eutanasia,
amostras de sangue foram coletadas por pungdo cardiaca
tiveram o plasma separado para analise bioquimica
(colesterol total, triacilglicerois, alaninaaminotransferase e
aspartato aminotransferase).

Osresultaram demonstraram que 0s animais recebendo
dieta com gordura do leite de cabra ndo apresentaram
alteracdo da massa corporal, dos depositos de gordura,
dos valores séricos de colesterol total e triacilglicerois
quando comparados aos que receberam dieta controle.
Entretanto, os animais do grupo da gordura do leite de
cabraapresentaram aumento dos valores de insulina sérica
e resisténcia a insulina e acentuada esteatose hepatica
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quando comparados aos grupos que receberam 6leo de
peixe e controle.

Diversos estudos tém evidenciado a habilidade do
CLA emreduziradiposidade e aumentar amassa magra (Park
et al., 1997; Pariza et al., 2001; Yamasaki et al., 2003).
Todavia, o presente trabalho ndo detectou alteracdo da
massa corporal, nem aumento da massa de gordura nos
animais do grupo recebendo agorduracomalto teorde CLA,
enquanto os animais do grupo 6leo de peixe apresentaram
reducdo da massa corporal e dos depdsitos de gordura.

O efeito do CLA sobre a massa corporal ainda é
controverso. Ratos alimentados com dieta suplementada
com CLA apresentaram aumento dos depositos de gordura
acompanhado de redugdo dos niveis de insulina sérica
(Sisk et al., 2001). Estudos com humanos demonstraram
que asuplementacdo com CLA ndo acarretadiminuicdo da
massa corporal (Terpstra, 2004; Triconetal., 2004; House
etal., 2005). Entretanto, alguns autores tém demonstrado
tendéncia de aumento da massa corporal magra com a
suplementacdo com CLA (Mougiosetal.,2001; Smedman
& Vesshy, 2001).

Em relacdo ao metabolismo de lipideos, aadministragdo
em humanos dos isbmeros trans-10, cis-12 esta associada
a aumento nos niveis de LDL-colesterol (Smedman &
Vessby, 2001). Todavia, estes achados ndo foram
identificados em trabalhos realizados com a suplementacéo
dosisémeros cis-9, trans-11 (Riserusetal., 2004; Tricon et
al.,2004; Triconetal., 2006). Os achados do presente estudo
ndo demonstraram alteragdo do perfil lipidico dos animais
que receberam dieta enriquecida com CLA comparado ao
grupo controle. A literaturando apontaalteracdo dos niveis
de TG com o uso do CLA (Mougios et al., 2001; Noone et
al., 2002; Petridou etal., 2003), mas observaram-se menores
niveis de TG no grupo 6leo de peixe.

Com relacdo ao metabolismo dos carboidratos, a
literatura revela resultados conflitantes em humanos.
Apesar de diversos estudos evidenciarem auséncia de
alteracBes nos niveis de insulina e glicose e no indice de
toleranciaainsulina (Smedman & Vessby, 2001; Noone et
al.,2002; Triconetal., 2004), o presente trabalho demonstrou
alteracdo dos niveis de insulina e de tolerancia a insulina
nos animais do grupo recebendo gordura de leite de cabra
com alto teor de CLA, caracterizando um quadro de
resisténcia a insulina. Estes achados concordam com
outros estudos experimentais (Tsuboyama-Kasaoka et
al., 2000).

O actmulo de lipideo hepatico, demonstrado pelo
aumento de esteatose hepatica, pode ser associado ao
quadro de resisténcia a insulina evidenciada no presente

estudo. Contudo, algumas pesquisas tém identificado
aumento da beta oxidacdo hepatica em animais
suplementados com CLA (Tsuboyama-Kasaokaetal., 2000;
Clementetal., 2002; Degrace etal., 2004).

Conclusdes

A suplementagédo da dieta dos animais com dleo de
soja é amelhor estratégia para producéo de leite de cabra
comaltoteor de CLA. O ensaio com criangas pré-escolares
confirma que a aceitacdo do leite de cabra, mesmo ndo
havendo habito de consumo prévio de leite caprino, é
semelhante ado leite de vaca e também que este alimento
contribui paramaior crescimento e reducdo na ocorréncia
de anemia. Os ensaios com modelos animais também
indicam que alimentos funcionais baseados em gordura
caprina com alto teor de CLA para fémeas durante a
gestacdo e lactacdo influenciam positivamente amaturagédo
do sistema nervoso central das crias. Por outro lado, ainda
sdo necessarias mais pesquisas para entender a influéncia
do CLA sobre o metabolismo de carboidratos.
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