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As relagdes entre nutricdo e saude vém sendo estudadas nos ultimos anos, como
consequéncia da preocupagao da populagdo com a saude. Os consumidores estéo
mais exigentes em relagdo a qualidade dos alimentos consumidos, preocupando-se
com atributos que vao além da presencga de nutrientes e seguranga alimentar, mas
que apresentam também beneficios a saude. Objetivou-se com o trabalho, entender
qual a percepc¢ao do consumidor sobre o papel da gordura animal na saude e os
atributos valorizados na compra de produtos lacteos, determinar o perfil de acidos
graxos com énfase no acido linoleico conjugado em lacteos produzidos no Rio
Grande do Sul e avaliar o potencial antiaterogénico do acido linoléico conjugado. No
primeiro capitulo da tese analisou-se o comportamento dos consumidores frente a
compra de lacteos, observa-se que 83% dos entrevistados consomem leite e os
aspectos mais importantes sdo a relagédo preco e sabor. Existe uma boa perspectiva
em relagcdo a compra por produtos com teores mais elevados de acido linoléico
conjugado e que tragam beneficios a saude do consumidor. Em fung¢édo da grande e
variada oferta de produtos lacteos, induziu o consumidor a tornar-se mais exigente
em relagéo a qualidade do produto oferecido. No capitulo 2 determinou-se o perfil de
acidos graxos em lacteos (leite, queijo e manteiga) produzidos no Rio Grande do Sul
e, verificou-se que a composic¢ao foi semelhante entre os tipos de produtos lacteos
produzidos, inclusive quanto a presenga do acido linoléico conjugado. Os niveis de
CLA variaram conforme as regides e estagbes climaticas estudadas, onde
apresentaram maiores teores na regido Sul do Rio Grande do Sul e nas estagdes da
primavera e inverno. O conteudo em CLA de produtos lacteos produzidos na regido
Sul do Brasil possuem valores superiores aos relatados para produtos lacteos de
outros paises, inclusive naqueles de clima temperado, os quais demonstram maiores
valores deste constituinte. No capitulo 3 avaliou-se o efeito de diferentes fontes
lipidicas e o potencial antiaterogénico do acido linoléico conjugado em coelhos
alimentados com dietas contendo manteiga, margarina, 6leo de soja e CLA sintético.
Os resultados, através da andlise de agrupamento hierarquico, acusaram
semelhanga nas variaveis dos animais que consumiram manteiga e o6leo de
soja+CLA e outro grupo pela margarina e 6leo de soja. Os niveis de HDL foram
maiores no tratamento que recebeu dieta com acido linoléico conjugado e o LDL foi
reduzido. As razdes CT:HDL e LDL:HDL apresentaram aumento significativo no
grupo que consumiu margarina. A inclusdo de CLA, mesmo em niveis baixos, como
0,1% na dieta de coelhos exerce efeito inibitério sobre a aterogénese, pois como
observado nesta pesquisa, os menores niveis de colesterol LDL e maiores niveis de
colesterol HDL estao associados a diminuigdo de risco cardiovascular.
Palavras-chave: acidos graxos, acido linoléico conjugado, aterosclerose, coelhos,
consumidor, lacteos.
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The relationships between nutrition and health have been studied throughout recent
years as a result of the growing concern about the population’s health. Consumers are
increasingly more demanding about the quality of food consumed, inclusively worrying
about attributes that go beyond the presence of nutrients and food security, but also
concerning about health benefits. The following research aimed to understand which
consumer perceptions about the role of animal fats in health and attributes are valued
in buying dairy products, determining the levels of conjugated linoleic acid in milk
produced in the state of Rio Grande do Sul as well as assessing the antiatherogenic
potential of conjugated linoleic acid. In the first chapter of the thesis it was analyzed
the behavior of consumers before the purchase of milk, where it is observed that 83%
of respondents consume milk and crucial aspects for the consumer is the relationship
price and taste. There is a good perspective on buying products with higher levels of
conjugated linoleic acid and bringing benefits to consumer’s health. Due to the wide
and varied range of dairy products, consumer was induced to become more
demanding about the quality of the product offered. In Chapter 2, it was determined
the fatty acid profile in dairy (milk, cheese, and butter) produced in the state of Rio
Grande do Sul and it was found that the composition was similar in both types of milk
products produced in Rio Grande do Sul, including as to the presence of conjugated
linoleic acid. CLA levels varied according to regions and seasons studied, which
showed higher levels in the southern portion of the state and in the spring and winter.
The CLA content in milk products produced in southern Brazil have higher values than
those reported for dairy products from other countries, including those of temperate
climate, which show higher values of this constituent. In chapter, it was assessed the
effect of different lipid sources and antiatherogenic potential of conjugated linoleic acid
in rabbits fed a diet containing butter, margarine, soybean oil, and synthetic CLA. The
results, through hierarchical cluster analysis, showed similar variables in animals that
consumed butter and soybean oil + CLA and another group with margarine and soy
oil. HDL levels were higher in the treatment that received diet with conjugated linoleic
in the group that consumed margarine. The inclusion of CLA, even at low levels, such
as 0.1% in the diet of rabbits exerts inhibitory effect on atherogenesis, since lower
levels of LDL cholesterol and higher levels of HDL cholesterol are associated with
decreased cardiovascular risk.

Keywords: fatty acids, conjugated linoleic acid, atherosclerosis, rabbits, consumer,
dairy products.
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1. INTRODUGCAO

Nos ultimos anos tém sido muito estudadas as propriedades benéficas e
prejudiciais de fragdes lipidicas dos alimentos, visto que a necessidade dos
consumidores em conhecer os tipos de lipideos e acidos graxos que apresentam
efeitos benéficos a saude, assim como identificando os que poderdo potenciar
situagdes de doenca (ASSUNCAO, 2007).

As relagcbes entre nutricdo e saude humana vém sendo extensamente
estudadas nos Ultimos anos, como consequéncia da crescente preocupagido dos
seres humanos com a seguranca alimentar, bem como pela possibilidade de
utilizacdo da dieta como veiculo para a ingestao de nutrientes que tenham efeitos
favoraveis a prevengdo e cura de doengas. Neste ponto de vista, os lipidios
constituem uma fragdo da dieta particularmente significativa, relacionando-se a
obesidade, a incidéncia de problemas cardiovasculares e alguns tipos de tumores
(HAUG, HOSTMARK, HARSTAD, 2007; STEIJNS, 2008).

Existe uma grande preocupacao dos consumidores com a saude, seguranca
alimentar e valor nutricional dos alimentos, com isso surge um interesse por
produtos alimenticios ainda mais saudaveis, nutritivos e de grande aproveitamento,
0 que resulta em diversos estudos na area de produtos lacteos (THAMER & PENNA,
2006). Nesse contexto, os produtos de origem animal desempenham um papel
importante em relagcdo a composicdo de acidos graxos com um impacto na saude
humana (ATTI et al., 2006). Dentre os componentes do leite, a gordura esteve
durante anos associada a uma variedade de doengas humanas, devido a seu alto
conteudo de &cidos graxos saturados.

Com relagao ao valor nutricional, a gordura apresenta niveis apreciaveis de
acidos graxos, sendo caracteristico o elevado teor em acidos graxos saturados,
nomeadamente os acidos palmitico (C16:0), esteéarico (C18:0), miristico (C14:0) e
butirico (C4:0), ja o teor em acidos graxos insaturados, destacam-se os acidos oléico
(C18:1c9), linoleico (C18:2n-6) e linolénico (C18:3n-3). A gordura do leite é
especialmente rica em isdbmeros conjugados do acido linoleico (CLA) (BERGAMO et
al., 2003; FANTI et al., 2008).

Por muitos anos, tem sido debatido os efeitos do consumo da gordura do
leite na saude humana (HAUG, HOSTMARK, HARSTAD, 2007; STEIJNS, 2008). O
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alto teor de gorduras saturadas, especialmente acido laurico (C12), o acido miristico
(C14) e o acido palmitico (C16), sdo conhecidos por aumentar a concentragdo de
lipoproteina de baixa densidade (LDL), que aumenta o risco de doengas cardiacas
(LOPES et al., 2012). No entanto, a gordura do leite possui grupos benéficos de
acidos graxos insaturados, conhecidos por ter efeito positivo na saude,
especialmente o acido linoléico conjugado (CLA) e acidos graxos 6mega-3 (w-3).
Ambos os grupos de acidos graxos tém sido relatados por beneficiar a saude
humana, mostrando protecdo contra algumas doengas, como, cancer, obesidade,
problemas cardiacos, entre outras.

A demanda por leite e derivados lacteos com propriedades funcionais e/ou
nutracéuticas decorrentes do CLA estda em plena expansdo em paises
desenvolvidos, de forma que muitos pesquisadores em todo o mundo tém avaliado
diferentes formas de aumentar o seu teor no leite de varias espécies de ruminantes
(RODRIGUEZ-ALCALA, FONTECHA, 2007).

A despeito dos comprovados beneficios do CLA para os seres humanos,
nao sdo conhecidos os seus teores no leite e em derivados lacteos produzidos no
Rio Grande do Sul, assim como sao raros os estudos a esse respeito no Brasil,
diferentemente de paises desenvolvidos onde s&o intensas e continuas as
pesquisas sobre o assunto, demonstrando a importancia desta avaliagao.

Parte dos pesquisadores vem demonstrando que alguns constituintes da
gordura como o CLA pode contribuir até mesmo para a prevengéo de determinadas
doencgas e/ou desordens metabdlicas (MENSINK, 2006).

As doengas cardiovasculares sdo as principais causas de mortalidade no
Brasil e durante os ultimos 30 anos tem ocorrido um aumento na mortalidade devido
a essas doengas (SOCIEDADE BRASILEIRA DE CARDIOLOGIA, 2007). Caso
medidas preventivas ndo sejam tomadas, prevé-se uma verdadeira epidemia de
doencas cardiovasculares com consequéncias desastrosas para a saude publica.

A aterosclerose é responsavel pelo maior indice de morbidade e mortalidade
que ocorre no mundo. Nesse sentido, a relagdo entre o CLA e aterosclerose vem
sendo estudada e sugerem que a sua suplementagdo reduz os niveis plasmaticos
de colesterol e a incidéncia da aterosclerose.

Nesse contexto, objetiva-se com este trabalho, entender qual a percepgao e o

conhecimento do consumidor sobre o papel da gordura animal na saiude e os
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atributos valorizados na compra de produtos lacteos, determinar o perfil de acidos
graxos em lacteos produzidos no Rio Grande do Sul e avaliar o potencial

antiaterogénico do acido linoléico conjugado em coelhos.

2. ESTUDO BIBLIOGRAFICO

2.1. Produtos lacteos no Brasil

No Brasil, o setor de laticinios ganhou importancia e porte industrial na
passagem para o século 20. O aproveitamento do leite e a produgéo de derivados
lacteos permaneceram por mais de trés décadas como atividade artesanal e
doméstica nas fazendas. Com a modernizagao do setor leiteiro, foi necessaria a
padronizagéo do leite comercializado no pais (ALMEIDA-MURADIAN & PENTEADO,
2007).

A producgdo de leite e derivados no Brasil estda em constante crescimento,
conforme pode ser observado na Figura 1. Conforme dados do IBGE (2011) o Brasil
€ o0 sexto maior produtor de leite do mundo e primeiro da América Latina, sendo que
o estado do Rio Grande do Sul (RS) é o segundo maior produtor de leite do pais,

com 3,7 bilhdes de litros produzidos em 2010.

& & & FHFFFTFLFFF PP

Figura 1: Evolugio da produgdao de Ileite no Brasil - 1990/2010 (Fonte:

http://lwww.cnpgl.embrapa.br/noval/informacoes/estatisticas/producao/grafico0250.php).
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O RS produziu 3.314.573 bilhdes de litros de leite em 2008, referente a 12%
da quantidade produzida de leite no Brasil. As mesorregides Rio-Grandense maiores
produtoras séo: Noroeste com 64%, Nordeste com 12% e Centro Oriental com 9%.
Destacam-se as microrregides de Passo Fundo (12%), Lajeado-Estrela (7%), Trés
Passos (6%), Erechim (5%), Frederico Westphalen (5,7%), Guaporé (6%) e Santa
Rosa (6%), representando 50% da produgéo estadual (IBGE/PAM, 2008).

O consumo de leite no Brasil, assim como a oferta, vem evoluindo
rapidamente nos ultimos anos. Analisando os dados de consumo aparente per
capita, verifica-se que houve um aumento de aproximadamente 18% de 2000 até
2009, passando de 124 litros/habitante para 146,8 litros/habitante. O consumo de
leite pasteurizado de 1990 a 2004 teve um aumento consideravel (42%), no ano de
2004 os brasileiros consumiram 5.993 milhdes de litros. Entretanto, a média do
consumo per capita de produtos lacteos no Brasil € menor do que aqueles relatados
para a maioria dos paises europeus e norte-americanos (IDF, 2007).

O consumo médio per capita de produtos lacteos na regido sul € o maior do
pais (IBGE, 2003). Conforme o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, o
Brasil esta na 72 posicdo em relagdo a produgdo mundial de queijos, produzindo em
2008, 640 mil toneladas e o consumo chegando a 3,4 kg/pessoa/ano, porém estes
valores estdo muito abaixo de paises como Argentina e Estados Unidos, que
consumiram 11,8 e 15,4 kg/pessoa/ano, respectivamente. Com relagao produgéo
mundial de manteiga, em 2008 atingiu 85 mil toneladas, sendo consumida em média
0,4 Kg/pessoal/ano. Em paises como a Nova Zelandia, india e Russia o consumo de
manteiga é muito mais elevado 6, 3,1 e 3,1 kg/pessoal/ano, respectivamente
(BRASIL, 2008).

2.2. Acido linoléico conjugado

2.2.1. Descoberta do CLA
No final da década de 70, Pariza e colaboradores (1979), sugeriram que a
carne bovina grelhada possuia um componente anti-carcinogénico. Alguns anos
depois, estes mesmos pesquisadores observaram a presenca de compostos com

atividade antimutagénica em extratos de carnes e estes, diferentemente dos fatores
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mutagénicos, que sao formados durante o cozimento, estavam presentes
independentemente do processo de cocgdo (HARGRAVES & PARIZA, 1983).

Em 1985, Pariza e Hargraves, demonstraram que os componentes presentes
no extrato de carne bovina, eram capazes de inibir a progressdo do tumor em
células epiteliais de camundongos. Apenas em 1987, HA et al. utilizando técnicas de
espectrofotometria e cromatografia, conseguiram isolar e caracterizar estes
componentes antimutagénicos desconhecidos da fragdo lipidica da carne. Os
autores entdo, descobriram a existéncia de 4 isbmeros derivados do acido linoléico,
sendo que cada um deles continha um sistema de dupla ligagdo conjugada, e

portanto foram nomeados &cidos linoléicos conjugados (CLAS).

2.2.2. Caracterizagao da molécula de CLA
O acido linoléico conjugado (CLA) corresponde a uma mistura de isbmeros de
posicdo e geométricos do acido linoléico com duplas ligagdes conjugadas, ou seja,
separadas somente por uma ligagdo simples carbono-carbono (CHOUINARD et al.,
1999) (Figura 2).

Figura 2: Estrutura dos isdmeros: 1) CLA 10t, 12c. 2) CLA 9c, 11t. 3) acido linoléico (C18:2(9c,
12c))

Este composto é encontrado em pequenas quantidades em uma grande
variedade de alimentos e estima-se a existéncia de 56 possiveis isémeros
(YURAWECZ et al., 1999). Dentre estes isbmeros, dois ja possuem sua atividade
identificada: o isémero cis-9, trans-11 € um potente anticarcinogénico natural,

enquanto que o trans-10, cis-12 é um efetivo agente repartidor de nutrientes (PARK
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et al., 1997). Muitos estudos, utilizando-se de diferentes modelos experimentais,
relacionam o CLA a outros efeitos positivos que favoreceriam a saude humana,
entre eles, reducdo da aterosclerose, prevencéo e tratamento do diabetes mellitus
nao insulino dependente, modulacdo do sistema imune e potencializacdo da
mineralizagdo 0ssea (SEBEDIO; GNAEDIG; CHARDIGNY, 1999).

2.2.3. Produgao de CLA
O CLA pode ser originado no rumen, por meio da biohidrogenagao incompleta
de acidos graxos poliinsaturados provenientes da dieta e também, pela
dessaturagdo do acido graxo C18:1 trans-11, por acdo da estearoil - CoA
dessaturase (SCD) (CORL et al., 2001).

2.2.3.1. Biohidrogenagao

Em ruminantes, durante o processo de biohidrogenacéo do &cido linoléico, o
isdbmero cis-9, trans-11 C18:2 é o primeiro intermediario formado pelas bactérias
ruminais. Dentre as bactérias existentes a Butyrivibrio fibrosolvens é a mais
conhecida (MARTIN & JENKINS, 2002). Porém varias outras espécies possuem
lipases capazes de hidrolisar as ligacbes éster dos acidos graxos, e, portanto
produzir CLA, entre elas estdo a Lactobacillus casei e a Lactobacillus acidophilus
(ALONSO et al., 2003).

A isomerizagao inicial é catalisada pela A'? cis, A'" trans-isomerase, que com
maior freqUéncia provém da bactéria ruminal Butyrivibrio fibrosolvens originando o
cis-9, trans-11, que apods a saturacdo da dupla ligacédo cis-9 pela acdo de uma
redutase, forma o acido vacénico (C18:1 trans-11) (MARTIN & JENKINS, 2002).
Sequencialmente, ocorre uma nova reducgdo, formando o acido estearico (C18:0)
(CHOUINARD et al., 1999). Normalmente a biohidrogena¢do acontece de forma
completa, porém alguns produtos intermediarios como o cis-9, trans-11 C18:2,
passam pelo rumen, sendo absorvidos no intestino delgado e, pela corrente
sanguinea, alcangam a glandula mamaria e sao incorporados na gordura do leite.

Existem diversos fatores que podem influenciar a biohidrogenagéo no rumen,
e dessa maneira, alterar a quantidade e a composigao dos acidos graxos disponiveis
para a deposigdo no tecido adiposo ou para secre¢do na gordura do leite. As

condi¢gbes de alimentagdo, assim como, o tipo e a concentracdo dos acidos graxos
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presentes, determinam quais bactérias ruminais serdo predominantes e,
consequentemente o pH, que para favorecer a producao de CLA, deve ser superior
a 6,0 (ALONSO et al., 2003; MARTIN & JENKINS, 2002).

2.2.3.2. Sintese via A’ dessaturase

Nessa via o &cido graxo C18:1 sofre dessaturagdo pela enzima A°
dessaturase presente na glandula mamaria e no tecido adiposo. Para sustentar a
hipétese de que o C18:1 trans-11 produzido no riumen, poderia ser convertido em
CLA na glandula mamaria pela agdo da A° dessaturase, Griinari et al. (2000)
infundiram uma mistura de C18:1 trans-11 e C18:1 trans-12 (50% - 50%), no
abomaso de vacas em lactagao, observaram um aumento de 31% no conteudo do
CLA cis-9, trans-11 secretado na gordura do leite, indicando que os animais foram
capazes de sintetizar CLA de forma enddgena. Com o objetivo de verificar qual era a
importancia da sintese endogena de CLA via A° dessaturase, foi realizado um
segundo experimento em que foi infundido 6leo de esterculina, um potente inibidor
da A° dessaturase, no abomaso de vacas. Foi encontrada uma reducéo de 45% na
concentracdo da gordura do leite.

Corl et al. (2001), demonstraram redugéo expressiva de 60-65 % no CLA cis-
9, trans-11 quando vacas receberam uma dieta suplementada com 6leo de
esterculina. Da mesma maneira, Kay et al. (2004) suplementaram vacas que
estavam sob regime de pasto com 6leo de esterculina com o objetivo de analisar a
contribuigdo desta via na formagao do CLA. De acordo com as condigbes a que
estes animais foram submetidos, os pesquisadores estimaram que cerca de 87 a
100% do CLA cis-9, trans-11, presente na gordura do leite, tinham origem via N

dessaturase.

2.2.4. Fontes alimentares e consumo humano de CLA
O consumo de carne e leite devera aumentar globalmente nos proximos vinte
anos em decorréncia da crescente populacdo mundial, um maior potencial de
rendimento e a disponibilidade desses alimentos para atender as necessidades de
nutrientes como parte de uma dieta diaria. Mais recentemente na Gra Bretanha, em

uma pesquisa nacional sobre nutricdo e dieta, as carnes, leite e produtos lacteos
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foram responsaveis por suprir 25% do valor caldrico total da dieta (WOODS &
FEARON, 2009).

A gordura do leite é provavelmente a mais complexa de todas as gorduras
comestiveis. Mais de 400 diferentes acidos graxos foram detectados em lipidios do
leite até agora, de C2 a C28, inclusive impares, saturados, monoinsaturados e
poliinsaturados, cis e trans, lineares e ramificados (COLLOMB et al., 2000).

O CLA é encontrado em varios produtos alimenticios, em maiores proporgdes
nos lacteos, carnes de ruminantes, e em quantidades menores na suina, aves e 6leo
vegetal (HUR et al., 2007) Os leites e derivados sdo a fonte mais abundante de
acido linoléico conjugado, que se refere a um grupo de isbmeros geométricos e
posicionais do CLA (CLA 18:2 cis-9, cis-12). A presenca de CLA na gordura do leite
tem sido conhecida ha anos, mas sua composi¢ao exata era ignorada até que foram
reconhecidos como bioativo na bioquimica humana e diferentes processos de
doencas (LEDOUX et al., 2005).

As concentracbes de CLA em produtos lacteos variam de 2,9 a 8,2 mg/g de
gordura, sendo que o isbmero cis-9, trans-11 representa entre 73 a 93% do total de
CLA (KELLY, 2001). Khanal et al. (2005) encontraram valores 5,2 mg de CLA em
leites, 4,7 mg para queijo cheddar. Rainer & Heis (2004) observaram que os teores
de CLA em iogurte variam de 2,8 a 4,8 mg/g, Parodi (1999) observou 6,1 mg de CLA
presente na manteiga e Ledoux et al. (2005) 4,5 mg/g para manteiga de inverno,
5,8mg/g primavera e 8mg/g no verao (COLLOMB et al., 2006; PARK, 2009).

O conteudo de CLA em leite e derivados e carne bovina é cerca de 4 e 5 mg/g
de gordura, respectivamente, sendo o isbmero cis-9, trans-11 o responsavel por
mais de 80% desse conteudo (FUNCK et al., 2006). Chouinard et al. (1999)
sugeriram que o contelddo de CLA presente no leite poderia ser significativamente
aumentado através da modificacdo da dieta. Bauman et al. (2000) sugerem que ao
alimentar vacas com Oleo de girassol o conteddo de CLA na manteiga seria

aumentado em mais de sete vezes.

2.2.5. CLA na dieta humana
O consumo de CLA pela populagdo é dificil de estimar, mas algumas
pesquisas tém sido realizadas com esse intuito (RITZENTHALER et al., 2001). E

dificil quantificar a ingestdo de CLA através da dieta, pois ndo ha dados suficientes
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sobre o conteudo dos isdbmeros nos alimentos e os fatores que condicionam. Apesar
destas deficiéncias, dados tém sido publicados em diferentes paises. Nos EUA foi
estimada uma ingestdo entre 52 e 137 mg/dia, na Inglaterra e Australia os valores
sdo superiores, de 600-800 mg/dia e 1500 mg/dia, respectivamente (PARIZA et al.,
2001). Ritzenthaler et al. (2001) estudou 51 homens e 51 mulheres durante 12
meses e suas ingestdes alimentares medidas por meio de pesagem dos alimentos, o
consumo de CLA total foi de 212 e 151 mg/dia, respectivamente.

Medeiros (2002) realizou estudo em Restaurante Universitario, na cidade de
Sao Paulo, utilizando seis amostras de refeicdes completas (almogo), na qual foram
selecionadas nas quantidades desejadas por um individuo de caracteristicas médias
(homem, 33 anos, 75 kg de peso). Observou-se que os teores de CLA nas dietas
variaram de 0,9 a 4,9 mg/g. Embora néo exista recomendagao estabelecida para a
ingestao diaria de CLA que proteja o consumidor, os resultados do trabalho sugerem
que para atingir um consumo proposto de 350 mg/dia, seria necessario o
enriquecimento da dieta com CLA.

As alternativas para aumentar os niveis de CLA no leite e nos produtos
lacteos seriam; através da manipulagdo na dieta dos animais ou entdo pelo
enriquecimento com CLA sintético. No caso de emprego do CLA sintético, ja
produzido e comercializado em alguns paises, trata-se de uma alternativa mais
rapida e pratica, porém, se distancia da busca corrente por componentes

naturalmente presentes nos alimentos.

2.2.6. Efeitos do CLA na composi¢ao corporal

A obesidade representa um dos mais importantes problemas de saude
publica que, devido a crescente prevaléncia e associagdo com variedade de
doencas, merecem maior atengédo por médicos e outros profissionais de saude. Com
base em uma amostra representativa da Inglaterra, em 2004, 22,9% da populagao
era obesa e 43,9% dos homens e 33,9% das mulheres estavam acima do peso,
sugerindo que mais da metade dos adultos estavam acima do peso (SHARMA et al.,
2009).

A suplementagdo com acido linoléico conjugado tem sido estudada com o
objetivo de reducdo do porcentual de gordura corporal (GAZE et al.,, 2007). A

capacidade do CLA de reduzir a gordura corporal nos animais, primeiramente
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relatada em 1995 (PARK et al., 1995), confirmando que o isémero trans-10, cis-12 é
o responsavel por esta atividade (PARK et al., 1998).

Park et al. (1997) estudaram camundongos suplementados com 0,5% de
CLA, observando reducdo de 60% da gordura corporal. Ostrowska et al. (1999)
pesquisando hamsters e suinos, observaram redugéo de peso e de gordura corporal
apos suplementagcdo com CLA. Um estudo com ratos obesos e diabéticos, a
ingestao de 1,5% de CLA (47% c9t11 + 47,9% t10c12) diminuiu o ganho de peso e
gordura (RYDER et al.,, 2001). Apesar da evidéncia que o CLA pode reduzir a
gordura de animais, surpreendentemente poucos estudos tém sido conduzidos para
verificar se 0 mesmo se aplica em humanos (WHALE et al., 2004).

A Noruega foi o primeiro pais a investigar o efeito da suplementacao de CLA
na composigdo corporal em humanos (THOM et al.,, 2001). Em estudo com
populacao fisicamente ativa que receberam 1,8g/d de uma mistura de CLA e um
grupo controle que recebeu Oleo de oliva, por 12 semanas, ndo observaram
alteracdes no peso corporal, porém o grupo do CLA registrou uma diminui¢cao de 4%
na gordura corporal em relacdo ao grupo placebo. Em Wisconsin, Madison
University foi avaliado o efeito da ingestdo de 2,7 g/d de CLA na forma de capsulas
por 12 semanas na perda de peso e da gordura corporal em obesos, observando
reducao de 2,5 e 1 kg, respectivamente, tanto no controle como no grupo de obesos
(ATKINSON et al., 1999).

Blankson et al. (2000), analisaram 47 individuos obesos e sobrepesos
suplementados com 1,7; 3,4; 5,1 ou 6,8g/dia de CLA ou 9g/dia de d6leo de oliva por
12 semanas. Apds o tratamento, houve redugdo da gordura corporal, ndo dose
dependente, dos grupos suplementados com 3,4 e 6,8g/dia de CLA. E importante
ressaltar, que a maioria dos estudos com humanos tém o objetivo de diminui¢cdo dos
depositos de gordura ja formados (PARIZA et al., 2000).

Existem varios mecanismos propostos para explicar esta alteracdo na
composigao corporal, entre eles estdo a diminuigdo da proliferacao e diferenciagao
de pré-adipdcitos, diminuicdo da esterificagdo de acidos graxos em ftriacilglicerois,
aumento do gasto energético, aumento da lipdlise, alteracdo da atividade das
enzimas carnitina palmitoiltransferase e lipase lipoprotéica e da concentragdo do
horménio leptina, entre outros (WANG, JONES, 2004).
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2.2.7. CLA e Céancer

Nos ultimos anos, muitos estudos epidemiolégicos examinaram a relagéo
entre ingestao de gordura na dieta e o risco de desenvolver varios tipos de cancer.
As limitacdes e dificuldades na realizagdo de tais estudos, em especial o
recordatério alimentar sdo bem conhecidos. Talvez ndo surpreendentemente, os
resultados contraditérios tém sido relatados, que conduziu a alguma confuséo sobre
o papel da gordura na etiologia do cancer (WHALE et al., 2004).

O CLA pode influenciar a regressdo do cancer de trés maneiras: afetando
diretamente o processo da carcinogénese, reduzindo o acumulo excessivo de
gordura corporal que indiretamente aumenta o risco de cancer, e reduzindo a
caquexia que esta relacionada com estagios avangados do cancer (PARIZA et al.,
2001).

Os primeiros estudos de investigagao das propriedades anticarcinogénicas do
CLA datam no inicio da década de 90. Ha et al. (1990) estudaram a acéo
anticarcinogénica deste composto em camundongos submetidos a indugcédo de
cancer de estdbmago por benzopireno, e observaram que animais tratados com CLA
apresentaram metade da quantidade de neoplasmas, quando comparados ao
controle. Apenas o isdbmero cis-9, trans-11 foi encontrado nos fosfolipidios do
estbmago dos camundongos, demonstrando que este seria o isbmero responsavel
pela acdo anticarcinogénica (HA et al., 1990).

O mecanismo de acao estaria relacionado com a propriedade antioxidante do
composto, em especial do isébmero cis-9, trans-11. Tal isbmero inibiria rea¢cdes do
tipo Fenton e, consequentemente, os danos causados pelos radicais hidroxila nas
membranas celulares, diretamente relacionados com o desenvolvimento de diversos
processos patologicos, inclusive aqueles de iniciagdo e promogéo de alguns tipos de
cancer.

O primeiro estudo de CLA e cancer foi realizado por Knekt et al. (1996),
embora as evidéncias fossem indiretas, uma relagédo inversa entre o consumo de
leite e a incidéncia de cancer de mama foi observada, sugerindo que o CLA, um dos
componentes do leite, possui potenciais ativos. Ip, Scimeca, Thompson (1995)
constataram que o suprimento de 1% de CLA na dieta de ratas durante 30 dias, do
periodo pds-desmame até a puberdade, foi suficiente para inibir o crescimento do

tumor mamario. Ip & Scimeca (1997) descreveram que o efeito do CLA na inibigdo
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do tumor mamario é independente da dosagem na dieta. Esses autores
suplementaram a dieta de roedores com dosagens de 0,5% a 2% de CLA, e a
atividade anticarcinogénica do CLA foi maxima na dosagem de 1% de CLA. Os
mecanismos de agdo do CLA nado sao totalmente claros e alguns estudos atribuem
esses efeitos a uma redugao da proliferagéo celular (PARIZA et al., 2001).

Aro et al. (2000) observaram um efeito preventivo com alimentos ricos em
CLA em mulheres pés-menopausa, enquanto outros ndo encontraram correlagédo
entre CLA e o risco de cancer de mama (VOORRIPS et al., 2002; CHAJES et al.,
2003; RISSANEN et al., 2003). Além do cancer de mama, Larsson et al. (2005)
relataram uma correlagéo inversa entre o consumo de CLA e a incidéncia de cancer
colorretal em estudo de 15 anos envolvendo mulheres.

As pesquisas sobre o efeito protetor do CLA contra o cancer de célon foram
acontecendo de forma constante e, mecanismos moleculares de acdo foram
identificados. Em 2004, Park et al.,, estudando cancer de célon induzido por
dimetilhidrazina em ratos, demonstraram que a reducao da incidéncia do cancer esta
relacionada com o aumento do indice apoptdtico e o consumo de 1% de CLA.
Posteriormente, o mesmo grupo demonstrou que o aumento do indice apoptético
estaria relacionado, em parte, com a redugéo de prostaglandinas E2, acompanhada
do aumento da razdo das proteinas pré-apoptoticas Bax/Bcl-2, como foi observado
pelos autores (PARK et al., 2004). Lim et al. (2005) demonstraram que a
administracdo de concentracgoes fisioldgicas de CLA interrompeu o crescimento das
células de cancer de célon, ja que houve um aumento significativo de células na fase
G1 do ciclo celular. Esse aumento foi acompanhado da indugéo de p21, proteina
que regula negativamente promotores de crescimento celular como antigeno nuclear
de proliferagéo celular (PCNA), e das ciclinas A, D1 e E, os quais estavam reduzidos
apos tratamento com CLA.

Bergamo et al. (2004) atribuiram ao CLA um mecanismo de atividade
anticancerigena, envolvendo producéo de espécies reativas de oxigénio, que levam
a ativacdo de uma enzima denominada caspase-3, considerada enzima chave no
processo de apoptose. Outros autores também relataram aumento no processo de
apoptose no tecido mamario, figado e tecido adiposo (HAUGEN et al.,, 2003;
HARGRAVE et al., 2004).
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2.2.8. CLA e resisténcia a insulina

A incidéncia de diabetes e a tolerancia a glicose estdo aumentando no mundo
inteiro e estdo comegando a afetar as populagbes mais jovens (BELURY et al.,
2003). Central a esta doenca é a obesidade e as alteragbes do estilo de vida,
resultando em uma pequena redugdo no peso corporal (cerca de 7%) que esta
associada a uma redugao significativa no risco de desenvolver diabetes.

A resisténcia a insulina encontrada na obesidade é acompanhada por efeitos
em outros sistemas. Dessa forma, um aumento do acumulo de gordura pode levar a
mudanc¢as no metabolismo de glicose e lipideos como também em outros sistemas
incluindo pressao arterial. Entretanto, a deficiéncia de tecido adiposo, também ¢
acompanhada de resisténcia a insulina e alta incidéncia de diabetes mellitus tipo 2
(GANDA, 2000).

Estudos realizados por Belury et al. (2002) em pacientes com diabetes tipo 2
sugerem que a suplementagdo de CLA (6 g/dia) por 8 semanas esta associada a
diminuicdo significativa da glicose no sangue. Contudo, ndo observam os efeitos
sobre as concentragdes de insulina de jejum, hemoglobina glicosilada, triglicerideos,
colesterol total e o HDL, em individuos obesos com alto risco cardiovascular. Belury
et al. (2003) demonstraram que 81 % dos individuos portadores de diabetes mellitus
ndo insulino dependente (n = 11), que receberam 6,0g de CLA/dia durante 8
semanas, apresentaram reducdo significativa da glicose sanguinea e de jejum
quando comparados ao grupo controle. Risérus et al. (2004) demonstraram que a
suplementacédo de cis-9, trans-11 CLA (3 g/dia) esta relacionado a resisténcia a
insulina aumentada e um aumento da peroxidagao lipidica. Homens obesos e néo
diabéticos (n = 25) receberam 3 g/dia de 6leo de oliva controle) ou uma mistura
composta predominantemente por cis-9, trans-11 CLA. Apdés um periodo de 12
semanas de suplementagcdo, o grupo que recebeu CLA apresentou uma maior
resisténcia (p < 0,05) a atividade da insulina (RISERUS et al., 2004).

Dentre os mecanismos que explicam a melhora da resisténcia a insulina,
particularmente pelo isbmero cis-9, trans, 11, o aumento da oxidagdo de acidos
graxos no musculo e no figado e o aumento do gasto energético estdo entre os mais
discutidos pelos autores (MEDINA et al., 2000).

O efeito do CLA no diabetes mellitus parece ser dependente da dose,

isdbmero, espécie, sexo e principalmente da existéncia prévia de obesidade e da
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sensibilidade a insulina. Dessa maneira, pesquisas mais abrangentes devem ser
realizadas buscando elucidar o efeito deste composto no beneficio a doenga
(HARGRAVE et al., 2003).

2.2.9. Efeitos do CLA no perfil lipidico

De acordo com dados da Organizagdo Mundial da Saude (OMS), as doengas
cardiovasculares, tais como doencga arterial coronariana, acidente vascular cerebral,
hipertens&o, doencga arterial periférica, doenga arterial congénita e faléncia cardiaca
sdo a principal causa de morte no mundo, tem sido responsaveis por 17,1 milhdes
de mortes no ano de 2005, ou seja, 30% do numero de mortes mundial (WHO,
2009). Nessa estimativa, 7,2 milhdes de mortes estdo associadas a ataques
cardiacos e 5,7 milhdes de mortes estdo associadas a acidente vascular cerebral.
No Brasil, no ano de 2004, ocorreram 86.791 6bitos por doencgas isquémicas do
coragao, sendo 7.940 no Rio Grande do Sul (BRASIL, 2008). Nesse contexto,
estima-se que em 2030, 23,6 milhdes de pessoas morram de doencas
cardiovasculares (WHO, 2009).

As doengas cardiovasculares sao as principais causas de morbi-mortalidade
nos paises desenvolvidos e, em grande parte dos paises em desenvolvimento.
Dentre estas doencas, a aterosclerose é a principal, sendo responsavel por 50% dos
casos de morte no ocidente (TOOMEY et al., 2003). A aterosclerose € uma doenga
progressiva, caracterizada pelo acumulo de lipideos nas artérias que envolvem um
complexo processo inflamatdrio, sendo que a hipercolesterolemia € um fator
importante para o seu aparecimento (LIBBY, 2002).

O termo aterosclerose foi criado por Machand, em 1994, que ao observar a
parede vascular descobriu a presenca de lipidios acumulados (AZIZI et al., 2003). A
aterosclerose é definida como uma doencga crbnica e progressiva caracterizada pela
formagdo de placas de constituicdo fibrosa e lipidica (ateromas) que diminuem
progressivamente o didmetro de vasos sanglineos, podendo resultar na obstrugéo
dos mesmos (LIBBY, 2002; HANSSON, 2005; TABAS, WILLIAMS, BOREN, 2007;
TABAS, 2010).

Os fatores de risco para o desenvolvimento da aterosclerose séo: hipertensao
arterial sistémica, diabetes melito (STOKES et al., 2002), obesidade, sedentarismo,
histéria familiar, idade, tabagismo e hipercolesterolemia (SOCIEDADE BRASILEIRA
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DE CARDIOLOGIA, 2001; LUZ et al., 2003), niveis elevados de colesterol total (CT),
lipoproteina de baixa densidade (LDL) e ftriglicerideos (TG), niveis baixos de
lipoproteina de alta densidade (HDL) (BREWER, 2004) e aumento dos niveis dos
marcadores inflamatérios e agregacao plaquetaria (LIBBY, 2002).

As placas sao formadas em resposta as agressdes ao endotélio na parede da
artéria. Apds a lesdo, as plaquetas se aderem a parede das artérias e liberam
fatores de crescimento que promovem o desenvolvimento da lesdo. Por isso, a
aterosclerose € uma resposta inflamatodria e proliferativa a agressdo da parede
arterial (MAHAM & SCOTT-STUMP, 2002). O receptor LDL desempenha papel
central no metabolismo do colesterol em humanos e animais (FERNANDEZ, 2001).

A administragdo do CLA sob as mais diversas maneiras e concentragoes,
parece ser responsavel pela melhora do perfil lipidico sanguineo, pela redugao da
aterosclerose, por mecanismos distintos e de forma diferente em animais € humanos
(SANTOS-ZAGO et al., 2008).

Alimentagdo ou uma mistura de isémeros de CLA individuais mostrou redugao
na gravidade de colesterol induzido, lesbes ateroscleréticas no arco adrtico e aorta
toracica em coelhos e hamsters (YURAWECZ et al., 1999). Mesmo quando ratos
alimentados em niveis tdo baixos quanto 0,1% da dieta, a aterosclerose foi reduzida
em 28% e 41%, respectivamente. Esta foi reforcada com o aumento dosagem de
CLA, tal que 0,5% de CLA reduziu severamente a aterosclerose aértica em 60% e
56% no arco adrtico e na aorta toracica, respectivamente (KRITCHEVSKY et al.,
2002).

Estudos em animais indicam que o CLA apresenta efeitos positivos sobre os
fatores de risco relacionados com doengas cardiovasculares, reduzindo o colesterol
plasmatico e os niveis de ftriacilgliceréis (ROCHE et al., 2001). Wilson et al. (2000)
em estudo com hamsters, alimentados por 12 semanas com uma dieta
hipercolesterolémica suplementados com 1% de CLA na rag&o, demonstrou que os
grupos alimentados com CLA apresentaram menores niveis de colesterol total em
relacdo ao que recebeu apenas dieta hipercolesterolémica.

Outros resultados importantes foram encontrados em estudos realizados com
camundongos. Toomey et al. (2003) observaram resultados positivos quando
suplementaram camundongos apoE"' com 1% de cis-9, trans-11 CLA. Estes animais,

caracterizados por possuir aterosclerose pré-estabelecida, apresentaram um retardo
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no desenvolvimento de novas lesdes, assim como regressdo no tamanho das lesdes
ja existentes.

Comparado aos estudos em modelos animais, poucos ainda sdo os estudos
em humanos que tenham avaliado os efeitos do CLA sobre os fatores de risco para
doengas cardiovasculares. Além disso, houve variagbes consideraveis entre os
diferentes estudos.

Os estudos em seres humanos também s&o contraditérios. Blankson et al.
(2000) reportaram a redugéo nos niveis de LDL, HDL e colesterol total em humanos
com indice de massa corpodrea de 25-35 kg/m?, alimentados com CLA (1,7; 3,4; 5,1
ou 6,8g/dia durante 12 semanas) e, apesar de estatisticamente significativa, a
reducéo nao foi considerada clinicamente significante. Tricon et al. (2004) mostraram
que a suplementagdo com 750 mg do cis-9, trans-11 CLA na forma de capsulas esta
relacionado com uma diminuigdo do colesterol total e do LDL, por isso poderia ter
efeitos benéficos.

O efeito antiaterogénico da suplementagdo com CLA pode ser explicado pelo
declinio da produgao de colesterol, assim como de sua secrec¢ao pelo figado, pela
reducdo da sintese de triacilglicerdis, associada ao aumento de sua oxidagédo e
maior ativagdo do PPARYy (proliferadores de peroxissoma y) (TOOMEY et al., 2003)
e também pela inibicdo da produgao de tromboxano e conseqlientemente diminui¢cao
da agregacao plaquetaria (STANGL, 2000). Pelo fato do CLA mostrar-se efetivo
sobre as alteragbes no perfil lipidico em alguns modelos experimentais, trabalhos
precisam ser realizados com o propésito de elucidar os mecanismos de agéo do
CLA na prevencao da aterosclerose e dessa maneira assegurar sua utilizacdo na
redugéo das doengas cardiovasculares em humanos (BELURY et al., 2002).

Estudos de longo prazo, com a suplementagdo com diferentes concentragbes
de CLA (mix e isdbmero individual) mais elevadas do que comumente encontrados na
dieta, em animais e humanos sédo necessarios para melhor compreender a agao dos
beneficios destes acidos graxos na prevengao da doencga vascular. As mais recentes
descobertas com misturas conhecidas ou isdmeros individuais e seus efeitos sobre
as fungdes da célula vascular em baixas concentragdes sao intrigantes e merecem

uma investigagdo mais aprofundada.
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2.2.10. CLA e o sistema imune

Algumas pesquisas tém demonstrado que o sistema imune também pode ser
beneficiado pelo CLA. O consumo dietético de CLA seria capaz de potencializar as
respostas imunoldgicas, assim como reduzir os efeitos adversos mediados pelo
catabolismo (PARIZA et al., 2001).

Propriedades anti-inflamatérias de CLA foram relatadas com: redugdo a
inflamagédo do cdélon, diminuigdo antigeno-induzido produgéo de citocinas em células
imunes competente, e modulando a produgéo de citocinas (BHATTACHARYA et al.,
2006). No entanto, Poirier et al. (2006) relataram que o isbmero trans-10, cis-12
induziu respostas inflamatérias em tecido adiposo. O CLA tem melhorado respostas
imunes relacionadas com necrose tumoral, citocinas, as prostaglandinas, ou éxido
nitrico, reduzindo o tipo de respostas imunolégicas (BHATTACHARYA et al., 2006).
O isbmero cis-9, trans-11 esta relacionado com a inibicdo do crescimento de
tumores e com a modulagao da resposta imune (PARIZA et al., 2001)

Yamasaki et al. (2000) demonstraram que quando ratos foram
suplementados com diferentes doses de CLA (0; 0,05; 0,10; 0,25; 0,50%) durante 3
semanas, houve um aumento na produgéo de anticorpos pelo bago destes animais.
Turpeinen et al. (2008) observaram que suplementagdo de CLA aliviou algumas
respostas alérgicas, como alergia ao pdlen.

Modelos de estudos em cultura de células animais mostram que o CLA age
como modulador da fungdo imunoldgica. Nos seres humanos, publicagdes recentes
indicam que os principais isbmeros do CLA podem alterar a producdo de
prostaglandinas, citocinas, imunoglobulinas, apesar dos possiveis mecanismos de
acao serem muito complexos e ndo muito conhecidos (O’SHEA et al., 2004). Nugent
et al. (2005) relataram que a suplementagdo com os dois isdbmeros principais de CLA
exerce efeitos minimos nas mais importantes fun¢des imunoldgicas.

Em humanos, a atividade do CLA parece ser diferente da encontrada em
modelos animais. Dezessete mulheres saudaveis ficaram confinadas em uma
unidade metabdlica por 93 dias, recebendo nos primeiros 30 dias capsulas de 6leo
de girassol (6g/dia) para adaptarem-se. Em seguida elas foram divididas em 2
grupos, sendo que 10 delas passaram a receber capsulas com CLA (3,9g/dia) e as
demais continuaram a receber 6leo de girassol. Ao final do experimento o estado

imunolégico destas mulheres foi comparado e verificou-se que nao houve aumento
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no nimero de linfocitos, granuldcitos e mondcitos em ambos os grupos (KELLY et
al., 2001).

Frente a estes resultados, o consumo de CLA com o objetivo de promover a
saude humana, especialmente prevenindo a perda de peso e doengas merecem
maiores investigacdes (WHIGHAM et al., 2000).



3. DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento desta tese sera dividido em trés capitulos, em forma de
artigos.
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3.1. Capitulo I - Disposicédo dos consumidores santa-marienses frente a compra de
produtos lacteos

Consumer willingness santa-mariense forward to buying dairy products

(Artigo escrito segundo as normas da Revista Brasileira de Salde e Produgédo animal)

Resumo

Avaliou-se o comportamento dos consumidores de Santa Maria-RS no momento da
compra de lacteos e o conhecimento em relacdo ao acido linoléico conjugado. Aplicou-se um
questionario sobre o perfil sdcio-econdmico, habitos de consumo, atributos observados na
compra de leite e conhecimento sobre o acido linoléico conjugado. Dos 253 adultos
entrevistados na pesquisa 73,12% eram do sexo feminino e 26,88%, do masculino. Ressalta-
se que dentre as classificagdes de escolaridade, a maioria possuia ensino superior completo
(55,3%) e 55,8% trabalham. A varidvel renda demonstrou que 35,8% dos entrevistados
declararam ganhar entre 4 a 6 salarios minimos. O consumo de leite foi confirmado por 83,2%
dos adultos, sendo o preferido o UHT, o leite integral é o escolhido com 57,5%, 24,8% o
desnatado. Os adultos consideram importante na compra de lacteos aspectos como o prego,
posteriormente sabor, marca e teor de gordura. Outra informagéo foi quanto pagariam a mais
pelo produto enriquecido com acido linoléico conjugado, 46,9% da populagdo pagaria até 5%,
parte dos entrevistados estdo dispostos & pagar pelo leite que Ihes trouxesse beneficios a
salde. Os dados coletados permitiram observar que os aspectos considerados cruciais para o
consumidor, no momento da compra, encontram-se na relagéo entre preco e sabor. Existe uma
boa perspectiva em relacdo a compra por produtos com teores mais elevados de CLA e que
tragam beneficios a salde do consumidor.

Palavras-chave: marca, preco, propriedades funcionais, sabor

Abstract

We evaluated the behavior of consumers of Santa Maria-RS when buying dairy and
knowledge in relation to conjugated linoleic acid. We applied a questionnaire on the socio-
economic status, habits, attributes observed in milk purchasing and knowledge of conjugated
linoleic acid. Of the 253 adults interviewed in the survey were 73.12% female and 26.88%
male. It is noteworthy that among the classifications of schooling, the majority had completed
higher education (55.3%) and 55.8% work. The income variable showed that 35.8% of

respondents reported earning between 4-6 minimum wages. Milk consumption was confirmed
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for 83.2% of adults and is the preferred UHT whole milk is chosen with 57.5%, 24.8% skim.
Adults consider important when purchasing dairy aspects like price, then taste, brand and fat
content. Other information was about to pay more for the product enriched with conjugated
linoleic acid, 46.9% of the population would pay up to 5%, respondents are willing to pay for
milk that would bring them health benefits. The data collected allowed us to observe that the
aspects considered crucial to the consumer at the time of purchase, are in the relationship
between price and taste. There is a good perspective on buying products with higher levels of
CLA and bring benefits to consumer health.

Key words: brand, flavor, functional properties, price

Introducéo

Por muitos anos, tem havido um debate na literatura sobre os efeitos da gordura do
leite na saide humana (HAUG et al., 2007; STEIJNS, 2008). O alto teor de gorduras
saturadas, especialmente C12, C14 e C16, sdo conhecidos por aumentar a concentragdo de
lipoproteina de baixa densidade (LDL), que aumenta o risco de doengas cardiacas (LOPES et
al., 2012). A gordura do leite contém grupos benéficos de Aacidos graxos insaturados,
conhecidos por ter um efeito positivo na salde, especialmente o &cido linoléico conjugado
(CLA) e &cidos graxos 6mega 3. Ambos os grupos de cidos graxos tém sido relatados por
beneficiar a salde humana, mostrando protecdo contra algumas doencas, como, 0 cancer,
obesidade, doengas cardiacas, entre outras. Pesquisas realizadas nos Gltimos 40 anos tém
demonstrado que o leite e os produtos lacteos podem auxiliar na reducdo dos riscos de
doencas cronicas; além disso, o consumo em niveis recomendados pode auxiliar no controle
da pressdo sanguinea (HUTH et al., 2006).

Apesar da qualidade e do tempo de vida dos seres humanos ter aumentado, tanto nos
paises desenvolvidos como nos emergentes, cada vez mais pessoas tem sofrido com doencas
cronicas (coronarianas, diabetes, cancer, obesidade, Parkinson, Alzheimer, entre outras). Estas
em parte desencadeadas pela nova forma de vida que se tornou sedentaria e as dietas passaram
a ter mais calorias e pela menor atividade fisica, repercutindo em desbalan¢o entre consumo e
gasto energético. Assim, a alimentagdo passou a ter maior impacto sobre a salde humana.
Desta forma, as propriedades dos alimentos funcionais tém sido realgadas, sobretudo as que
constituem os nutracéuticos, como CLA, que sdo utilizados na dieta pela ingestdo de produtos

lacteos com possiveis efeitos favoraveis na prevencdo de doencas.
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Os beneficios oferecidos pelo consumo de lacteos, como parte de uma dieta saudavel e
balanceada, tém sido amplamente discutidos e estabelecidos (MOLINA et al., 2010). Apesar
de todas as inovac@es tecnoldgicas observadas nestas Gltimas décadas, é necessario entender
qual a percep¢do do consumidor em relacdo a isso, ou seja, se 0 consumidor consegue
entender as diferengas entre os produtos oferecidos, bem como suas caracteristicas proprias.
Dessa forma, objetivou-se avaliar a disposi¢do_e o comportamento dos consumidores no

momento da compra de lacteos.

Material e métodos

A pesquisa foi realizada no periodo de novembro de 2010 a junho de 2011 no
municipio de Santa Maria — Rio Grande do Sul. Realizou-se a caracterizagdo da populagao
amostral, quanto a sexo, escolaridade e renda. A cidade de Santa Maria, situada na regido
central do Rio Grande do Sul, possui 268.969 habitantes, sendo constituida por 137.282
(51,04%) adultos, segundo dados do Ministério da Salde (2000), a populacdo adulta
caracteriza-se por possuir idade entre 19 e 59 anos. O perfil do consumidor em relacdo aos
lacteos foi tragado por meio de um questionario respondido por 253 entrevistados.

O questionario estruturado foi aplicado em diversos mercados situados na cidade de
Santa Maria, constituiu por questes fechadas sendo utilizado nas pesquisas do tipo survey,
onde todos os entrevistados foram submetidos as mesmas perguntas e as mesmas alternativas
de respostas, previamente definidas.

Foram realizadas 21 questbes divididas em grupos: perfil do consumidor (idade, sexo,
renda familiar, escolaridade, realiza atividade fisica e indice de massa corporal), habitos de
consumo (consumo de leite, tipo de leite, forma de consumo), atributos observados na hora da
escolha de leites e derivados (sabor, marca, preco, desnhatado, semi-desnatado ou integral,
propriedades funcionais, propaganda e tipo de embalagem), conhecimento sobre CLA, o
consumidor foi ainda questionado se compraria e pagaria mais e quanto pagaria a mais pelo
leite com niveis mais elevados de CLA.

Por intermédio das variaveis peso e altura auto-referidos construiu-se o indice de
Massa Corporal (IMC) pela divisdo do peso (kg) pela altura ao quadrado utilizando as
recomendacdes do Ministério da Saude, conforme a classificagdo da Organizagdo Mundial da
Saude (OMS, 1997) para adultos.

Apobs a construgdo deste instrumento de coleta, realizou-se um pré-teste com 10

consumidores, objetivando constatar se 0 questionario encontrava-se adequado aos diversos
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niveis de consumidores. A inclusdo na amostragem foi realizada ap6s o consentimento do
consumidor. O protocolo de pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Santa Maria (RS), obteve o Certificado de Apresentacdo para
Apreciagdo Etica (CAAE) identificado pelo nimero 0169.0.243.000-11.

ApoOs a categorizacao, os dados coletados foram e analisados no programa estatistico
Statistical Package for Social Science — SPSS, versdo 12, e apresentados por meio de tabelas e
figuras. Foram realizadas andlises descritivas que corresponderam a analise da distribui¢do

das frequéncias (absolutas e percentuais) e de medidas de tendéncia central (média).

Resultados e discussao

Deve-se atentar as limitacGes a que esse tipo de pesquisa estd sujeita, decorrentes,
entre outros, do tamanho da amostra utilizada, da falta de método estatistico de amostragem
mais apropriado e da possibilidade de viés na realizagdo dos questionamentos e na selecdo dos
questionados. Isto limita generalizaces, que, no entanto, ndo invalidam a pesquisa como
sinalizadora de tendéncias (SAAB, 1999).

A caracterizagdo da populacdo amostral foi segundo o sexo, dentre os 253
entrevistados na pesquisa 73,12% eram do sexo feminino e 26,88%, do sexo masculino.
Ressalta-se que dentre as classificacBes de escolaridade, a maioria possuia ensino superior
completo (55,3%) e 55,8% trabalham (Tabela 1).

Tabela 1 — Numero de pessoas questionadas, atividade e renda familiar

NUmero de pessoas Feminino Masculino MédiatDP
%
Atividade
Aposentado 6,5 4,4 4,4+1,5
Desempregado 2,7 0,0 1,4+1,9
Estudante 50,8 23,5 23,5+19,3
Trabalha 39,5 72,1 55,8+23,05
Pensionista 6,5 0,0 0,3+0,4
Renda familiar (salarios minimos)
<delSM 0,0 0,0 0,00
Dela3sSM 29,7 17,6 23,748,5
De4a6SM 31,9 39,7 35,845,5
De7a9SM 19,5 25,0 22,2439
De 10 a 15 SM 13,5 11,8 12,6+1,2
De 15a20 SM 4,3 5,9 51411

>20SM 1,1 0,0 0,5+0,8
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Desta forma, verificou-se que, por se tratar de um segmento da populagéo que vive em
uma cidade universitaria, os individuos que participaram desta pesquisa foram basicamente
adultos com maior nivel educacional. Segundo dados do IBGE (2010) a cidade de Santa
Maria possui 34,2% das pessoas com 4 a 7 anos de estudo e 21,4% com 11 a 14 anos de
estudo. No Brasil, a taxa de analfabetismo das pessoas de 15 anos ou mais de idade estdo em
13,3%, segundo dados dos IBGE (2000), sendo a regido Sul e Sudeste com o menor indice,
7,08%. A escolaridade é um importante indicador de caracterizagdo socio-econdmica,
relacionando-se as possibilidades de acesso a renda, a utilizagdo dos servicos de salde e
adesdo aos programas educacionais e sanitarios (TELAROLLI JUNIOR et al., 1996).

A caracterizacdo da amostragem pela varidvel “Renda” demonstrou que 35,8% dos
entrevistados declararam ganhar entre 4 a 6 salarios minimos (Tabela 1). Comparando com 0s
resultados do IBGE e se tratando de renda familiar a cidade de Santa Maria (RS) possui
atualmente 10,30% pessoas recebem até 1 salario minimo, 8,54% recebem de 1 a 2 salarios
minimos e 22.971 mil pessoas receberam de 5 a 10 salarios; com relacéo renda da populacao
no Brasil, 18,6% recebem de 2 a 5 salérios minimos e no Sul 21,7% recebe de 5 a 10 salérios
(IBGE, 2010). Revela-se uma situacdo diferente dos dados divulgados pelo IBGE, pois 0s
entrevistados tém renda superior, essa diferenca pode ser devido ao maior nivel de
escolaridade dos entrevistados.

A cidade de Santa Maria (RS) é de grande influéncia na regido central do estado,
sendo considerado um dos principais centros consumidores regionais, principalmente pela
regido da Quarta Colbnia de Imigracdo Italiana, da qual fazem parte os municipios de Silveira
Martins, S8o Jodo do Polésine, Faxinal do Soturno, Ivora, Nova Palma, Agudo, Dona
Francisca, Restinga Seca e Pinhal Grande. Os consumidores tém optado por adquirir os
produtos em supermercados ou hipermercados devido a fatores ligados a qualidade e
variedade de produtos, bem como a agilidade no momento da compra. Informagdes sobre a
renda familiar do consumidor sdo importantes no sentido de direcionar sua estratégia de
marketing com o objetivo de ampliar o consumo de novos produtos.

No que se refere ao diagndstico nutricional da populacdo estudada mais da metade da
populacdo feminina adulta apresentou eutrofia, o que indica bons habitos alimentares. O sexo
masculino apresentou 44,1% com pré-obesidade, sendo que 5,9% tinham obesidade grau |
(Tabela 2). As diferencas entre homens e mulheres com relagéo aos valores do IMC sugerem

que as mulheres buscam alimentar-se de forma mais equilibrada.
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indice de massa corporal (IMC), por sexo.

IMC Feminino Masculino MédiatDP
(n=185) (n=68)
%
Magreza grau 111 0,5 0,0 0,25+0,4
Magreza grau |1 0,0 0,0 0,0+0
Magreza grau | 59 0,0 2,95%4,2
Eutrofia 73,5 47,1 60,3+18,7
Pré-obeso 16,2 441 30,15+19,7
Obesidade grau | 3,8 59 49+1 .4
Obesidade grau Il 0,0 2,9 1,45+2,1
Obesidade grau I11 0,0 0,0 0,0+0

Na Pesquisa de Orcamentos Familiares de 2002-2003, com valores de peso e estatura
medidos pelos entrevistadores, verificou-se maior prevaléncia de excesso de peso entre 0s
homens para a maioria das capitais brasileiras. Capilheira e Santos (2006) em estudo realizado
com adultos que objetivaram caracterizar os usuarios dos servicos de saude e identificar os
determinantes da utilizacdo de consultas médicas, na cidade de Pelotas, no Rio Grande do Sul,
observaram que aproximadamente um ter¢o da amostra estava classificada como sobrepeso
(32,7%) e quase metade como normal (49,4%), 17% classificado como abaixo do peso em
ambos os sexos, conforme o IMC e 17% classificado como abaixo do peso. Na cidade de
Santa Maria para a mesma faixa etéria do estudo realizado em Pelotas, foi encontrada a maior
porcentagem de adultos eutr6ficos, em ambos 0s sexos. A procura por uma vida saudavel,
com alimentacéo equilibrada ligada aos exercicios fisicos vem crescendo tanto entre aqueles
que antes sO se preocupavam com a estética, quanto em outros grupos com maior preocupagédo
em relacdo a salde.

Wadden e Foster (2000) relataram dificuldades de salde relacionadas ao excesso de
peso, aumento do sedentarismo e 0 consumo alto de gordura e agucar. Outras mudancas, tais
como a utilizacdo de controle remoto, maquinas e informética para producdo do trabalho,
horas em frente a televisdo, sendo que muitas dessas sao combinadas com a comida.

O excesso de peso atinge cerca de 1/3 da populacdo adulta e apresenta uma tendéncia
crescente nas Ultimas décadas. A obesidade é fator de risco para hipertensdo arterial,
hipercolesterolemia, diabetes mellitus, doencas cardiovasculares e algumas formas de cancer
(CARNEIRO et al., 2003). Estudos tém mostrado que o publico em geral estd ciente da
importancia do leite e produtos lacteos, por exemplo, que o leite é uma boa fonte de célcio, o

qual é benéfico para a salide 6ssea (PEREIRA et al., 2009).

- {Excluido: T
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De acordo com estes dados, a grande parte dos entrevistados (53,6%) eram praticantes
de atividade fisicas, os exercicios fisicos sdo considerados importantes estratégias de
promocdo de saide e prevengdo de doencas. Na pesquisa observou-se que quanto maior a
renda e a escolaridade, menor a frequéncia do nivel de atividade fisica; essa hipotese é
corroborada pela pesquisa do IBGE (2010). A atividade fisica regular é uma das principais
bases para a manutencdo da saude, sendo apontada como a maior aliada na melhoria dos
problemas de salde, junto a correta alimentacéo e ao estado emocional equilibrada. Mudancas
de estilo de vida sdo importantes para reduzir o risco de desenvolvimento de Hipertenséo
Arterial (HA) e do Diabetes Mellitus (DM) e suas complicagdes. Atualmente, a pratica de
atividade fisica e o consumo de lacteos tem recebido atencéo especial por contribuirem na
qualidade de vida (MENSINK, 2006).

Das 253 pessoas entrevistadas, 11,3% ndo consomem leite e 88,7% consomem (Figura
1). Assim, como neste estudo, Molina et al. (2010) observaram que uma pequena parte da

populacgéo relatou ndo consumir leite (8,73%).
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Figura 1: Declara¢do do consumo pela amostra

O leite UHT ¢ a escolha exclusiva de 77% o que corrobora com trabalhos que afirmam
ser este a preferéncia no Brasil (Figura 2). A escolha pelo leite UHT deve-se, principalmente,
a disponibilidade de leite desnatado bem como a percepcdo de ser este um produto de
qualidade superior e de possuir maior praticidade.

Nero et al. (2003), por exemplo, observaram que cerca de 30% das 423 residéncias de
Campo Mourdo no Parand ainda possuiam o habito de consumir leite cru, ou seja, leite sem

beneficiamento. Nesta pesquisa este comportamento foi observado em apenas 1,6% dos
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adultos, que relataram o consumo de leite cru. Estudo realizado na Califérnia revelou que
4,4% dos homens e 2,3 % das mulheres consomem leite diretamente do produtor
(HEADRICK et al., 1997).

Segundo Haug et al. (2007), em determinadas regides do mundo, o consumo de leite e
de seus derivados diminuiu consideravelmente nas Ultimas décadas. Essa tendéncia esta
associada particularmente aos efeitos negativos que tém sido atribuidos ao consumo de leites
e derivados. Os estudos e as discussfes aumentaram especialmente porque a gordura do leite
contém fracBGes de gorduras saturadas, que, por sua vez, estdo relacionadas a incidéncia de
doencas cardiovasculares e obesidade.

Estudos mais recentes comprovam que os consumidores estdo atentos as propriedades
e aos beneficios a saude exibidos pelos alimentos. O leite, por se tratar de um alimento natural
e uma matriz complexa, rico em diversos componentes, exibe diversas atividades funcionais a
salde do corpo humano, devendo-se atentar aos cuidados de uma dieta balanceada e de

acordo com os pré-requisitos do consumidor (HAUG et al., 2007).

Leite direto do produtor

Em po

%
Pasteurizado

UHT

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

Figura 2: Frequéncia de consumo de diferentes tipos de leites consumidos entre 0s

grupos entrevistados

Com relacdo a questdo sobre o leite de preferéncia dos consumidores, verificou-se que
mais da metade deles tém preferéncia pelo leite integral (66,4%), seguido do leite desnatado e
semi-desnatado. O publico feminino é o mais preocupado com os indices de gordura que 0
leite apresenta, pois 33,5% das mulheres adultas escolheram o leite desnatado, uma vez que
este contribui para a reducdo da ingestdo caldrica. Assim como neste estudo, uma pesquisa

realizada por Monteiro et al. (2004), na Universidade Federal do Amazonas, 30% das
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mulheres relataram consumir leite desnatado. A ingestdo adequada de leite pode proporcionar
um adequado consumo de célcio na nutricdo humana é de suma importancia, pois promove
dentes e ossos saudaveis, pode ter acdo importante na prevencdo de hipertensdo e na
diminuicdo no risco dos idosos de contrair cancer de colon ou mama, além da manutenc¢éo da
integridade dssea (HAUG et al., 2007).

Com relagdo a forma de consumo do leite, 54,7% dos adultos relataram consumir o
leite com café. De acordo com estes dados, a maioria dos consumidores misturam o leite a
algum produto alimenticio, de forma a alterar o sabor do leite e incluindo um sabor e/ou
aroma de sua preferéncia, tornando-o mais interessante ou neutralizando o gosto do leite.
Estudo realizado por Goldbarg (2006) considerando, a forma mais comum de consumir o leite
é misturado a algum tipo de achocolatado (30%), 27% consomem misturado com café e 25%
leite puro.

Apbs o leite, 0 segundo produto mais citado consumido foi o queijo, por 98,4% dos
entrevistados, relatando ainda que os preferidos sd@o o queijo lanche, seguido do colonial e
mussarela; 38,43% referiram consumir manteiga. Entretanto, o consumo de queijo no Brasil é
consideravelmente baixo quando comparado a outros paises. No ano de 2007 o consumo
médio de queijo foi de 3,0 kg/pessoa/ano, e no mesmo periodo o consumo chegou a 10,5; 11,2
e 14,9 kg/pessoa/ano na Australia, Argentina e Estados Unidos, respectivamente. Estima-se
gue o consumo em 2008 foi de 3,4 kg/pessoa/ano, e esse acréscimo acompanha a tendéncia de
crescimento e consumo mundial. Em 2008 o consumo médio de manteiga no Brasil foi de
0,40 kg/pessoa/ano, no mesmo periodo, Canada e Estados Unidos chegaram a 2,5
kg/pessoa/ano e a Unido Européia de 3,9 kg/pessoa/ano (EMBRAPA, 2008).

Os resultados obtidos quando as pessoas foram questionadas quanto aos fatores mais
importantes na hora da compra de lacteos estdo dispostos na Figura 3. Os dados coletados
demonstraram que o crucial para o consumidor é o preco do produto, posteriormente o sabor,
a marca, teor de gordura, propriedades funcionais e propaganda.

Segundo Vidal-Martins et al. (2005), nos altimos anos a populagéo brasileira tem se
preocupado mais com a qualidade dos alimentos que chegam a sua mesa, estando associada
com alguns aspectos sensoriais como o sabor. Nesta pesquisa, no caso do leite, a questdo do
preco e sabor sdo 0s aspectos que se sobressairam.

Em Séo Paulo, Castro et al. (2006) verificaram que o prego do leite esta em quarto
lugar ao decidir pela compra do leite. Os autores supracitados também verificaram que as

propriedades funcionais do leite é o Gltimo pardmetro a ser considerado na compra e por uma
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minoria; para 0s consumidores mudarem suas escolhas é necessario esforcos em larga escala
em educacdo e educacdo alimentar (POPKIN, 2007). Um dos principais motivos para a
ingestdo de leite UHT incluem melhores condicbes higiénico-sanitarias e praticidade para

Servir e estocar.

Embalagem
Propaganda

Propriedades funcionais

Marca
m%
Preco

Sabor

Teor de gordura

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00

Figura 3: Atributos observados na escolha de produtos lacteos

Segundo Goldbarg (2006) em pesquisa com prevaléncia da populagdo com idade entre
30 e 59 anos, os principais atributos relacionados no momento da compra foram a qualidade
(26%), se € integral, semidesnatado, desnatado (22%), preco (20%), marca (17%) a
embalagem (7%) foram as caracteristicas mais importantes.

Os dados revelam um comportamento econémico racional de certo modo. O preco é
um atributo importante para a maioria dos pesquisados embora perca um pouco a importancia
para individuos de renda superior. Ao mesmo tempo, devido as especificidades do produto
(leite € um bem essencial, muito importante na alimentacdo de todos os membros da familia),
h& uma preocupacao com outros fatores também.

Percebe-se que maioria delas investe em precos baixos, sendo um diferencial para a
decisdo do consumidor no momento da compra. A relagdo entre a variavel preco e o
consumidor, nesse estudo, superou a fidelidade & marca. No ato da compra, muitos
consumidores compram o produto de menor valor financeiro por ndo constatarem entre elas

diferengas significativas para a escolha ou por considera-las de mesma eficiéncia visto que o
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leite € uma commodities, talvez com os produtos lacteos jA ndo acontece a mesma coisa
devido seu valor agregado.

Considerando a importancia da alimentacdo na sadde, 94% tinham conhecimento
sobre mesma. Verificou-se que 50,4% da populacdo questionada tem conhecimento sobre os
alimentos funcionais e 76,9% ja ouviram falar sobre os efeitos do consumo de gordura animal
e vegetal na sadde. O maior nivel de escolaridade e o status socioeconbémico, pode ser
positivamente correlacionada com a dieta saudavel, embora alguns estudos ndo encontraram
diferencas. No entanto, ha algumas evidéncias que grupos de alta renda utilizam produtos
lacteos com baixo teor de gordura (VAN ROSSUM et al., 2000).

Os entrevistados estdo dispostos a pagar a mais por produtos com maiores quantidades
de CLA desde que auxiliassem na prevengdo de doencas (70,5%). Outra informacdo buscada
e de grande importancia foi sobre quanto o consumidor pagaria a mais pelo produto
enriquecido com &cido linoléico conjugado, 48,8% da populagdo pagaria até 5%, 29,6%
pagaria de 6 a 10%. Sendo que o sexo masculino se propds a pagar mais pelo produto
enriquecido com CLA (57,6%), sendo que 55% destes apresentam nivel superior e estilo de

vida muito ativo (Figura 4).
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Figura 4: Quanto pagaria a mais pelo leite e derivados com teores elevados de CLA?

Hoje os consumidores estdo mais exigentes quanto ao consumo de produtos saudaveis,
que fornegcam uma relagdo com a prevencdo, cura e tratamento de doengas. A demanda por
leite e derivados lacteos com propriedades funcionais e/ou nutracéuticas decorrentes dos CLA

esta em plena expansdo em paises desenvolvidos, de forma que muitos pesquisadores em todo
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0 mundo tem avaliado diferentes formas de aumentar o teor de CLA no leite das diferentes
espécies de ruminantes.

O CLA vem sendo estudado, principalmente quanto as suas propriedades benéficas a
salde, pois tem demonstrado efeitos anti-lipogénicos e lipoliticos em varias espécies animais,
0 que gera interesse comercial tanto na alimentagdo animal como humana; também tem sido
estudado, pois pode auxiliar como anti-obesidade, anti-cancerigeno e outras prevencdes
comprovadas em modelos animais. A despeito dos comprovados beneficios do CLA para
seres humanos, muito pouco se sabe a respeito dos seus verdadeiros beneficios e dos seus
teores nos produtos brasileiros, e dos fatores que afetam a sua participagdo nos produtos
(SANTOS-ZAGO et al., 2008). O CLA possui propriedades bioldgicas nutricionalmente
importante, um aumento em quantidades suficientes da ingestdo de CLA ¢é recomendavel para
seres humanos para se tornar de importancia fisiolégica na nutricdo humana (SIEBER ET al.,
2004).

O consumidor de hoje encontra-se muito bem informado e contribui de maneira
decisiva nas mudancas dos produtos que as empresas realizam. O consumidor ndo quer
apenas um produto de qualidade, mas também seguro, que tenha sido fabricado em condigdes

de higiene perfeita, bom preco e que agrade seu paladar.

Conclusoes

Inimeros fatores afetam a qualidade de vida moderna, de forma que a populacéo se
conscientize da importancia de alimentos contendo substancias que auxiliem na promogéo da
salde, trazendo com isso uma melhora no estado nutricional e na qualidade de vida.

Os dados coletados permitiram observar que os aspectos considerados cruciais para o
consumidor, no momento da compra, encontram-se na relagdo entre preco e sabor. Grande
parte da populagéo consome leite, sendo preferido, o leite integral.

Os entrevistados se mostraram dispostos a pagar mais por um produto, que lhes
trouxesse beneficios & salde. Portanto o interesse por um produto diferenciado rico em CLA
existe e a idéia foi muito bem recebida pelo publico alvo, o que mostra que existe uma boa
perspectiva para langamento de um produto nessa concepgdo, ja que ndo temos produto

similar no mercado.
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3.2. Capitulo Il - Perfil de acidos graxos em lacteos produzidos no Sul do
Brasil

Fatty acids profile in dairy products in southern Brazil

(Artigo escrito segundo normas da Revista Semina: Ciéncias Agrarias)

Resumo

Recentemente, tem-se dado especial atengdo a composicdo em acidos graxos da
gordura presente no leite. Portanto, objetivou-se determinar o perfil de acidos
graxos, com énfase no teor de acido linoléico conjugado em lacteos produzidos no
Rio Grande do Sul. As amostras de leite, queijo e manteiga processados no Rio
Grande do Sul, produzidos nas diferentes regides e estagbes climaticas, durante o
ano de 2010 e, que sao comercializadas na cidade de Santa Maria/RS. As
determinacbes foram realizadas por cromatografia gasosa, empregando-se padrdes
de acidos graxos. A composicao de acidos graxos foi semelhante entre os tipos de
produtos lacteos. O oléico (18:1n9c) foi o principal acido graxo monoinsaturado nas
amostras contribuindo com cerca de 23% do total de acidos graxos. O contetido do
total de CLA (mg/g de gordura) foi diferente entre os tipos de produtos lacteos,
sendo que a manteiga teve o maior conteudo em comparagao com o leite e o queijo.
O conteudo CLA de leite e derivados produzidos na regiao Sul do Brasil possuem
valores superiores aos relatados para os produtos lacteos de outros paises. O
isbmero CLA mais abundante nos produtos lacteos analisados foi o cis-9, trans-11.
As diferengas entre o teor de CLAs encontrados nos produtos lacteos sao
consistentes com os teores presentes no leite, fonte dos produtos avaliados.

Palavras-chave: acido linoleico conjugado, leite, manteiga, queijo

Abstract

Recently, we have given special attention to the fatty acid composition of milk fat.
Therefore, it was aimed to determine the CLA content in milk in Rio Grande do Sul
Samples of milk, cheese and butter processed in Rio Grande do Sul, produced in
different regions and seasons during the year 2010 and which are marketed in the
town of Santa Maria / RS. Were extracted fats from dairy and preparation of methyl

esters to quantify the profile of fatty acids and conjugated linoleic acid were
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determined by gas chromatography. The fatty acid composition was similar between
the types of dairy products. The oleic (18:1 n9c) was the main monounsaturated fatty
acid in the samples, contributing about 23% of total fatty acids. The content of total
CLA (mg / g fat) were different types of milk products, where the butter had a higher
content compared to milk and cheese. The CLA content of milk products produced in
southern Brazil have values higher than those reported for dairy products from
countries in temperate climates. The most abundant CLA isomer in milk products
analyzed was the cis-9, trans-11. The differences between the content of CLAs found
in dairy products are consistent with the importance of the composition of the CLA
present in raw milk to the dairy final composition.

Keywords: butter, cheese, conjugated linoleic acid

Introdugao

Existe uma preocupagao especial da populagdo a composi¢cdo em acidos
graxos presente na gordura do leite, por estarem diretamente ligados a saude
humana e as caracteristicas organolépticas dos derivados (PALMQUIST et al., 1993;
MURPHY et al., 1995).

A demanda por leite e derivados com propriedades funcionais decorrentes do
acido linoléico conjugado (CLA) esta em plena expans&o em paises desenvolvidos e
a pesquisa tém avaliado diferentes formas de aumentar o teor de CLA no leite de
varias espécies de ruminantes (RODRIGUEZ-ALCALA; FONTECHA, 2007).

O CLA representa uma mistura de isdbmeros posicionais e geométricos do
acido linoléico (cis-9, cis-12 octadecadiendico), com duplas ligagdes conjugadas, isto
€, separada apenas por uma ligagao simples de carbono. O termo conjugado refere-
se a existéncia de duplas liga¢des (insaturagdo) com um carbono simples entre elas,
em vez de uma ligagdo comum de metileno (saturagcédo). Essas duplas ligacbes
conjugadas podem ser cis, quando os hidrogénios estao dispostos do mesmo lado
da cadeia; ou trans, quando os ions de hidrogénio estdo em lados opostos; assim,
este acido assume uma amplitude de combinagbes de geometria dos ions de
hidrogénio e posigbes das insaturagdes. E valido ressaltar que conjugacgédo da
ligagdo dupla € geralmente nas posi¢cdes 9 (nove) e 11 (onze) ou 10 (dez) e 12
(doze), podendo ser configuragédo cis ou trans (FUNCK; BARRERA-ARELLANO;
BLOCK, 2006).
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O CLA é encontrado em varios produtos alimenticios, em maiores proporgdes
nos lacteos, carnes bovina, e em quantidades menores na suina, aves e Oleo
vegetal (HUR et al.,, 2007). O seu consumo pela populacdo é dificil de estimar,
porém algumas pesquisas tém sido realizadas com esse intuito (RITZENTHALER et
al., 2001; JIANG et al., 1999; FRITSCHE & STEINHART, 1998). O CLA tem sido
amplamente estudado nos ultimos anos, em virtude de seus beneficios a saude
humana (WHIGHAM et al.,, 2000; PRANDINI et al., 2011), onde as propriedades
anticarcinogénicas e antiaterogénica tem sido atribuidas a ele (BAUMAN et al.,
2006; SOYEURT; GENGLER, 2008).

O teor médio de CLA presente no leite pode variar de 0,30 a 0,55g por 100g
de acidos graxos (DHIMAN et al., 1999). As concentragcbes de CLA em produtos
lacteos variam de 2,9 a 8,2mg/g de gordura, sendo que o isdmero cis-9, trans-11
representa entre 73 a 93% do total de CLA (KELLY, 2001). Esta variabilidade é
principalmente atribuida ao meio ambiente, raca, periodo de lactagcéo, saude, idade,
caracteristicas individuais, clima, espaco entre as ordenhas, estacdo do ano
(VENTURINI; SARCINELLI; SILVA, 2007) e dieta das vacas, 0 que parece ser o
principal determinante da variagdo na composi¢do dos acidos graxos no leite
(EIFERT et al., 2006). A composigcéao do CLA presente nos laticinios pode apresentar
diferengas entre regides, tipos e marcas de produtos lacteos.

O é&cido linolénico (C18:3 cis-9, cis-12, cis-15) também €& de interesse em
relacdo aos problemas cardiovasculares (METKA et al, 2006;. MESA et al, 2007.),
no entato, outros acidos graxos tém sido relacionados a saude humana devido ao
seu teor de monoinsaturado e poliinsaturado. Como resultado, pesquisas vem sendo
realizadas com relagdo ao conteudo de acidos graxos do leite de ruminantes em
diferentes areas, tais como melhoramento genético (BOBE et al., 2008; CARTA et
al., 2008; SOYEURT; GENGLER, 2008), alimentos (METKA et al., 2006; GOMEZ-
CORTES et al., 2008; TSIPLAKOU; ZERVAS, 2008), e outras fontes de variagéo. No
entanto, ha pouca informagao sobre os fatores que influenciam essas variagées.

O Rio Grande do Sul apresenta uma grande diversidade edafoclimatica e
condi¢cdes propicias para o desenvolvimento da pecuaria leiteira com animais de
ragas especializadas como Holandesa e Jersey. Observam-se, no entanto,
acentuadas variagdes de temperatura do ar e do solo entre os periodos de inverno e

verao, distribuicdo irregular da precipitagdo pluviométrica, com consequentes
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variagbes sazonais nas taxas de crescimento das forrageiras (BITENCOURT et al.,
2000).

O Estado do Rio Grande do Sul é responsavel por 50% da produgao total de
leite e a regido sudeste do Brasil por 42% da producdo de alimentos lacteos
(IBGE/PAM, 2008). O consumo médio per capita de produtos lacteos na regiao sul é
o maior do pais (IBGE, 2003). Sendo assim, objetivou-se determinar o perfil de
acidos graxos com énfase no teor de CLA, em produtos lacteos do Rio Grande do

Sul, produzidos em diferentes regides e estagdes climaticas.

Material e métodos
Amostras

Os produtos lacteos (leite UHT, queijo tipo mussarela e manteiga) sdo as
principais fontes alimentares da populacédo que vive no Sul do Brasil. As amostras de
leite bovino fluido esterilizado - caixas de leite longa vida integral (esterilizado por
UHT) e a manteiga foram provenientes de trés diferentes laticinios situados nas
regides Noroeste, Norte e Sul, e o queijo tipo mussarela processado em dois
diferentes laticinios nas regides do Noroeste e Sul, produzidos nas diferentes
estagbes e comercializadas na cidade de Santa Maria. As analises foram realizadas
nos laboratérios do Nucleo Integrado de Desenvolvimento em Analises Laboratoriais
(NIDAL), Universidade Federal de Santa Maria.

Extracao lipidica e metilagao dos produtos lacteos

A extracdo de gordura do leite UHT e dos produtos lacteos foi realizada pelo
método Bligh & Dyer (1959), com mistura de solvente agua-metanol-clorofémio a
frio. A preparagao dos ésteres metilicos foi feita por meio do método proposto por
Hartman & Lago (1973).

Determinagédo de acidos graxos e do acido linoléico conjugado

O perfil de acidos graxos e de CLA foram determinados por cromatografia
gasosa (aparelho Agillent), utilizando-se uma coluna capilar de silica fundida, SP-
2560 (100m X 0,2mm X 0,2mm; Supelco) e detector de ionizagdo de chama (FID).

As corridas tiveram duragéo de 70 minutos. A temperatura do injetor foi de 250°C e
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do detector de 300°C. A injegdo no modo “split”, com relagédo 21:1. O gas de arraste
foi o hidrogénio com fluxo de 40mL/minuto e de presséo na cabega da coluna.

A identificacdo dos picos foi efetuada pela comparacdo dos tempos de
retengcdo com padrdes de ésteres metilicos (FAMEs Mix, 37 components-Supelco) e
como padrao interno sendo utilizado o acido heptadecandico. A quantificacao foi
determinada pela area do pico do éster metilico dos acidos graxos, em relagao a

area total dos picos identificados, expressos em mg/g de acidos graxos totais.

Anidlise estatistica

Os resultados das analises foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA)
com blocos ao acaso com quatro repeti¢cdes, a diferenga foi analisada pelo teste F e
teste de Tukey, com nivel critico de significancia a 5% de probabilidade, através do
programa Statistical Analysyes System (SAS) versao 9.3.1(SAS 2006).

Resultados e discussao

Em geral a composi¢cao de acidos graxos foi semelhante entre os tipos de
produtos lacteos. A Tabela 1 apresenta descrigdo da composi¢cao de acidos graxos
(mg/100g de acidos graxos totais) presente nos produtos lacteos analisados,
permitindo a identificacdo dos principais acidos graxos saturados, sendo 0s mais
abundantes o miristico (14:0), o palmitico (16:0) e o estearico (18:0). O oléico
(18:1n9c) foi o principal acido graxo monoinsaturado nas amostras, contribuindo
cerca de 23% do total de acidos graxos. Em geral, considera-se que os &acidos
graxos saturados favorecem a manifestagdo de problemas cardiovasculares (Driss,
1990), enquanto o consumo de maior quantidade de insaturados, como o &acido
oléico (18:1) diminua tais problemas. Os acidos graxos saturados representam

66,91%), os monoinsaturados 29,48% e os poliinsaturados 3,61%.



Tabela 1: Descricao da composicido média de acidos graxos presentes
nos produtos lacteos estudados expressos em mg/g de acidos graxos

totais
Acidos graxos Leite Queijo Manteiga
MédiatDP MédiatDP MédiatDP
mg/100g de gordura

4.0 0,990,35 0,89+0,11 1,22+0,42

6:0 0,82+0,22 0,93+0,07 1,14+0,33
8:0 0,68+0,11 0,73+0,05 0,97+0,36
10:0 1,87+0,22 1,81+0,09 2,1940,52
11:0 0,28+0,09 0,32+0,14 0,32+0,08
12:0 2,57+0,10 2,49+0,16 2,73+0,31
14:0 10,59+0,43 10,37+0,61 10,54+0,34
14:1 0,8310,08 0,79+0,08 0,92+0,13
15:0 1,24+0,07 1,28+0,10 1,23+0,07
15:1 0,03+0,01 0,00+0,00 0,1240,18
16:0 32,30+1,69 31,40+2,94 30,21+1,78
16:1 1,27+0,25 1,28+0,11 1,54+0,24
17:0 0,9240,04 0,96+0,09 0,88+0,06
17:1 0,31+0,43 0,49+0,34 0,1040,12
18:0 14,92+0,89 15,62+0,89 14,5040,96
18:1n9t 0,56+0,26 0,58+0,27 0,81+0,39
18:1n11t 2,95+0,28 2,34+1,55 2,8240,32
18:1n9c 23,07+1,06 23,92+1,29 23,52+1,17
18:2n6¢C 1,83+0,32 1,39+0,17 1,55+0,12
20:0 0,26+0,02 0,28+0,03 0,19+0,11
20:1 0,00+0,00 0,08+0,02 0,03+0,02
18:3n3 0,3110,22 0,4040,11 0,47+0,12
18:2n 9c11t 0,7240,25 0,88+0,21 1,01+0,07
18:2n 10c12t 0,2240,32 0,10+0,05 0,07+0,02
20:2 0,0310,03 0,05+0,03 0,33+0,59
22:0 0,11+0,00 0,12+0,04 0,15+0,10
20:3n6 0,08+0,01 0,08+0,02 0,1410,13
20:4n6 0,12+0,03 0,11+0,02 0,1410,04
23:0 0,09+0,01 0,10+0,02 0,1040,02
22:2 0,0310,02 0,02+0,05 0,01+0,01
24:0 0,07+0,00 0,04+0,05 0,02+0,01
20:5n3 0,10£0,03 0,12+0,05 0,09+0,01
24:1 0,03+0,01 0,0240,01 0,02+0,03
22:6n3 0,02+0,01 0,02+0,02 0,00+0,01

AG: Acidos Graxos; DP: Desvio Padréo
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Identificagao e distribuicdo de acido linoléico conjugado em produtos lacteos

As variagbes regionais e sazonais de niveis de CLA em leite, queijo e
manteiga foram observadas em diferentes locais do Rio Grande do Sul. O conteudo
do total de CLA (mg/g de gordura) foram diferentes entre os tipos de produtos
lacteos, sendo que a manteiga teve o maior conteldo em comparagado com o leite e
0 queijo.

Niveis de CLA no leite aumentaram nas estagdes da primavera e do inverno
(Tabela 2) nas regides estudadas, com exceg¢do do Sul, que nado apresentou
diferencga significativa entre as estacdes, com média de 10,13mg/g de gordura. Nao
houve diferenca significativa para os teores de CLA durante o inverno, com média de
9,84mg/g de gordura, sendo que a regido Sul apresentou maior teor de CLA entre

regides, média de 10,13mg/g de gordura.

Tabela 2: Variagao regional e sazonal no teor médio do acido linoléico
conjugado (CLA) em leite UHT

Local Estagao Cis-9, trans-11  Trans-10, cis-12  Total de CLA
mg/100g de gordura
Norte Primavera 8,35B%+0,31 0,67A%+0,09 9,02B%+0,22
Verao 6,42B°+0,25 0,65A%+0,05 7,07B°+0,29
Outono 7,15B°+0,43 0,70A%+0,08 7,85B°+0,47
Inverno 8,80A%+0,46 0,47B+0,05 9,27A%+0,45
Noroeste Primavera 7,95B%+0,58 0,52A%+0,09 8,47B%+0,60
Verao 5,73B°+0,64 0,54A%+0,20 6,27B°+0,66
Outono 5,13C"+0,52 0,53B%°+0,03 5,66C"+0,49
Inverno 9,37A%+1,09 0,30B°+0,0 9,67A%+1,09
Sul Primavera 9,92A%+0,89 0,65A%+0,17 10,57A%+1,05
Verao 8,80A%+0,40 0,77A%+0,05 9,57A%+0,41
Outono 9,35A%+0,46 0,82A%+0,09 10,17A%+0,38
Inverno 9,35A%+0,36 0,87A%+0,20 10,22A%+0,47
Médias seguidas por letras mailusculas distintas na mesma coluna, diferem entre locais p<0,05 pelo
teste de Tukey.

Médias seguidas por letras minusculas distintas na mesma coluna, diferem entre estacdes p<0,05
pelo teste de Tukey.

As principais fontes alimentares de CLA sao os leites e derivados. O contetdo
especifico de CLA no leite encontrado nesta pesquisa foi semelhante ao mostrado
por Martins et al. (2007), com média de 7,2mg/g de gordura. Dhiman et al. (1999)
relataram que o conteddo do CLA no leite variou de 7,3 a 9,0 mg/g de gordura,

dependendo da dieta alimentar das vacas. Chouinard et al. (2001) sugeriram que o
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teor de CLA no leite pode ser aumentado significativamente, alterando a quantidade
de gordura presente na dieta, assim como pode ser aumentada no processamento
ou fermentagéo microbiana (SHANTHA et al., 1994).

A gordura do leite caracteriza-se por ser uma das fontes naturais mais ricas
de CLA (COLLOMB et al., 2006), sua composigdo pode variar de acordo com 0s
seguintes fatores: raga, periodo de lactagdo, alimentagdo, saude, idade,
caracteristicas individuais, clima, espaco entre as ordenhas e estacdo do ano
(VENTURINI; SARCINELLI; SILVA, 2007), onde a quantidade de CLA encontrada
nos derivados de leites é reflexo direto da alimentagao que foi oferecida aos animais
(EIFERT et al, 2006).

A regido, condi¢des climaticas e periodos de lactagdo sao conhecidos como
mudangas sazonais que tém influéncias sobre a composigdo do leite.
Especialmente, ha uma negativa correlagdo entre a temperatura ambiente e a
quantidade de gordura e proteina do leite (OZRENK; INCI, 2008). Neste estudo a
variacdo encontrada entre as amostras dentro de uma mesma estagdo do ano se
deve as diferentes regides de leites analisados.

Com relagdo a variagdo sazonal observada nos niveis de CLA no queijo
(Tabela 3) indicam que o inverno apresentou teor mais elevado de CLA na regido
Nordeste (13,25mg/g de gordura), no entanto, no Sul houve um aumento na

primavera, 12,40mg/g de gordura e no inverno, 11,68mg/g de gordura.

Tabela 3: Variagdo regional e sazonal no teor médio do acido linoléico
conjugado (CLA) no queijo mussarela

Local Estagéo Cis-9, trans-11  Trans-10, cis-12 Total de CLA
mg/100g de gordura

Noroeste Primavera 8,47B"+1,0 0,70B°+0,21 9,17B+1,01
Verao 6,25B°+0,43 0,75A°+0,13 7,00B%°+0,52

Outono 5,13B°+0,21 1 ,05AbiO,21 6,18B°+0,30
Inverno 11,03A%+1,7 2,52A%+0,33 13,55A%+2,03
Sul Primavera 11,40A2+0,31 1,00A%+0,00 12,40A2+0,30
Verao 7,48A°+0,10 0,70A°+0,00 8,18A°+0,11

Outono 9,10A+0,64 0,73A%+0,12 9,83A%+0,71
Inverno 11,08A%+0,5 0,60B°+0,00 11,68A2+0,55

Médias seguidas por letras maiusculas distintas na mesma coluna, diferem entre locais p<0,05 pelo

teste de Tukey.

Médias seguidas por letras minusculas distintas na mesma coluna, diferem entre estagdes p<0,05,

pelo teste de Tukey.
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Com relagao as diferencas regionais, constatou-se que ndo houve diferenga
significativa entre o Noroeste e o Sul durante o inverno, com média de 12,61%,
apresentando valores superiores quando comparado com as outras estacbes. Assim
como no leite, o Sul apresentou valores mais elevados para o teor de CLA nas
amostras de queijo.

Os resultados deste estudo sdo semelhantes ao relatado por Luna et al.
(2007) que observaram que os queijos possuiam em média de 82,9% do isébmero
cis-9, trans-11. Em relacdo a quantidade de acido ruménico (CLA, c9t11), Prandini et
al. (2007) encontraram valores entre 3,85 a 8,11 mg/g de gordura para queijos e
Seckin et al. (2005) encontraram valores de 1,5 a 8,0 mg/g de gordura de queijos
turcos. Os valores observados para queijos neste trabalho variaram entre 5,1 a 11,4
mg/g de gordura.

Os niveis de CLA presentes na manteiga diferiram de uma estagédo para
outra, dentro da mesma regiao, encontrando os maiores teores no inverno (Tabela
4), o que pode ser observado no Noroeste (12,22 mg/g de gordura) e Nordeste
(12,15 mg/g de gordura). Com relagdo a variagdo regional observou-se que nao
houve diferenga significativa no Norte e Noroeste no inverno, com 12,22 mg/g e

12,15 mg/g de gordura, respectivamente.

Tabela 4: Variagdo regional e sazonal no teor médio do acido linoléico
conjugado (CLA) na manteiga

Local Estagao Cis-9, trans-11  Trans-10, cis-12 Total de CLA
mg/100g de gordura

Norte Primavera 10,50AB2+ 0,41 0,75A+0,05 11,27AB+0,42

Verao 7,50B°+0,24 0,30A%0,00 7,80B%+0,24

Outono 8,80B°+0,18 0,50B°+0,11 9,30B°+0,08

Inverno 11,10A2+0,47 1,12A2+0,09 12,22A2+0,41

Noroeste Primavera  9,68B°+0,53 0,82A%+0,05 10,50B°+0,55
Verao 11,25A2+0,31 0,55A%+0,21 11,80A2+0,45

Outono 8,27B°+0,33 0,70A%"+0,08 8,97B°+0,38

Inverno 11,45A%+0,44 0,70B+0,08 12,15A%+0,49
Sul Primavera  11,08A%+0,32 0,47B+0,05 11,55A%°+0,30
Verao 12,15A%+1,04 0,45A°+0,12 12,60A%+0,94

Outono 10,00A°+0,29 0,45B°+0,10 10,45A°°+0,31

Inverno 9,25B°+0,70 0,75B%+0,10 10,00B°+0,66

Médias seguidas por letras mailusculas distintas na mesma coluna, diferem entre locais p<0,05

pelo teste de Tukey.

Médias seguidas por letras minusculas distintas na mesma coluna, diferem entre estagdes p<0,05,

pelo teste de Tukey.
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Pesquisa realizada por Martins et al. (2007) encontraram valores inferiores
para o teor de CLA na manteiga, com média de 4,4 mg/g de gordura; 8 mg/g no
verao (COLLOMB et al., 2006; PARK, 2009). Estudo realizado por Ledoux et al.
(2005) observou que o conteudo de CLA nas amostras de manteiga produzidas no
inverno foi de 4,5 mg/g de gordura e 5,8 mg/g de gordura na primavera, porém 0s
niveis de CLA da manteiga do inverno nao diferem muito de uma regidao para outra.
Assim como neste estudo, houve um aumento do teor de CLA na primavera.

No presente estudo, a principal fonte de CLA é a manteiga, seguido do queijo
e do leite. A importancia relativa de cada produto lacteo como fonte de alimento
varia de acordo com o grupo populacional, com habitos alimentares e disponibilidade
de alimentos, e podem apresentar diferencas entre os paises.

O contetdo de CLA também foi significativamente diferente entre as trés
regides pesquisadas. Esta variabilidade, possivelmente, resulta da grande variedade
de conteudo do CLA presente no leite cru utilizado na producao dos derivados
lacteos, que talvez seja influenciado por diferencas entre os produtores de leite em
seus sistemas de alimentacdo (LAWLESS et al., 1999; BAUMAN; GRIINARI, 2003).

Variagdes sazonais sdo reconhecidos como um fator que influencia o
conteudo CLA de produtos lacteos (LEDOUX et al. 2005; LOCK; GARNWORTHY,
2003). No presente estudo todos os produtos lacteos foram obtidos em diferentes
épocas e regides, e, portanto, variagdes na sua composicdo eram esperadas. As
condigdes climaticas sdo conhecidas como mudangas sazonais que tém influéncias
sobre a composigdo do leite. Especialmente, ha uma negativa correlagéo entre a
temperatura ambiente e a quantidade de gordura e proteina do leite. Quando a
temperatura aumenta a gordura tende a diminuir (OZRENK; INCI, 2008). Kelsey et
al. (2003) encontraram valores de CLA no leite coletado no mesmo dia uma variagéo
de até trés vezes, apesar de todos os animais serem alimentados com a mesma
dieta. Pode-se observar que nos resultados desta pesquisa houve variagdo nos
teores de CLA entre produtos, que se deve a variagdo sazonal ou regional.

A nutricdo pode ser considerada como umas das mais importantes fontes de
variagao no rendimento e composicdo do leite, mas as condicdes climaticas e
variagdo sazonal e diferengas regionais também podem desempenhar um papel

importante.
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Parece que as diferengas nos teores de CLA entre os tipos de produtos
lacteos pode ser devido a composicdo CLA presente no leite cru originalmente
usado como ingrediente, e mostra a importancia do teor de CLA inicial para o
conteudo final em produtos lacteos. No entanto, deve notar-se que mais estudos sao
necessarios para confirmar esta hipétese e descartar a possibilidade de mudancgas

de conteudos CLA durante o processamento de laticinios.

Conclusoées

Os valores de CLA em produtos lacteos produzidos na regido Sul do Brasil
sd0 superiores aos relatados em lacteos de outros paises. O isbmero CLA mais
abundante nos produtos lacteos analisados é o cis-9, trans-11. As diferengas entre o
teor de CLAs nos produtos lacteos estdo consistentes com a importancia da

composicao do CLA no leite cru para a composicao final destes produtos.
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3.3. Capitulo lll - Efeito de diferentes fontes lipidicas e potencial
antiaterogénico do acido linoleico conjugado em coelhos
Effect of different lipid sources and antiatherogenic potential of conjugated

linoleic acid in rabbits

(Artigo escrito segundo normas da Revista de Nutrigdo)

Resumo

A utlizacado do acido linoléico conjugado tem recebido atengdo devido aos efeitos
potencialmente benéficos a saude. Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes fontes
lipidicas e potencial antiaterogénico do acido linoleico conjugado. Os coelhos foram
distribuidos aleatoriamente em quatro tratamentos (grupos) experimentais (n=6),
denominados de GMT (manteiga), GMR (margarina), GOS (6leo de soja) e GOSCLA
(6leo de soja+CLA). Apos 90 dias de experimento foram analisados os niveis de
colesterol total, colesterol HDL, colesterol LDL, a relagdo CT:HDL e LDL:HDL e
analisadas as placas de ateroma no arco aédrtico e aorta toracica dos animais
experimentais. Foi realizada uma analise de agrupamento hierarquico dos dados
para encontrar similaridades entre os grupos. O agrupamento hierarquico mostrou
que dois grupos se formaram e que as maiores semelhangas foram apresentadas
pelos animais que consumiram manteiga e 6leo de soja+CLA e outro pela margarina
e 6leo de soja. Nao houve diferenca significativa para os niveis de colesterol entre
os grupos experimentais. Os niveis de HDL foram maiores no tratamento que
recebeu dieta com suplementagéo de acido linoléico conjugado e o LDL foi reduzido
neste mesmo tratamento. Os resultados mostraram também aumento significativo
das razdes CT:HDL e LDL:HDL para o grupo que consumiu margarina. A incluséo
de CLA, mesmo em niveis baixos, como 0,1% na dieta de coelhos exerce efeito
inibitério sobre a aterogénese, pois como observado nesta pesquisa, os menores
niveis de colesterol LDL e maiores niveis de colesterol HDL estdo associados a
diminuig¢éo de risco cardiovascular.

Palavras-chave: acido linoléico conjugado, aterosclerose, coelhos, lipidios
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Abstract

The utilization of conjugated linoleic acid has received attention because of the
potentially beneficial effects on health. This study aimed to evaluate the effect of
different lipid sources and antiatherogenic potential of conjugated linoleic acid. The
rabbits were randomly assigned to four treatments (groups) experimental (n = 6),
known as GMT (butter), GMR (margarine), GOS (soybean oil) and GOSCLA
(soybean oil + CLA). After 90 days of experiment were analyzed levels of total
cholesterol, HDL cholesterol, LDL cholesterol, TC: HDL and LDL: HDL and analyzed
atheromatous plaques in the aortic arch and thoracic aorta of experimental
animals. We performed a hierarchical cluster analysis of data to find similarities
between the groups. The hierarchical clustering showed that two groups were formed
and that the highest similarities were found with animals fed butter and soybean oil +
CLA and by another margarine and soybean oil.There was no significant difference in
cholesterol levels between the experimental groups. HDL levels were higher in the
treatment that received dietary supplementation with conjugated linoleic acid and LDL
was reduced in this same treatment. The results also showed a significant increase
of the reasons TC: HDL and LDL: HDL for the group that consumed margarine. The
inclusion of CLA, even at low levels, such as 0.1% in the diet of rabbits exerts
inhibitory effect on atherogenesis, because as observed in this study, lower levels of
LDL cholesterol and higher levels of HDL cholesterol are associated with decreased
risk cardiovascular.

Key-words: atherosclerosis, conjugated linoleic acid, lipids, rabbits

Introdugao

Mudangas nos padrdes alimentares vém sendo observadas desde a década
de 1970, principalmente em relagdo ao consumo de gorduras, em que se evidencia
um substancial aumento na ingestdo de alimentos de origem vegetal, em detrimento
daqueles de origem animal. Ocorreram varias substituicbes alimentares, dentre as
quais a gordura de suinos pelos 6leos vegetais, e a manteiga pela margarina. Essas
mudancas foram propiciadas pela disponibilidade aumentada dos produtos de
origem vegetal, em particular a soja, e pela divulgagdo de pesquisas mostrando
relacdo benéfica entre as dietas ricas em acidos graxos poliinsaturados e a

diminuicao de doencgas cardiovasculares” 2.
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A aterosclerose é a principal doenga coronariana, causada por uma
inflamagdo progressiva na parede dos vasos sanguineos e pelo acumulo de
lipoproteinas de baixa densidade (LDL), em consequéncia do aumento do colesterol
total no plasma. Este processo é devido a agressdo endotelial, que promove
recrutamento de leucdcitos e, com isso, inicia-se um centro de desenvolvimento e
progressao de placas aterogénicas causando complicacdes clinicas® * °.

O acido linoléico conjugado (CLA), grupo de isOmeros posicionais e
geomeétricos de acido linoléico, tem mostrado atividades bioldgicas importantes,
explicadas pela presenca dos isdmeros cis-9, trans-11 e trans-10, cis-12°. O cis-9,
trans-11 corresponde, aproximadamente a 80% dos isbmeros presentes
principalmente em carnes, leites e derivados de ruminantes’. O teor de CLA em
lacteos tem variado de 4,0 a 8,4 mg/g de gorduras, na carne bovina de 3 a 4 mg/g
de gordura, enquanto em Oleos de sementes de acafrdo e girassol os valores
encontrados foram em torno de 0,01 a 0,12% dos &cidos graxos totais®.

O consumo de CLA tem recebido atencédo consideravel devido aos efeitos
potencialmente benéficos a salde, tais como prevencdo de cancer'®, acdo anti-

" prevencdo de doencas cardiovasculares'?,

aterogénica e anti-obesidade®
modulacdo de respostas imunes e inflamatorias', promocdo de crescimento em
animais jovens e redugcdo de gordura corporal, melhorando simultaneamente a
massa magra®.

Entre os possiveis efeitos benéficos de CLA, a prevengao da ateroesclerose
tem recebido atengdo especial. Estudos indicaram que o CLA reduz lesbes
ateroscleréticas, assim como os niveis de colesterol total e colesterol LDL enquanto
aumenta os niveis de colesterol HDL em modelos animais'* ' 16:17.18.19. 20,

Nesse contexto, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes fontes lipidicas
(manteiga, margarina e 6leo de soja) e o potencial antiaterogénico do acido linoleico

conjugado.

Material e métodos

O experimento foi realizado no Biotério Central da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), Santa Maria, RS. Utilizaram-se 24 coelhos machos da raca
Nova Zelandia, com peso corporal médio de 1,8 kg e idade média de 8 semanas. Os

animais foram alojados em gaiolas individuais, mantidos sob um ciclo de 12 horas de



69

luz e 12 horas de escuro, com acesso livre a ragdo e agua a vontade. Apoés um
periodo de adaptacdo, de uma semana, os coelhos foram distribuidos
aleatoriamente em quatro tratamentos (grupos) experimentais (n=6), denominados
de GMT (manteiga), GMR (margarina), GOS (6leo de soja) e GOSCLA (6leo de
soja+CLA). Os coelhos foram alimentados com ragdo comercial, indicada para
espécie e categoria, com a seguinte composigdo quimica (em g/100g): proteinas,
24,23%; cinzas, 9,64%; lipidios 5,63%; fibra 36,24% e carboidratos nao fibrosos,
24,53%. Todos os animais receberam suplementacao lipidica com as fontes
respectivas (manteiga, margarina e 6leo de soja) de forma a atingir 14% de lipidios
totais e 0,5% de colesterol (Sigma-Aldrich®) com objetivo de induzi-los a
aterosclerose. A suplementacdo com manteiga forneceu 0,1% de CLA na dieta,
assim, no tratamento GOSCLA foi adicionado 0,1% de CLA sintético, mantendo-se
niveis iguais de CLA nas respectivas dietas. Os principais isbmeros de CLA
presentes no produto comercial, segundo o fabricante, foram o cis-9, trans-11 e
trans-10, cis-12, na proporcgao de 45,24% e 47,33%, respectivamente.

O colesterol, a manteiga, a margarina, o 6leo de soja e o CLA sintético foram
pulverizados com éter etilico sobre a ragdo comercial, permanecendo por 24 horas
no ambiente, protegidas da luz para evaporagdo do éter e apdés mantidas sob
refrigeragédo, sendo preparadas semanalmente. Os animais receberam quantidade
fixa de 100g de racao ao dia e o peso corporal foi verificado semanalmente.

O perfil de acidos graxos das fontes lipidicas utilizadas encontra-se na Tabela
1. Os acidos graxos foram determinados por cromatografia gasosa (aparelho
Agilent), utilizando coluna capilar de silica fundida e detector de ionizagcado de chama
(FID). As corridas tiveram duragdo de 70 minutos, a temperatura do injetor foi de
250°C e do detector de 300°C e a injegao no modo split. A identificagao dos picos foi
efetuada pela comparacdo dos tempos de retencdo com padrbes de ésteres
metilicos (FAMEs Mix, 37 components-Supelco) e do acido linoléico, metil éster

conjugado (Sigma Aldrich).
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Tabela 1: Composi¢ao de acidos graxos das fontes lipidicas utilizadas,
expressas em g/100g dos acidos graxos totais

Acidos graxos Manteiga Margarina Oleo de soja
%

C4:0 1,62 0,04 0,00
C6:0 1,33 0,02 0,00
C8:0 0,94 1,02 0,00
C10:0 2,23 0,33 0,00
C11:.0 0,26 0,01 0,00
C12:0 2,76 5,08 0,00
C14:.0 10,54 2,29 0,08
C14:1 0,87 0,16 0,00
C15:.0 1,17 0,04 0,00
C16:0 30,20 18,33 11,69
C16:1 1,39 0,12 0,09
C17:0 0,83 0,22 0,11
C18:0 14,00 14,94 5,97
C18:1n9t 0,76 6,70 0,00
C18:1n11t 3,08 1,25 0,00
C18:1n9C 23,77 28,43 25,52
C18:2n6T 0,00 13,45 0,00
C18:2n6C 1,63 0,06 50,18
C20:0 0,24 0,31 0,68
C18:3n6 0,00 0,44 0,36
C20:1 0,01 0,63 0,00
C18:3n3 0,48 4,96 5,20
C18:2 cis-9, trans-11 1,15 0,04 0,08
C18:2 trans-10, cis-12 0,07 0,05 0,00
C20:2 0,06 0,06 0,06
C22:00 0,10 0,82 0,00
C20:3n6 0,10 0,00 0,00
C20:4n6 0,12 0,00 0,00
C23:0 0,09 0,05 0,00
C24:0 0,05 0,13 0,00
C20:5n3 0,08 0,00 0,00
C24:1 0,07 0,02 0,00

> AGS 66,36 43,63 18,53

> AGMI 29,95 37,31 25,61
> AGPI 3,69 19,06 55,88
> AGTrans 5,06 21,49 0,08

AGS: acidos graxos saturados; AGMI: acidos graxos monoinsaturados; AGPI: acidos graxos
polinsaturados; AGTrans: acidos graxos trans
> = Somatorio
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A quantificagdo foi determinada pela area do pico do éster metilico dos acidos
graxos, em relagdo a area total dos picos identificados, expresso em percentagem.

Apods o periodo experimental de 90 dias, foi realizada eutanasia com o uso de
tiopental sodico e por puncédo cardiaca foi coletado amostras de sangue para
determinagdo dos niveis de colesterol total, colesterol LDL e colesterol HDL,
utilizando-se kits comerciais (Doles, GO, Brasil). De acordo com as diretrizes da
Sociedade Brasileira de Cardiologia4 foram calculados os indices de risco de
Castelli, Abbot, Namara | e 1I*' (razao CT:HDL e razéo LDL:HDL, respectivamente).

O arco aodrtico e a aorta toracica foram imediatamente retirados, seccionados
em 10 segmentos, a porgcédo central foi destinada a analise histologica, conforme
descrito por Riedmilller et al.??. Para realizacdo da analise histopatoldgica, os tecidos
foram fixados em solugdo de formol tamponada 10%, processados e embebidos em
parafina e seccionados a 3y em micrétomo rotativo. Secgdes foram coradas com
hematoxilina e eosina para medir a area total e sec¢des adicionais foram coradas
com anticorpos primarios CD68 para macrofagos e a-actina para células musculares
lisas, com auxilio de um microscopio.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e seis repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de variancia e
as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro tipo I.
Todas as analises estatisticas foram realizadas no programa Statistical Analysis
System — SAS (SAS, 2002).

Apo6s, as médias ajustadas foram submetidas a analise de agrupamento
hierarquico (cluster analysis) utilizando o programa SAS (SAS, 2002) para encontrar
similaridades entre os grupos. Foram utilizadas as seguintes variaveis: peso dos rins
(RINS), peso do arco aortico (PAA), peso da aorta toracica (PAT), peso da aorta
(PA), espessura da aorta toracica (EAT), niveis de colesterol total (CT), lipoproteina

de alta densidade (HDL), lipoproteina de baixa densidade (LDL) e glicose (GLI).

Resultados e Discussao

A técnica de agrupamento hierarquico interliga os grupos por suas
associagdes, produzindo um dendrograma onde os grupos semelhantes, segundo as
variaveis escolhidas, sao agrupadas entre si. A suposi¢cdo basica de sua

interpretagéo consiste em quanto menor a distancia entre os pontos, maior a
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semelhanca entre as amostras. Os dendrogramas sdo especialmente Uteis na
visualizacdo de semelhangas entre os grupos ou objetos representados por pontos
em espaco com dimens&o maior do que trés®.

O agrupamento hierarquico (Fig. 1) mostra que dois grupos se formaram,
onde as maiores similaridades entre as variaveis estudadas foram apresentadas
pelos animais que consumiram manteiga (GMT) e 6leo de soja+CLA (GOSCLA) e
outro formado por margarina (GMR) e dleo de soja (GOS). Considerando que o peffil
de acidos graxos da manteiga e do 6leo de soja sdo distintos (Tabela 1), pode-se
atribuir a similaridade dos efeitos apresentados ao consumo de CLA, independente

de sua forma, como fonte no alimento ou na forma sintética.

1—-GMT
2—- GMR
3-GOs
4 - GOSCLA

R-Squared

Figura 1: Dendrograma obtido da andlise de agrupamento hierarquico utilizando as variaveis:
peso dos rins, peso do arco aoértico, peso da aorta toracica, peso da aorta, colesterol total,

colesterol-HDL, colesterol-LDL, glicose

No presente estudo, a suplementagdo com colesterol aliado a diferentes
fontes lipidicas conduziu a geragéo de estado hiperlipidémico manifestado pelo perfil
lipidico aumentado e, principalmente, pelo nivel de colesterol (Fig. 2). Neste aspecto,
a analise estatistica ndo acusou diferencga significativa entre os grupos estudados,
porém observa-se similaridade entre os grupos GMT e GOSCLA (Fig. 2). Entretanto,

o HDL foi maior (P<0,05) para os coelhos suplementados com 6leo de soja+CLA,
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enquanto o colesterol LDL apresentou os menores niveis (P<0,05).

Culeslervl ulal LDL-c HDL-c
1500 - 1000 500 ‘ i
a
o xit o g ; al a0 ‘ h N
NN B 3 600 L ' :
E | ‘
J . | b
— 400 200 ‘ ;
200 - 100
N 0 0 ‘ ‘ .
GMT GMR GSO GSOCLA GMT GMR GSO GSOCLA GMT GMR GSO GSOGLA

Figura 2: Niveis do perfil lipidico de coelhos alimentados com diferentes fontes lipidicas. GMT:
grupo suplementado com manteiga; GMR: grupo suplementado com margarina; GOS: grupo
suplementado com 6leo de soja; GOSCLA: grupo suplementado com 6leo de soja+CLA. Letras
diferentes no mesmo grafico sao estatisticamente diferentes, de acordo com teste de Tukey
(P<0,05).

A menor concentragdo de colesterol LDL no grupo suplementado com CLA
sintético (GOSCLA) pode ser explicada pelo fato do mesmo apresentar maiores
niveis do isdmero C18:2 trans-10, cis-12, pois a este isbmero tem sido atribuido os
principais efeitos antiaterogénicos do acido linoléico conjugado® %. A manteiga
(Tabela 1), utilizada na pesquisa, apresentou maior concentragao do isdbmero C18:2

cis-9, trans-11, situagdo observada também em outros trabalhos de avaliagdo dos

26

teores de isdbmeros de CLA na gordura lactea® ?°, cujos efeitos benéficos estdo

relacionados principalmente com a resisténcia a insulina, inibigdo do crescimento de

27, 28

tumores e com a modulacdo da resposta imune , que nao foram objeto deste

estudo.
Estudos realizados até o momento apresentam resultados divergentes quanto

a suplementacdo com CLA e a resposta quanto ao perfil lipidico de animais

|‘29

experimentais. Lee et al.”” quando suplementaram a dieta de coelhos com CLA

sintético observaram aumento nos niveis de HDL e redugao nos valores de LDL.

|.30

Estudo realizado por Munday et al.”> mostrou que o CLA nao reduziu o colesterol

|.16

total em ratos, enquanto Kritchevsky et al.”® observaram maiores niveis de colesterol

nos grupos com CLA. Valeille et al.®' demonstraram que o isémero de CLA cis-9,

trans-11 aumentou o HDL, ja Ledoux et al.*? alimentaram hamsters com CLA e

33
l.

observaram menores niveis de LDL. Corino et al.”” verificaram que os valores de
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colesterol total ndo foram superiores nos coelhos alimentados com CLA.
Possivelmente, as diferencas entre os resultados devem-se as diferentes fontes e
teores de CLA utilizados nas pesquisas. Kostogrys et al.** ao analisar os efeitos dos
isémeros de CLA individualmente, na concentracédo de 0,5% observaram que os
tratamentos dietéticos ndo apresentavam efeitos significativos sobre o colesterol
total.

As anormalidades no metabolismo das lipoproteinas plasmaticas,
principalmente as LDL e HDL, sido fatores de risco primarios para aterosclerose.
Entretanto, os niveis séricos de HDL diminuem o risco de doencas cardiovasculares,
sendo consideradas antiaterogénicas® ** devido as suas propriedades anti-
inflamatérias e antioxidantes*®. O mecanismo para esse efeito protetor ocorre pela
habilidade da HDL fazer o transporte reverso do colesterol, ou seja, remové-lo das
células e transporta-lo para o figado para posterior excregdo. O nivel elevado de
HDL atua sobre a oxidagdo e agregacao das particulas de LDL na parede arterial,
levando a uma diminuicdo de novas placas ateroscleréticas, diminuindo o potencial
aterogénico dessa lipoproteina®” 8.

O perfil de acidos graxos da dieta também desempenha um papel importante
no risco de desenvolvimento de diversas doengas crbnicas. Estudos epidemioldgicos
prévios sugerem uma associagao positiva entre o consumo de acidos graxos trans e
a ocorréncia de doencas cardiovasculares® *°. A relagdo entre o consumo de acidos
graxos trans presentes nas gorduras hidrogenadas (margarina) e os niveis de
lipidios no sangue tem sido estudados. Dietas pobres em gorduras saturadas vem
sendo recomendadas, principalmente para individuos com niveis moderadamente
altos de colesterol LDL. Um perfil caracteristico dessas dietas é restringir o consumo
de gorduras de origem animal como a manteiga e substitui-las por gorduras de
origem vegetal, incluindo as margarinas*'. Porém, em geral, as margarinas s&o ricas
em acidos graxos trans e os argumentos utilizados para justificar as vantagens da
margarina sobre a manteiga tém sido modificados*?, pois os acidos graxos trans
podem alterar desfavoravelmente os lipideos plasmaticos. Os AGT dietéticos tém
efeitos adversos a saude, aumentando o risco cardiovascular, tais como a elevagao
da lipoproteina de baixa densidade (LDL) e a diminuicdo da lipoproteina de alta
densidade (HDL), aumentando assim a razdo LDL/HDL. Estudos vém sendo

realizados para reduzir ao maximo a presenga de &acidos graxos trans em



75

margarinas e cremes vegetais*®. Entretanto, a fonte comercial utilizada nesta
pesquisa mostra que 21,49% s&o acidos graxos trans, sendo muito maior do que o
encontrado na manteiga.

A diferenca entre os &cidos graxos trans provenientes de gordura animal e os
de gordura hidrogenada nao se refere apenas as quantidades, mas também ao tipo
de isbmero predominantemente. Entre os acidos graxos trans resultantes do
processo de bio-hidrogenagdo em animais ruminantes, ha o predominio do &cido
vacénico (C18:1n11t), enquanto na gordura que sofre hidrogenagdo prevalece o
acido elaidico (C18:1n9t). O acido elaidico é considerado o principal competidor do
acido linoleico no metabolismo humano, podendo esta acéo refletir-se sobre a
reducao do numero de receptores de lipoproteina de baixa densidade, contribuindo
para o aumento de seus niveis plasméticos44.

Os coelhos representam um modelo Unico e confiavel de aterogénese que
permite a identificagdo de aterosclerose®. Desta forma, placas de ateromas foram
observadas no arco adrtico e aorta toracica dos coelhos de todos os tratamentos.
Entretanto, embora a analise estatistica ndo tenha acusado diferenga significativa
entre os tratamentos experimentais para esta variavel, verifica-se maior espessura

do arco aortico e da aorta toracica dos animais suplementados com margarina e

semelhancga nos valores dos animais dos demais tratamentos (Fig. 3).

= S -
B: GMR, C:GOS, D:GOSCLA

Arco adrtico: A: GMT, B: GMR, C:GOS, D:GOSCLA ~ Aorta tordcica: A: GMT,

Figura3: Cortes histolégicos do arco aodrtico e aorta toracica de coelhos alimentados com
diferentes fontes lipidicas. A seta indica a camada intima. Coloragao HE: Coloragao

hematoxilina e eosina
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Os dados do presente estudo mostram que a dieta hipercolesterolémica foi
um fator para o desenvolvimento da aterosclerose, como ja era esperado.
Entretanto, os acidos graxos, quando analisados individualmente, apresentam
efeitos diferentes e, nem todos os acidos graxos saturados sao prejudiciais a saude.
Acidos graxos como estearico (C18:0) apesar de saturado ndo eleva os niveis de

colesterol*® 47

Porém os acidos laurico (C12:0) e o miristico (C14:0) tem
demonstrado efeitos hipercolesterolémicos*®. Desta forma, o consumo de gordura
trans pode trazer maleficios quando comparada com a ingestdo de gordura
saturada, contribuindo para a hipercolesterolemia, aumento do LDL e diminui¢do do
HDL, além de aumentar o risco de cancer*® *°.

Kritchevsky et al.’® em pesquisa sobre a gravidade da aterosclerose no arco
aortico observaram reducdo de 63% em coelhos alimentados com 0,5% de CLA,
enquanto 0,1% reduziu em 28%. Em experimento posterior Kritchevsky et al.?% os
pesquisadores constataram que, o nivel de 0,1% de CLA inibiu a aterosclerose em
40% no arco adrtico e 33% na aorta toracica. Neste trbalho, ao comparar-se o
tratamento GMR aos demais grupos observa-se uma redugdo de 64% no arco
aortico e de 50% na aorta toracica. Portanto, um nivel de 0,1% de CLA, empregado
neste estudo, na forma natural ou sintética é capaz de diminuir os efeitos
aterogénicos de dietas hipercolesterolémicas. Lesdes estabelecidas podem ser
revertidas por uma alimentagcdo com 1% de CLA, e estudos subsequentes
mostraram que uma dose reduzida do isémero de CLA, com 0,5%, um nivel possivel
de ser atingido na dieta com alimentos naturais, foi possivel diminuir o
desenvolvimento das lesdes, podendo causar regressao de placas pré-existentes'®
34.

Embora a manteiga apresente concentragdes reduzidas do isbmero cis-9,
trans-11, em comparagcdao ao CLA sintético, os efeitos observados podem ser
atribuidos a este isdbmero. Toomey et al.’’ observaram resultados positivos deste
mesmo isdmero (cis-9, trans-11) quando suplementaram camundongos apoE"' com
1% de CLA cis-9, trans-11. Estes animais, caracterizados por possuir aterosclerose
pré-estabelecida, apresentaram um retardo no desenvolvimento de novas lesdes,
assim como regressdo no tamanho das lesdes ja existentes. Resultados

semelhantes relataram que coelhos alimentados com colesterol diminuiram as
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lesdes aterosclerdticas em ambas as regides, arco adrtico e aorta toracica com
intervencao do isdbmero de CLA cis-9, trans-11'%.

O &cido linoléico conjugado pode agir inibindo o processo de formagéo das
estrias gordurosas e placas aterogénicas ou induzir a resolugdo dessas lesodes
dependendo do grau de comprometimento. Outros estudos, no entanto, nédo
encontraram efeitos dos dois isdbmeros sobre a formagado de placas ou sobre as ja
formadas® 5. Contudo, essas suposi¢des ainda sdo inconsistentes devido a grande
variabilidade nos delineamentos experimentais, especialmente quanto a dose e ao
tempo de intervencgao.

Os resultados mostraram valores significativamente maiores das razdes
CT:HDL e LDL:HDL para o grupo GMR, com valores de 5,43 e 4,73, respectivamente
(Fig. 4). De acordo com Castelli, Abbot, Namara®' indicam baixo risco cardiovascular
quando CT:HDL < 5,1 e LDL:HDL =< 3,3. Analises recentes, da relacdo entre os

lipidios plasmaticos e o desenvolvimento da aterosclerose mostram que as razdes

CT:HDL e LDL:HDL sa&o um potente preditor do desenvolvimento de risco
54, 55

cardiovascular (DAC)

LDL:HDL
:HDL

1 -
s //ET

GMT GMR GOS GOSCLA

Figura 4: Relacdo CT:HDL e relacdo LDL:HDL entre os grupos experimentais. Letras diferentes

no mesmo grafico sdo estatisticamente diferentes, de acordo com o teste de Tukey (P<0,05)

Desta forma, a suplementagdo com margarina aumentou em cerca de 50% o
risco de doencas cardiovasculares. Neste sentido, Ascherio®® demonstrou que o

aumento do consumo de acidos graxos trans na dieta dos seres humanos apresenta
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um efeito deletério no perfil lipidico sérico, aumentando a razdo LDL:HDL e,

consequentemente aumentam as doencgas cardiovasculares.

Conclusodes

A inclusdo de CLA sintético, ao nivel de 0,1%, em dieta hiperlipidica a base de
6leo de soja e hipercolesterolémica (0,5% de colesterol) exerce efeito inibitorio sobre
a aterogénese em coelhos, promovendo menores niveis de colesterol LDL e maiores
niveis de colesterol HDL, aliado a melhores relacbes CT:HDL e LDL:HDL e, reducao
no didmetro de placas ateromatosas do arco aodrtico e aorta toracica, fatores esses
associados a diminui¢do do risco de doengas cardiovasculares.

A suplementacéo dietética de coelhos com manteiga, margarina e 6leo de
soja acusou niveis sanguineos semelhantes de colesterol total, HDL e LDL porém,
as relagdes CT:HDL e LDL:HDL, assim como o didmetro das placas ateromatosas do
arco aortico e da aorta toracica mostram efeitos mais deletérios para a margarina,
possivelmente, devido a elevada presenca de acidos graxos trans.

A suplementagédo dietética com manteiga e éleo de soja, embora apresentem
diferengas consideraveis no que diz respeito ao perfil de acidos graxos, apresentam

efeitos semelhantes com relagédo ao risco de doencas cardiovasculares em coelhos.
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. CONSIDERAGOES FINAIS

Sob os aspectos relativos ao habito de consumo da populagéo santa-
mariense, existe uma predominadncia no consumo de leite, tendo como
preferéncia o leite UHT integral.

Os fatores mais importantes no momento da compra de lacteos, em ordem
decrescente € o prego, seguido pelo sabor, marca, teor de gordura,
propriedades funcionais, propaganda e embalagem.

Grande parte dos santa-marienses (78,4%) pagaria até 10% a mais por um
produto diferenciado com propriedades funcionais constituidas pelo acido
linoléico conjugado (CLA).

Existe diferengas no perfil de acidos graxos entre regibes e estagbes
climaticas nos lacteos produzidos no Rio Grande do Sul, o que merece
maiores investigagdes, no sentido de identificar-se situagdes que favoregam a
produgao de lacteos com perfil de acidos graxos mais desejaveis,
considerados benéficos a saude dos consumidores.

Os lacteos produzidos na regiao sul do Brasil apresentam valores de CLA, em
média, superiores aos relatados em outros paises, inclusive naqueles de
clima temperado, onde sdo registrados teores mais elevados destes acidos
graxos.

O perfil de acidos graxos da dieta desempenha um importante papel na
redugdo do risco de doencgas cardiovasculares, neste sentido a fonte lipidica
que apresentou menor efeito aterogénico foi 6leo de soja+CLA seguido da
manteiga, 6leo de soja e da margarina, o que pode ser atribuido ao perfil de
acidos graxos das fontes utilizadas, sendo que a margarina apresentou
elevada presenca de acidos graxos trans,
A suplementagdo com o acido linoléico conjugado na concentragéo de 0,1%
sobre o consumo diario da dieta de coelhos exerceu efeito sobre os teores de
LDL e HDL, melhorando as relagdes de CT:HDL e LDL:HDL e foi capaz de
reduzir a gravidade da aterosclerose no arco aodrtico e aorta toracica em
média, 64% e 50%, respectivamente, consequentemente diminuindo os

efeitos aterogénicos de dietas hipercolesterolémicas.
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