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RESUMO
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Universidade Federal de Santa Maria

EFEITO DA SAZONALIDADE E DO TRATAMENTO TERMICO
INDUSTRIAL NO PERFIL DE ACIDOS GRAXOS DO LEITE E
RESPOSTA BIOLOGICA DE RATOS COM DIFERENTES FONTES

LIPIDICAS
AUTORA: Mariana Moura Ercolani Novack
ORIENTADOR: José Laerte Nérnberg
Data e Local de Defesa: Santa Maria, 31 de julho de 2014.

Existe uma grande preocupacdo dos consumidores com a saude, seguraeqtarak valor
nutricional dos alimentos com isso surgem interesse por produteenttios ainda mais saudaveis,
nutritivos e de grande aproveitamento. Objetivou-se avalifeito €la sazonalidade e do tratamento
térmico industrial no perfil de acidos graxos do leite e a respmetogica de ratos com dietas de
diferentes fontes lipidicas submetidos ou ndo a atividadm fisla avaliacdo do efeito da estacdo
climatica e do tratamento térmico no perfil de acidos graxwanf coletadas amostras de leite (
natura, pasteurizado e esterilizado) durante 11 meses consecutivos (estritnde Laticinios do Rio
Grande do Sul. As amostras foram submetidas a extracao deslipidpds a determinagéo do perfil
de éacidos graxos em cromatografia gasosa, empregando-se pder@eslos graxos. O ensaio
biologico foi conduzido por um periodo de 52 dias, utilizou-se 36 Mtegr machos adultos,
distribuidos em 6 tratamentos de 6 animais cada, que recebegamAiBE93M, variando a fonte de
lipideos e a pratica regular de atividade fisica: DC8dtrole normolipidica, com 0Oleo de soja e sem
atividade fisica; DCCA controle normolipidica, com de dlesaja e com atividade fisica; DMSA
hiperlipidica, com manteiga e sem atividade fisica; DMCpetiipidica, com manteiga e com
atividade fisica; DGSA hiperlipidica, com gordura vegetaldgdnada e sem atividade fisica; DGCA
dieta hiperlipidica, com gordura vegetal hidrogenada e com até&viiisica. Investigou-se o efeito dos
tratamentos sobre o consumo de racdo, ganho de peso, conversd@mlooefitiente de eficiéncia
alimentar, peso figado, rins, coracdo, gordura epididimal, digekidd das dietas, pardmetros
sanguineos (COL total, HDL, TG, GLI, ALB, ALT, AST, uréia, dimeima, IL-1, IL-6, IL-10, TNFe,
IFN-y e PCRus), bem como a histologia do arco adrtico. A esterilizac&itelodasionou diminuicdo
dos &cidos graxos docosandico, linoléico conjugado (cis-9, transiddgagentandico e na relagéo
PUFA:SFA. A sazonalidade causou varia¢cdo nos acidos graxagcatiaenoico, linoléico conjugado
(cis-9, trans-11), docosadiendico, eicosapentaendico e relacdo PWEASKlietas experimentais
interferiram no consumo alimentar, ganho de peso, conversédo alinengficiente de eficiéncia
alimentar, peso da gordura epididimal e nos parametros sanguinemsesierol total, alanina
transaminase, aspartato transaminase, IL-1, IL-6 e IL-10. Adade fisica influenciou nas
concentracdes sanguineas de triglicerideos, creatinina,lll-61e IL-10. A interacdo entre dieta e
atividade fisica foi significativa para TNEFe INF+. Através dos resultados pode-se concluir que os
leites submetidos a tratamentos térmicos (pasteurizacdo dzstaad) produzidos nas quatro estacdes
do ano apresentam variacdes no perfil de acidos graxos. As Hiperlipidica concomitante com a
pratica regular de atividade fisica promovem a manutengiEsenvolvimento normal dos animais
experimentais.

Palavras-chave: Acidos graxos. Atividade fisica. Biomarcadores inflamatériosggeBlibilidade.
Gordura vegetal hidrogenada. Histologia. Manteiga. Perfil lipidico.
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SEASONAL AND EFFECT OF HEAT TREATMENT ON INDUSTRIAL FATTY
ACID PROFILE OF MILK AND BIOLOGICAL RESPONSE OF RATS WITH
DIFFERENT LIPID SOURCES
Author: Mariana Moura Ercolani Novack
Adviser: José Laerte Nornberg
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There is a great concern of consumers with health, food safdtyutritional value of foods that come
with even more interest in sau-hum- ming, nutritious and greaboseproducts. Aimed to evaluate the
effect of seasonality and industrial heat treatment on &&itys of milk and the biological response of
rats on diets of different lipid sources submitted or not to physicaltgggiidfile. In assessing the effect
of climate station and heat treatment on fatty acid prafilenilk samples were collected (in natura,
pasteurized and sterilized) for 11 consecutive months in the Rio Gdarfslel Dairy Industry. Samples
were subjected to extraction lipids and after the determomaof fatty acid profiles in gas
chromatography, using patterns of fatty acids. The bioassagamasicted for a period of 52 days, we
used 36 adult male Wistar rats, divided into 6 treatments airsirals each and were fed diet AIN-
93M, varying the source of lipids and regular physical actiMIZSA normolipidica control, with
soybean oil and no physical activity; DCCA normolipidica contribhwoy oil and physical activity;
DMSA fat with butter and no physical activity; DMCA fat witlutter and physical activity; DGSA fat
with hydrogenated vegetable fat and no physical activity; D@ Aliet with hydrogenated vegetable
fat and physical activity. We investigated the effect oattrents on feed intake, weight gain, feed
conversion, feed efficiency ratio, weight, liver, kidneys, heapididymal fat digestibility of diets,
blood parameters (total COL, HDL, TG, GLI , ALB, ALT, AST, ureaeatinine, IL-1, IL-6, IL-10,
TNF-a, IFN-y and PCRus) and the histology of the aortic arch. The steolizaif milk caused
reduction of docosanoic fatty acids, conjugated linoleic ac&d9cirans-11) and eicosapentaenoic ratio
PUFA: SFA. The seasonal variation caused in octadecatrienyi@tads, conjugated linoleic acid (cis-
9, trans-11), docosadienoic acid, and eicosapentaenoic ratio PEFA: The experimental diets
interfere with the feed intake, weight gain, feed conversitio, f@ed efficiency coefficient, epididymal
fat weight and total cholesterol blood parameters, alanimsanainase, aspartate transaminase, IL-1,
IL-6 and IL-10. Physical activity influence on blood triglyceridegatinine, IL-1, IL-6 and IL-10. The
interaction between diet and physical activity was signifife@nTNF-a and INFy. From the results it
can be concluded that the heat-treated milk (pasteurizatiostenlization) produced in four seasons
show variations in the fatty acid profile. The concomitant degt with regular physical activity
promotes normal development and maintenance of experimental animals.

Keywords: Fatty acids. Physical activity. Inflammatory biomarkersgeBStibility. Hydrogenated
vegetable fat. Histology. Butter. Lipid profile.
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h — Hora

HDL — Lipoproteina de alta densidade

HH — Razao entre acidos graxos hipercolesterolémicos e hipocolesterolémicos
HTST — High temperature short time

IA — indice de aterogenicidade

IL 1 — Interleucina 1

IL 10 — Interleucina 10

IL 6 — Interleucina 6

INF y — Interferon gama

IT — Indice trombogenicidade

kg — Quilograma

km/h — Quilémetro por hora

LDL — Lipoproteina de baixa densidade

LTLT — (Low temperature long time)

mg — Miligrama

mg/dL — Miligramas por decilitro

mL — Mililitro

MUFA — Acidos graxos monoinsaturados

n-3 — Soma dos &cidos graxos n-3

n-6 — Soma dos &cidos graxos n-6

n6:n3 — Relacao entre acidos graxos n-6 e n-3

OMS - Organizacao Mundial da Saude

PC — Peso do coracéo

PCRus — Proteina C-reativa ultrasensivel

PF — Peso do figado

pg/mL — Picograma por mililitro

PGE — Peso da gordura epididimal

PR — Peso dos rins

PUFA — Acidos graxos poliinsaturados

PUFA:SFA - Relacao entre acidos graxos poliinsaturados e saturados
rpm — Rotacao por minuto

RS — Rio Grande do Sul

SFA — Acidos graxos saturados



SO — Somatorio do peso dos 6rgaos

TG — Triglicerideos

TNF o — Fator de necrose tumoral alfa

UFA:SFA — Relacao entre acidos graxos insaturados e acidos graxodasatura
UHT — Ultra high temperature

U/L — Unidades por litro

VA:EL- Relacédo do acido graxo vacénico com acido elaidico
VLDL - Lipoproteina de muito baixa densidade

ug — Micrograma

pum— Micrometro

°C — Graus Celsius

% — porcentagem

> AGS — Soma de acidos graxos saturados

Y. AGMI — Soma de acidos graxos insaturados

Y AGPI — Soma de acidos graxos poliinsaturados

Y AGI — Soma de acidos graxos insaturados

Y AGtrans — Soma de acidos graxos trans
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1. INTRODUCAO

O setor leiteiro no Brasil representa um dos principais sésteagroindustriais com
maiores perspectivas de crescimento, tamanha sua importaooi@meca e social para o
pais, uma vez que é praticado em todo territorio nacional (SIMIONARUOB). Ao longo dos
anos, o leite tornou-se um alimento basico da dieta humana, sendo cdosig@ralos
alimentos mais nobres, dada sua composicdo peculiar, rica em protidhdesos,
carboidratos, sais minerais e vitaminas, podendo ser utilizado naiforatra, e também
servir como matéria-prima para a producéo de diversos produtassidREENTERO, 1993;
VIDAL, 2001).

O consumo de leite no Brasil é grande quando comparado a outros mpaisegnto
ainda esta aquém da recomendacao do Ministério da Saude. Isso talvez elcomanps em
parte, porque dietas baseadas em produtos lacteos, as quais ctosénivaels de acidos
graxos saturados, foram associadas a uma variedade de doencasreasoshumanos,
especialmente as cardiovasculares (SIMIONATO, 2008).

Os lipidios sempre estiveram presentes na dieta dos humanossoagstima-se que
uma tipica dieta do periodo Paleolitico era composta por 50 % detlgmke origem vegetal
e 50% de origem animal. Com o advento da revolucdo industrial, no séculh XV
desenvolvimento da agroindustria e modernizacao de técnicas de pnoeessde alimentos
permitiu 0 surgimento de produtos alimentares, como farinhas e @getais. No seculo
XX, a producdo de gordura vegetal parcialmente hidrogenada apresemtsignificativo
aumento devido ao seu baixo custo e capacidade para ser utilizagaodumos que
necessitam do processo de fritura ou que requerem gordura no proocéssame
(LICHTENSTEIN, 1999). Ao longo dos tempos tem-se verificado que aff@raxos
fazem, cada vez mais, parte da alimentacdo, independentementatiohernte, pais e/ou
cultura. Estes acidos englobam vérios constituintes e cada uneatelessua especificidade
(ASSUNCAO, 2007; GUINE & HENRIQUES, 2011).

Existe uma grande preocupacdo dos consumidores com a saude, segjumamtar e
valor nutricional dos alimentos, com isso surge interesse por prodiniestécios ainda mais
saudaveis, nutritivos e de grande aproveitamento, o que resulta em diversos estudodena are
lacteos (THAMER & PENNA, 2006). Neste contexto, os produtos de origeimal
desempenham um papel importante em relacdo a composicéo de &masscgm impacto
na saude humana (LATTI et al., 2006).
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Apés anos de condenacdo a gordura de ruminantes, a existéncia de cogsponent
potencialmente benéficos a salde humana pode ser a chance paravanparcepcao por
parte dos consumidores e pela comunidade cientifica. O acido linadéicmado (CLA), por
exemplo, encontrado naturalmente na gordura lactea, apresentagbataetracéutico, com
beneficios a saude humana na prevencgdo ou tratamento de doencgaga ma anelhoria do
rendimento fisioldgico (KELLY, 2001; BERGAMO et al., 2003; FUNCK et al., 2006; FAN
et al., 2008).

A regido sul do pais, em especial o Rio Grande do Sul, caraeserpor uma grande
diversidade edafoclimética, apresenta quatro estacdes bendaficondicées propicias para
o desenvolvimento da pecuéria leiteira (FONTANELI et al., 2000;N8FE et al., 2000). A
composicao do leite sofre variacdes quando se altera a alimed@g@nimais, sendo que a
composicao do leite pode mudar significativamente, entre uma sentariea (ELGERSMA
et al., 2004). As diferencas sazonais na producdo de leite sdo provpoadasdancas
periédicas de temperatura e umidade durante o ano, as quais t@&mafguantidade e
qualidade dos alimentos disponiveis (BOHMANOVA et al., 2007).

Devido o leite ser um alimento bastante perecivel e de faetiaetcdo tornou-se
necessario submeté-lo a tratamentos térmicos, com o propésito @mtaumeriodo de
conservacgao, além de conferir-lhe seguranca para o consurmeddo &ssim, a maior parte
do leite destinado ao consumo humano sofre tratamento térmico, preverobtimais de
saude publica, relacionados a presenca de micro-organismos patogéni@ie cru. Os
processos industriais comuns de tratamento térmico para legjegloB incluem a
pasteurizacdo e a esterilizacdo. De acordo com Rocha (2004), n&enocaoudancas
significativas no valor nutritivo da gordura, lactose e sais maimeaurante a esterilizacao,
mas existem pequenas mudancas no valor nutricional de proteinas, atos@icitaminas.
Mas na maioria dos casos, essas perdas sdo pequenas e poucmtesposendo as
modificacdes maiores com a esterilizacdo. Com respeito avplos#tieracdo no perfil de
acidos graxos do leite, os estudos sdo escassos, sendo que SougzD@B8)alconcluiram
que ndo ocorre alteracdo na composicdo do ieit@tura apdés submeter ao processo de
pasteurizacao rapida.

Atualmente o consumidor possui uma grande preocupacdo com a quantidade de
gordura nos alimentos, em especial de fontes saturadas, poiEiddss ingestdo deste tipo
de gordura ao risco de doencas crbnicas nao-transmissiveis. A re¥apo, SA0 pouco
conhecidos os beneficios ou maleficios da manteiga, gordura vegetadehiada em

comparacao ao 6leo de soja na saude dos seres humanos.
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Neste contexto, objetivou-se avaliar o efeito da sazonaliddderatamento térmico
industrial na composicéo de acidos graxos do leite e a resposigidaatie rato$\istar com

recebendo dietas com diferentes fontes lipidicas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Produtos lacteos no Brasil

Desde a mais remota antiguidade, o homem tem procurado obter leite comaaliment
ordenhando diversas espécies de animais (BRITO et al., 2008¢nto presente na dieta de
todos desde a infancia, o leite pode ser de vaca, cabra, bufala, @atéhde jumenta, visto
que é de extrema importancia para a saude humana, sendo consideratoulséa natural
perfeita, de alto valor nutricional e importante como alimento edast as idades
(SGARBIERI, 2004).

A cadeia produtiva do leite passou por diversas mudancas desde a&doulo
XXI até os dias atuais, e a grande maioria dos paises tevae @oaptar as novas regras do
mercado, com maior competitividade e qualidade dos produtos (PINHA., e2C4l0).
Conforme dados do IBGE (2011) o Brasil € o sexto maior produtor @edeitmundo e
primeiro da América Latina, sendo que o estado do Rio Grande do Ssg¢guiodo maior
produtor de leite do pais, com 3,7 milhdes de litros produzidos em 2010. {2osasiggro-
industriais brasileiros um dos mais importantes € o do lateartha sua importancia
econdmica e na geracdo de empregos do pais (VILELA et al., 2000Q1SAMO, 2008;
ZOCCAL & CARNEIRO, 2008).

Conforme Nogueira et al. (2008), estima-se que em 2015 o Brasitafas maiores
condi¢cdes de atender a demanda mundial por produtos lacteos, sendo quélia,Austa
Zelandia e Estados Unidos estdo proximos da capacidade limite degaroGon relacédo a
producao interna, alguns estados merecem destaque como principais psodrie eles
podemos citar: Minas Gerais, Goias, Rio Grande do Sul, ParanaRa&&o Identifica-se a
existéncia de grandes e pequenos produtores, ou seja, tem-se deqdena pgricultura
familiar produzindo 25 litros/dia até o grande latifundio com producdo delits0§/dia
(NASCIMENTO, 2009).

2.2 Defini¢ao e valor nutricional de leite

Conforme a legislacdo entende-se por leite, sem outra espgi@dico produto
oriundo da ordenha completa e ininterrupta, em condi¢cdes de higiene, desadies, bem
alimentadas e descansadas (BRASIL, 2002). Historicamentepdst@s de origem animal
(lacteos e carneos) constituem a base da alimentacdo humaaaibiizando um aporte
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nutricional para o consumo diario, fonte protéica de alta qualidadea acaltentracdo de
vitaminas e minerais (AIRES, 2008).

O leite apresenta-se como uma emulséo liquida em que aofdfeua € formada de
agua e substancias hidrossoliveis ao passo que a fase internaantinies € formada,
principalmente, de micelas de caseina e de globulos de gordweite © fico em nutrientes
essenciais para a dieta humana, sendo que a composi¢do quineda determina o seu
valor nutricional, seu sabor e aroma, apresentando em sua composigiapr gorduras,
lactose, sais minerais e vitaminas, conferindo ao leite a pdadeefuncional e aptiddo ao
processamento (HOMAN & WATTIAUX, 1996; TRONCO, 2003; SA, 2004)nkalimento
completo por sua biodisponibilidade de nutrientegomposto de agua, 87,5 %, e solidos
totais, 12,5 %, assim distribuidos: proteinas totais, 3,5 %; gordura, 3,5 %; lactose, 4@ %; alé
de minerais, 0,8 %, e vitaminédSGARBIERI, 2005; BARROS, 2007; MONTEIRO et al.,
2007;TRONCO, 2010).

A &4gua é o componente que se apresenta em maior propor¢do, e 0S outros
componentes encontram-se na forma de emulsdo (gorduras e sabst®sticiadas), de
suspensao coloidal (proteinas caseinas) e de solucdo verdaddimae(lasais minerais,
vitaminas hidrossollveis, proteinas do soro). As gorduras, proteindmidcaios sao
sintetizados pela glandula mamaria. Outras substancias, comminesais hidrossoluveis,
enzimas e proteinas especificas sédo originarios do plasmaisan e alcancam a glandula
mamaria por transporte celular (WALSTRA et al., 2006; SILVA, 2010).

O leite aparece em nossas refeicdes diarias de variagrasamger seja na forma
natura (fluido), ou em diversos produtos derivados lacteos. Conforme a Organiza¢cdo Mundial
de Saude (OMS), as recomendac¢fes para consumo de leite sdo (ZAMERIBEIRO,
2006): 500 mL/dia para criancas abaixo de 9 anos,750 mL/dia para cdangas12 anos, 1

litro/dia para adolescentes e 500 mL/dia para adultos.

2.3 Lipideos do leite

Os lipideos sé@o formados por uma mistura de substancias rektieamiversas,
guanto a estrutura quimica, apresenta, como caracteristica coawwolubilidade em
solventes organicos, insolubilidade em agua. Representa o principal corepaumigicional
do leite, sendo a fragdo mais variavel, dessa forma depenadlguies fatores, tais como,

estagio de lactacdo, porcdo da ordenha, numero de ordenhas, ragandbh periodo de
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lactacdo, idade do animal, estacdo do ano, alimentagéo, etc (PINKEMROSQUIM, 1991;
JENSEN, 2002; SIMIONATO, 2008).

Lipideos séo importantes componentes da dieta, ndo apenas por sua fahg&mvit
estrutura da membrana celular e por seu conteudo energéticamigst por ser um veiculo
de vitaminas lipossolluveis e fornecer acidos graxos essendididERRO & MOSQUIM,
1991; RODRIGUES, 2002). Sao divididas em saturadas, monoinsaturadasisapokidas,
dependendo da presenca e do numero de duplas ligacfes na cadeia dgracidosAs
duplas ligacbes podem estar na configuracéo cis, quando os atomdsodgénio estdo do
mesmo lado da cadeia, ou trans, quando os atomos de hidrogénio etddoseopostos da
cadeia (MOZAFFARIAN et al., 2006).

A gordura do leite é composta em sua quase totalidade pdglidamis (98 % da
gordura total), seguido por diacilglicerois (0,25-0,48 %), monoacilgiegi0,02-0,4 %),
glicolipidios (0,006 %) e &cidos graxos livres (0,1-0,4 %), fosfolipidiesterdis (BLOCK,
2000; SECKIN et al., 2005). Esses triglicérides presentes eoskgit sintetizados nas células
epiteliais da glandula mamaria, sendo que o0s acidos graxos que comg8es e
triacilglicerideos podem vir de duas fontes: a partir de lipideeseptes no sangue e pela
sintese nas células epiteliais (FONSECA & SANTOS, 2000; HRENR002; TRONCO,
2003; GERMAN & DILLARD, 2006; SIMIONATO, 2008).

O tamanho dos glébulos é de aproximadamente cinco micras, conferindo uma
superficie de contato de, em média, 1G0por litro. Esses glébulos encontram-se protegidos
por uma membrana de natureza protéica, na qual estdo associados os fosfolipides erotei
outras substancias, como algumas vitaminas (A, D, E e K) e anhzataliticas eficientes.
Quando sofrem o0 processo de homogeneizagdo, e destruicdo parcialnmdesbeana
protetora, o que provoca maior sensibilidade da gordura aos processuvdralse e
oxidacdo, facilitando ainda mais sua digestibilidade. A gorduraamponente do leite que
sempre apresentou maior valor econémico, sendo utilizada comoanmatéra na producao
de derivados mais nobres; contribuindo com seu valor peculiar, para medhteatura
(TRONCO, 2003).

2.4 Acidos graxos presentes na gordura do leite
No leite e nos produtos lacteos a gordura presente € uma dascangtexas

existentes, tendo propriedades nutricionais e fisicas Unicas. Sendstgugorura pode

conter acima de 400 diferentes acidos graxos, sendo cerca de dtcimist Estes diferem
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guanto ao comprimento da cadeia carbbnica, que pode variar de 4 a 24dda@admno. As
cadeias possuem diferentes posi¢cdes das insaturagdes, configurégi@aogipgeomeétrica e
grupos funcionais (SIMIONATO, 2008).

Com relacdo ao valor nutricional, a gordura apresenta niveisigamiscde acidos
graxos, sendo caracteristico o elevado teor em acidos graxasdeafunomeadamente 0s
acidos palmitico (16:0), estearico (18:0), miristico (14:0) e bat(dd), ja o teor em acidos
graxos insaturados, destacam-se os acidos oléico (18:1c9), linoléi2n6)18u-linolénico
(18:3n3) (BELITZ & GROSCH, 1999; GERMAN & DILLARD, 2006). A gordura kite €
especialmente rica em isdbmeros conjugados do &cido linoléico (@oA¥tituindo
principalmente o isbmero cis-9,trans-11 (CHIN et al., 1992; PARODI, 1999).

2.4.1 Acido linoléico conjugado

O CLA compreende um conjunto de isbmeros posicionais e geométricos do acido
linoléico (18:2) os quais tém apenas uma ligacédo simples entreratgas, € encontrado em
pequenas quantidades em uma grande variedade de alimentos e estimxasténcia de 56
possiveis isdmeros (YURAWECZ et al., 1998). Sua nomenclatura bioquimica
octadecadiendico, o designa como tendo 18 carbonos e 2 duplas ligacdeslasgpar uma
Unica ligacdo simples (FIGURA 1).
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Figura 1- Estrutura dos isbmeros do &cido linoléico conjugado trans-10, cis-12; tcisis-
11 e do acido linoléico cis-9, cis-12 (Fonte: Pariza et al., 2001).

O CLA é formado naturalmente no rimen pela biohidrogenacao incomplétadds
graxos poliinsaturados da dieta, mas também endogenamentés aleavdessaturacdo do
acido graxo C18:1 trans 11 por meio da enzima delta-9-dessaturasatpraa glandula
mamaria e tecido adiposo (Figura 2) (CORL et al., 2000; BAUMANGRINARI, 2001).
Este mecanismo parece ser responsavel por cerca de 85 % do CLA cis-9 tenrstatiG no
leite (GRIINARI et al., 2000; BANNI, 2002; POIRIER et al., 2005).
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Figura 2 - Representacdo da biohidrogenacdo ruminal dos acidos linoléico e lino&nic

producdo de CLA no tecido mamario (Fonte: Bauman & Griinari, 2001).

Em ruminantes, durante o processo de biohidrogenacédo do acido linoléico, miséme
cis-9, trans-11 € o primeiro intermediario formado pelas bactéuiasnais. Dentre as
bactérias existentesButyrivibrio fibrosolvens € a mais conhecida (MARTIN & JENKINS,
2002), porém varias outras espécies possuem lipases capazes denh@sdigacdes éster
dos acidos graxos e, portanto produzir CLA. Entre elas estaactabacillus casel e a
Lactobacillus acidophilus (ALONSO et al., 2003). Normalmente, a biohidrogenacao acontece
de forma completa, porém alguns produtos intermediarios podem passaimpeh e serem
absorvidos no intestino delgado e ap6s utilizados na sintese de lipideogloan@mario e
adiposo (SASAKI, 2008).

Os acidos graxos secretados no leite de ruminantes tém duas aligfantas: parte é
obtida da circulacdo como &cidos graxos pré-formados oriundos da dietzbibzapio das
reservas corporais, enquanto a outra parte € sintetizada na gtépdala mamaria a partir
de acetato e beta-hidroxibutirato. Este Ultimo mecanismo é denomiiméeede novo, no
qual sdo formados os acidos graxos de cadeia curta (C4-C10) e(@E2li&€16) secretados
no leite (CHILLIARD et al., 2000).
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2.5 Beneficios a salde do consumo de CLA

Os isdbmeros do CLA tém diferentes efeitos fisiologicos, seadoomprovada a
atividade biologica de dois dos seus isémeros, 0 18:2 t10c12 e o0 18:2 c9tIhe@opem
sido apontado como um potente inibidor da sintese de gordura no leiteémmtaesponsavel
pela redistribuicdo da gordura do masculo, sendo capaz de diminuiragoess e aumentar
a massa magra, respectivamente. O outro tem propriedades ardisuooonprovadas, como
agente redutor da incidéncia do cancer de mama (SIMIONATO, 2008).

Um dos isOmeros, o0 cis-9, trans-11 foi identificado como um potente
anticarcinogénico natural (PARIZA et al., 1990; IP et al., 1991; #.,e1996), representa de
80 a 90% do total de acidos graxos (HERNANDEZ et al., 2007), enquaraosel®, cis-12
atua como um agente repartidor de nutrientes (PARK et al., 1997; @SERA et al.,
1999) no metabolismo de gordura (MEDEIROS, 2002).

Durante varias décadas, os produtos de origem animal vém sendo te®auns
perniciosos a manutencao das condi¢cdes de saude, sendo 0 seu consumo poucaadecomend
(AIRES, 2007). No entanto, a vista do conhecimento atual, a genekaldagonceito sobre
efeitos negativos proporcionados pelos acidos graxos tem sido reyésqda,alguns desses
isbmeros podem apresentar efeitos benéficos na nutricdo e ndheenade (SANHUEZA et
al., 2002).

O CLA tem sido amplamente estudado, em virtude de seus benafgadsle humana
(WHIGHAM et al., 2000). A quantidade de CLA nos alimentos € pegeesgu consumo
pelos seres humanos tem sido de apenas 0,5 a 1,0 g/pessoa/dia. Nocamanttacéo ao
consumo de CLA pela populacao, este € um tanto quanto dificil darsargeghas algumas
pesquisas tem sido realizadas com esse intuito (RITZENTHAdtER , 2001). Apesar das
dificuldades, dados tém sido publicados em diferentes paises, o Reinorélatdoque o
consumo estimado de CLA é cerca de 400-600 mg/dia (PARODI, 1999)Uioa Bgestao
foi estimada entre 52 e 137 mg/dia, na Inglaterra e Australi@atises sdo bastante
superiores, de 600-800 mg/dia e 1500 mg/dia, respectivamente (PARIZA et al., 2001).

Quando compara-se estudos conduzidos em modelos animais que investigaram
mudancgas na composic¢ao corporal, trabalhos em humanos ainda sao limitsdosdantes.
Porém, a maioria sugere que a suplementacdo de CLA gera nmdamgaaveis na

composicdo corporal de algumas pessoas (MOURAO et al., 2005).
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A alimentacéo dos seres humanos fornece quantidades de CLA oriundos da gordura do
leite e de carnes de animais ruminantes, sendo que mais de 70194 de<3es alimentos é
representado por apenas um isémero, o cis-9, trans-11 (MCLEOD et al., 2004).

Alguns estudos utilizando diferentes modelos experimentais relemiona CLA a
varios outros efeitos positivos que poderiam favorecer a saude humen@do efeito
anticarcinogénico, antiaterosclerose, alteracdo na composicaometabolismo do tecido
adiposo, imunomodulacéo, atividade antibacteriana, antidiabéticas, aumentedsdizacao
0ssea, reducdo de lipideos sanguineos como colesterol total glicexol (MEDEIROS,
2003; FUNCK et al., 2006).

Pesquisas toxicolégicas utilizando culturas de células aninfaisnanas, realizadas
até agora ndo mostraram nenhum efeito prejudicial de CLA a sasddoses administradas.
Entretanto, a maioria dos estudos foram de curta duracdo, sendanesesstudos a longo
prazo, a fim de confirmar, sem qualquer diavida se eles séo inofeasw@®res humanos e

para estimar a ingestdo adequada e segura (LARSEN et al., 2003).

2.6 Fontes de CLA na dieta do ser humano

Os alimentos de origem de ruminantes sdo as principais font€i Alena dieta
humana, sendo encontrado principalmente em leite e derivados (LAWS@IN 2001).
Assim, ap6s anos de condenacdo a produtos de ruminantes, a existénciaamepomente
potencialmente benéfico pode ser a chance para uma nova percepcao tgpodopar
consumidores e pela comunidade médica dos alimentos de origem @€ihaly, 2001;
MEDEIROS, 2002).

A presenca de CLA na gordura do leite tem sido conhecida bs, amas sua
composicao exata era ignorada até que foram reconhecidos como bioatibaxjuimica
humana e diferentes processos das doencas (LEDOUX et al., 2005).

As concentracdes de CLA em produtos lacteos tém variado de 2,2 m@.§' de
gordura, sendo que o isdmero cis-9, trans-11 representa entre 73 % @o9®t# de CLA
(KELLY, 2001; FUNCK et al., 2006). Conforme Khanal et al. (2005) encomiraedores de
52 mg g de CLA em leites, 4,7 mg“gpara queijo cheddar. Rainer e Heis (2004)
observaram que os teores de CLA em iogurte variam de 2,8 a 4,8 ,nRamdi (1999)

constatou 6,1 mg de CLA presente na manteiga.
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Em estudo realizado por Chin et al. (1992) encontraram valores de 55 aegCLA
em leite, 4,7 mg'§ em manteiga e 4,8 mg gm iogurte. O queijo mussarela apresentou teor
de 4,9 mg g de CLA e o queijo cottage 4,5 mg (CHIN et al., 1992).

Nos produtos lacteos, o tede CLA presente varia de acordo com a racga, condicdes
de alimentacdo e subsequiente processo. Sendo que, a quantidade de @itradencos
derivados de leites € reflexo direto da alimentacdo que foi @faraos animais (KELLY,
2001; FUNCK et al., 2006).

2.7 Efeito da sazonalidade na producéo de leite

No Brasil, o clima que prevalece é o tropical, caracterizadcepgpdraturas elevadas
e estacdes do ano bem definidas, com inverno seco e verdo chuvoscadmimemg o frio
nos meses de julho a agosto, sdo o principal causador da queda do volwitie da |
entressafra, motivado principalmente pela reducéo da disponibilidadeidadealutricional
das pastagens, o que exige suplementacdo do rebanho com volumoso e/ou doncentra
(MOREIRA, 2002). Conforme Silva et al. (2010) no Brasil prevalepasto como base da
alimentacdo dos animais para producdo de leite. Em decorréssisdariacdes climaticas
que ocorrem nas estagfes do ano, independente da localizacdo geogdiier estratégias
para combate a escassez de producédo de forragem durante o ano (SILVA et al., 2010).

Porém a regido sul do pais, em especial o Rio Grande do Sukdaease por uma
grande diversidade edafoclimatica e condi¢des propicias paseovod/imento da pecuaria
leiteira com animais das racas Holandés e Jersey. Contudo, obsenagentuadas variacoes
de temperatura do ar e do solo entre os periodos de inverno e dedigridnicao irregular
da precipitacao pluviométrica, com consequentes variacdes sazatagasmde crescimento
das forrageiras. Nos meses de marco, abril e novembro de cadacareofalta de reserva
alimentar para os animais (STUMPF et al., 2000).

A sazonalidade afeta ainda diretamente os produtores de leiteedalgio de sua
receita na época da entressafra devido a queda do volume de Ipiéeiotd, a0 mesmo
tempo em que eleva os custos de producédo, seja pela necessidadeechr afergado
volumoso suplementar (silagem de milho e silagem de sorgo), sejanp&o uso de
concentrados e o maior gasto com méao de obra (JUNQUEIRA et al., 2088)reflete
diretamente no perfil de acidos graxos do leite devido ao tipo deradigiio ofertada ao

animal.
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Pesquisa realizada por Bittencourt et al. (2000), no Rio Grande do Sulavhs que
a producdo de leite foi superior em setembro aos demais mestficado pelo nivel
nutricional em que encontravam os rebanhos, além disso menores psodogderam nos
meses de marco e abril, justificado pelo final do ciclo de producamadéria-seca das
forragens de verdo, com queda na sua qualidade, pela ausénci#&auloluso de forragem
conservada e a nao disponibilidade das forrageiras cultivadagtag@ce fria, a maioria em
fase de implantacéo ou inicio de desenvolvimento (STUMPF et al., 200 A®&Z et al.,
2004).

A composicgao do leite sofre variacdes quando se altera a algaerdas animais de
uma dieta a base de silagem para uma baseada em pastaggsafisacdes ocorrem muito
rapidamente (por exemplo, por mudancas das condi¢cdes meteoroldgisas),fatena, a
composicao do leite pode mudar significativamente, entre uma sentariea (ELGERSMA
et al., 2004). Entretanto,Gonzalez et al. (2004) pesquisaram em dez propriedades na bacia
leiteira de Pelotas, Rio Grande do Sul, com coletas mensais donzeteneses do ano e nao

verificaram diferenca significativa para a concentracdo de gordura.

2.8 Beneficiamento do leite

O leite € bastante perecivel e de facil deterioragdo, cem t@na-se necessario
submeter o leite a tratamentos térmicos, tendo em vista praticidade de conservacao e
também seu longo periodo de vida comercial, além de conferie¢hganca para consumo
(BIZARI, 2002). Deve ser obtido com a maxima higiene e mantido éxa bemperatura,
desde a ordenha até o seu beneficiamento, garantindo assim @sristicas fisicas e
quimicas do produto final. A industria leiteira deve ser vista aomgrande processo, desde
a origem do leite, ainda nas propriedades rurais, até sua chegamaéioi@ varejista como
produto industrializado, na forma de leite pasteurizado, esterilizadoromluto derivado
(GERMANO & GERMANO, 2008; SILVA, 2010).

O leite in natura deve ser acondicionado sob baixas temperaturas e na fase de
beneficiamento ser submetido a tratamento térmico para a d&stdoge micro-organismos
sempre que destinado ao consumidor final (MELLO, 2005).

Nas ultimas décadas, tem havido um aumento na necessidade, priastpaém
paises desenvolvidos, de se aumentar a vida de prateleira de leite fluidozaalsteuma vez
que tem sido observado que o laitéra high temperature (UHT) disponivel no mercado

apresenta um forte sabor cozido, sendo normalmente depreciado pelo conqumi@fere
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o sabor fresco do leite pasteurizado. A indlstria de laticinios adquireatéria-prima,
processa, produz e vende diversos derivados lacteos, sendo que no Brastbest formado
por empresas com caracteristicas bastante diferentes, fazeteldgsse set@s industrias
multinacionais (grandes grupos controlados por capital externo), irgasacionais (capital
nacional, de diferentes portes e em nimero expressivo), cooperatipesidores de leite,
comerciais importadores, também chamados de “negociantesks@a’fée ainda os agentes
gue comercializam leitgpot (VILELA et al., 2002).

A industria de laticinios esta reagindo para aumentar a sua twvgsgle no
segmento de alimentos funcionais, para se adaptar a tendéncimlaecas em um mercado
consumidor exigente, que se modifica rapidamente, além de temguoeer a lideranca
tecnoldgica na industria de alimentos (BRANDAO, 2002; PUPIN, 2002).

2.8.1 Filtragao e clarificagéo

A filtracdo ndo sendo somente necessaria apos a ordenha, como &mdrigas
entrepostos e nas usinas, para eliminar as impurezas grodsdieée, evita que elas figuem
aderidas ao resfriador (GONCALVES, 2002; EMBARE, 2008).

Apos a filtracdo as impurezas do leite que ndo foram removidas poderamseidas
durante a clarificacdo, sendo que tracos de metais, provenientequiganeentos,

principalmente ferro e cobre s&o eliminados (EMBARE, 2008).

2.8.2 Resfriamento

Durante a ordenha (x 35°C), a temperatura do leite é bastanteavialva
multiplicacdo dos microrganismos e, consequentemente € prejudiciabr&gagdo de
derivados. O resfriamento do leite € uma medida bastante eficapie diz respeito a
contencédo da acidificacdo causada pelas bactérias do produtoya@sdegiue sua qualidade
seja inalterada até o momento de sua industrializacdo (VENTIUR al., 2007; EMBARE,
2008).

O tratamento pelo frio no leite é realizado em temperatfegior a 5° C, no qual
armazenagem e resfriamento séo realizados em tanques corda@paeralmente de 90 mil
litros/dia (EMBARE, 2008).
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2.8.3 Padronizacao

Segundo Venturini et al. (2007) padronizacdo € a retirada parciardiarg do leite,
sendo que este € padronizado com 3 % de gordura. A padronizacaaaslaepdir meio de
desnatadeiras centrifugas, o creme retirado é utilizado patzxrieacdo de creme de leite,

manteiga, requeijao, etc. O leite tipo B ndo sofre padronizacéo, deve ser.integral

2.8.4Tratamento térmico

Os tratamentos térmicos tém como objetivo a conservacdo dos akmentle sao
baseados na eliminacao total ou parcial dos agentes microbiolégicakeyam os produtos,
ou na modificacdo ou supressdo de condi¢cdes térmicas que torne 0 meio Ao
sobrevivéncia ou multiplicacdo. Com o intuito de garantir a conservaggualidade dos
alimentos muitas vezes sao usados tratamentos simultaneos (EVANGEREID),

Na industria de laticinios, o leita natura por ser um alimento bastante perecivel e de
facil deterioracdo é submetido aos mais diversos tipos dengmatas térmicos, visando nao
somente a tecnologia do produto derivado, mas também proporcionar segamangeus
consumidores (BIZARI, 2002; ALVES, 2006). A maneira mais efetivianples de reduzir o
namero de bactérias no leite é aplicando um tratamento térmico, ardogrd eficacia do
tratamento € determinada pela temperatura e tempo de aquediMem®y 1996; ROCHA,
2004; COSTA, 2011).

2.8.4.1 Pasteurizacéo

O leite pasteurizado é o leite fluido elaborado a partir de t@u refrigerado na
propriedade rural, que apresente as especificacbes de produgdlefale de qualidade dessa
matéria-prima contidas em Regulamento Técnico préprio e que tatthdransportado a
granel até o estabelecimento processador (BRASIL, 2002). Aupaat#io consiste no
aquecimento do leite a uma determinada temperatura, por um deterr@mgun visando
eliminar bactérias patogénicas e reduzir as deterioradogasdseale resfriamento, prolongar
a vida util do leite, sem alteracdo sensivel da sua composicdoiomatr e sensorial
(PINHEIRO & MOSQUIM, 1991; VENTURINI et al., 2007).
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Existem dois tipos de pasteurizacdo, sendo a pasteurizacéo lefaixande 62 a 63
°C durante 30 a 35 minutos, também conhecida como pasteurizacdollOW Tefnperature,
Long Time); € um processo de pouca utilizacdo industrial, continua sendo empaegah
laboratorial e pelos pequenos produtores rurais, na pasteurizagéited& la pasteurizacéo
rapida, na faixa de 72 a 75 °C, durante 15 a 20 segundos, também conheamda com
pasteurizacdo HTSTH{gh Temperature, Short Time), tem sido largamente utilizada nas
grandes industrias, principalmente nas que operam com grandes vohmmesasusinas de
laticinios. Essa operacédo é realizada em trocadores de cgiacds ou de tubos, sob alta
pressdo e resfriamento, logo depois do tratamento térmico, sendo que, apdeacio €
realizada no mesmo equipamento (SILVA, 2000; KELLY et al., 2006; SANVIDO, 2007).

Para ser considerado apto para o consumo e de boa qualidade, o leitezpast
deve apresentar caracteristicas sensoriais normais, teorddeagoriginal para leite integral,
3% de gordura para leite padronizado, acidez entre 0,14 a 0,18 g acicw' 166t mL,
estabilidade ao teste de Alizarol 72 % (v.v), densidade reldts/ag °C, g.mL) entre 1,028 a
1,034, extrato seco desengordurado minimo de 8,4 % e indice crioscoginmonda -0,530
°H (BRASIL, 2002; SILVA et al., 2008).

O processo de pasteurizacdo utiliza-se do calor para destaimeate a flora
microbiana patogénica sem causar alteracdo sensivel dauogastitisica e no equilibrio
quimico do leite, sem prejuizo dos seus elementos bioquimicos, assin dmrsuas
propriedades sensoriais (BRASIL, 2002).

A pasteurizacdo é um tratamento indispensavel e obrigatério, ajodsena na
uniformizacdo do produto final e melhora a acdo dos fermentos pelnagldao da
concorréncia de bactérias (VENTURINI et al., 2007).

Diversos bindmios temperatura x tempo de pasteurizacdo sédo aplegaloente em
diversos paises. A legislacdo brasileira estabelece que eunpestdo de leite fluido para
consumo deve envolver a aplicacdo de um bindbmio de temperatura x temp@sleCi25-
20 segundos, capaz de eliminar 100 % das bactérias patogénicas e 98 %
microrganismos banais. A pasteurizacdo deve ser feita enddrode calor a placas, dotado
de painel de controle com termo-registrador e termo-regulador atitom e valvula
automética de desvio de fluxo, termémetros e torneiras de prova, segaidé resfriamento
automatico em aparelhagem a placas até temperatura igualedorif 4 °C e envase em
circuito fechado (BRASIL, 2002).

Desta forma, o estudo do bindbmio tempo e temperatura € relevanteumara

tratamento térmico aplicado cause minimas modificacdes retarésticas fisico-quimicas e
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nutricionais do produto, devendo ser, no entanto, efetivo na destruicdo dos miorsrooga
patogénicos e na inativacao de enzimas (SILVA & ALMEIDA, 1998). Na Tabetansta
uma lista de diversos paises com suas legislacOes e regtdamaplicaveis a leite fluido

pasteurizado.

Tabela 1-Bindmio temperatura x tempo de pasteurizacdo utilizados em diversos paises.

Pais Bindmio temperatura / tempo

Alemanha 62-65 °C/30 min. no minimo; 71-74 °C/30 s no minimo; aquecimento
instantaneo a 85 °C

Australia 61-65 °C/30 min. no minimo; 72-73,5 °C/15 s no minimo

Brasil 62-65 °C/30 min.; 72-75 °C/15 s

Canada 62,8 °C/30 min.; 72,8 °C/16 s

Franca 023 °C/30 min. no minimo; 72-75 °C/15 s; aquecimento instantaneo a 95
india 63 °C/30 min. no minimo; 71,5 °C/15 s

Suica 65 °C/30 min. no minimo; 72-75 °C/15-30 s; 80-90 °C/4-15 s

Reino Unido 62,8-65,6 °C/30 min.; 71,7 °C/15 s

USA 63 °C/30 min.; 72 °C/15 s; 89 °C/1,0 s; 90 °C/0,5 s; 94 °C/0,1 s; 96

°C/0,05 s; 100 °C/0,01 s

Fonte: Costa (2011)

2.8.4.2 Esterilizacao comercial

A esterilizacdo pelo calor é a operacdo unitaria na qualiraentos sdo aquecidos a
uma temperatura suficientemente elevada, durante minutos ou sw&onsegundos, para
destruir micro-organismos e inativar enzimas capazes deodateo produto durante o
armazenamento. Existem dois sistemas basicos de estédlizagistema convencional e o
sistema de fluxo continuo ou UHUIfra igh temperature). No sistema convencional, o leite
€ devidamente embalado em um recipiente hermeticamente fedhguErmeavel aos

liquidos e aos microrganismos e esterilizado depois de envasan@ipodo calor, que deve
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destruir as enzimas e 0s micro-organismos patogenos. A eat@dizse realiza a uma
temperatura de 109 a 120 °C por um periodo de 15 a 40 minutos. No entamigtesseé
pouco utilizado nas industrias, pois causa 0 escurecimento do produto, degali@ de
Maillard (ROCHA, 2004).

Ja no sistema de fluxo continuo ou UHT o leite € submetido durantes@guddos a
uma temperatura de 130 a 150 °C, mediante um processo térmico deofhtixmio, sendo
imediatamente resfriado a temperatura inferior a 32 °C, e enveshdmndicdes assépticas
em embalagens estéreis e hermeticamente fechadas (BRASIL, 1997).

Esse processo proporciona ao alimento uma vida Util superior a s&&s. s
melhoras nos processos tecnologicos de esterilizacdo témidafileatle reduzir efeitos nédo
desejados sobre 0s componentes nutritivos e as caracteristisasias® dos alimentos,
diminuindo o tempo de tratamento dos produtos envasados ou esterilizadowlaegra
sistemas assépticos. A esterilizacdo pelo calor garasiegaranca e a preservacdo dos
alimentos através da inativacdo de micro-organismos, no entantpoidecenvolver perda
adicional de qualidade nos alimentos (PALOP & MARTINEZ, 2006).

O sistema UHT, contrariamente a interpretacdo corrente, ndo dératamento
esterilizante, pois o termo esterilizacdo refere-se a ctanpleninacdo de todos os micro-
organismos. A industria alimenticia utiliza uma terminologiaisnraalistica como a
“esterilizacdo comercial”, indica que o alimento é microbiolagiente estavel, visto que os
micro-organismos que sobreviveram a esterilizacao sdo espfoigdilas e s6 conseguem se
desenvolver em temperaturas superiores a 45 °C e, portanto, ndopsZescde se
desenvolver nas condi¢cdes normais de armazenamento do leite (SILVAPERIDA, 2001;
DAIRY CONSULTANT, 2002).

Esse processo UHT pode ser classificado como direto ou indiretcpoi® aom o
equipamento utilizado no processo. No sistema direto, o produto entra @bo comi 0 meio
de aquecimento, seguido de um resfriamento instantdneo em camaracute eja
eventualmente, o resfriamento adicional indireto até atingimgdratura de envase. Sendo
que, € dividido em dois sistemas: de injecao de vapor (vapor injetado no peodatmfusao
de vapor (o produto é introduzido numa camara de vapor). Esse sisteaqaedemento
apresenta uma maior agilidade no processo de aquecimento e k#fbiam que, sem
davida, reduz a possibilidade de mudancas fisicas e quimicas que pameniean durante o
tratamento “UHT” convencional (indireto). Neste tipo de processandirgto, a qualidade

do vapor utilizado se torna muito importante (TETRA PAK, 1996).
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Conforme Tetra Pak (1996), durante o sistema indireto, o calor éetidasde um
meio de aquecimento para o produto por meio de uma parede divisorigte®asindireto
pode ser baseado em trocadores de calor a placas, tubulares aipetiuis raspada. Além
disso, é possivel combinar os trocadores de calor no processo indireioprdo com as
exigéncias do produto e do processo (TETRA PAK, 1996).

Antes da realizagcdo do tratamento UHT, o leite cru deve passamptratamento
térmico prévio, sendo que o processo mais adotado nesta faseeuazaasio rapida (HTST
— 73 a 75 °C durante 15 segundos, a fim de eliminar as bactédastrpficas as enzimas
termosensiveis por elas produzidas (PRATA, 1998; BASTOS, 1999; SAMDRO
ARVANITOYANNIS, 2000).

2.9 Influéncia do tratamento térmico no perfil de acidos graxos

A composicdo das gorduras do leite pode sofrer modificagfes agisai@ando for
submetido a temperaturas muito altas. No entanto, a estrutura dosogld@rakos é
modificada inclusive quando submetidos a temperaturas relativaméexdas gaFSC, 2013).
Segundo Simionato (2008), ndo foram encontrados relatos semelhantes quetrdemons
como a pasteurizacdo pode afetar a composicao e quantidade de &cidos graxos.

Conforme UFSC (2013), com a temperatura acima de 65 °C, os componentes protéicos
da membrana sédo desnaturados e a totalidade dos glicerids@sapasstado liquido. Dessa
forma, toda gordura se funde e a subida da nata € dificultada dedesnaturacdo das
aglutininas superficiais dos glébulos. No entanto, quando o leitelsafteatamento térmico
suave, a desnaturacdo das aglutininas ndo € completa. A separagldbuos de gordura é
uma funcéo da intensidade do tratamento térmico. Assim, um leiteido@ae62 °C durante
30 minutos ndo apresenta modificacbes no comportamento dos glébulos. Aoia;omina
leite aquecido a 65 °C durante 10 minutos ou a 70 °C durante 2 minutdscidade de
deslocamento dos globulos é muito menor. Durante o repouso, 0 leitentprese sua
superficie uma camada delgada de nata (UFSC, 2013).

A composicdo da gordura apresenta-se pouco sensivel aos mtanérmicos
moderados, dessa forma € necesséario alcancar temperatutassupgriores a 100 °C e
realizar um aquecimento prolongado durante varias horas a 70-80 °C featardema
degradacdo dos glicerideos que se traduzem pela formacadadmnas, a partir da
hidrolizacdo dos hidroxiacidos graxos. Pode evidenciar-se a formacawetdecetonas a

partir dos acidogi-cetdnicos procedentes da hidrélise dos glicerideos. No entanto, esses
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produtos ndo sdo desejaveis, pois alteram o sabor do leite. As quasidesentes no leite
pasteurizado sao pequenas em comparagdo com as quais se enciatqu®e fei submetido

a tratamentos térmicos mais severos. No caso das metil-casrgsantidades presentes sao
um pouco superiores as que se encontram no leite ndo aquecido (YRISSE9SS;
VARNAM & SUTHERLAND, 1995).

De acordo com Costa (2011) em relacdo a quantificacdo dos acebass gros
lipideos do leite n&o ocorreu alteracao significativa, entéeidss graxos presentes no leite
in natura e leite pasteurizado, tdo pouco houve alteracdo entre osd@rdtes térmicos
(pasteurizacao e esterilizagdo), mas ocorreu uma reducéfccaigra entre o leitén natura e
o leite UHT demonstrando a agédo do tratamento térmico sobite.o I&o leitein natura,
pasteurizado e UHT, os acidos graxos mais abundantes foram pmal(h8i©), estearico
(18:0) e miristico (14:0). No entanto, apesar de ndo ocorrercaitenaara o palmitico houve
uma reducéo de 21,10 % do lditenatura para o leite UHT. Quanto ao estearico e miristico
também houve uma reducédo do léitenatura para o leite UHT ao nivel de 19,74 % e 22,56
% respectivamente o que pode provavelmente demonstrar a degradasitrgb@mentos
térmicos sucessivos, pasteurizacdo (75 °C por 15 segundos) ezeas@ilcomercial por
processo indireto de troca térmica (140 °C por 6 segundos) (COSTA, 2011).

Estudo realizado por Costa et al. (2011), constataram que a pagBurizao
influencia significativamente a qualidade e a quantidade de acideossgno leite. Todavia,
significativas diferencas podem ser encontradas quando o leite €38 par sucessivos
tratamentos térmicos de pasteurizacéo e esterilizacéo calnferam encontrados em 21 dos
26 &cidos graxos analisados, incluindo o isémero predominante de acidicdimoléjugado
(CLA) no leite.

Contudo segundo Simionato (2008), a pasteurizacdo altera a quantida@delao
laurico (12:0), palmitico (16:0), estearico (18:0), acido oléico (18:1adyo linoléico
conjugado (CLA, c9t11) e linolelaidico (18:2n6t) aumentando-as. Enquanto a quadidade
acido linoléico (18:2n6), ocorre uma diminuicdo na sua quantidade média, poderin que
o acido linoléico esteja se isomerizando em linolelaidico e A& Gu ainda em outros
acidos octadecadiendicos, durante o processo de pasteurizacdo. Qopdecpasteurizacao
nao interfere significativamente na quantidade de acido mirigtiéd®) (SIMIONATO,
2008). Estudos demonstram que o perfil de acidos graxos doireitatura, ndo sofre
influéncia significativa do tratamento térmico (pasteurizac8®PUZA et al.,2003;
SIMIONATO, 2008).
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Pesquisa realizada com leite UHT sofrendo tratamento térmigt) £C durante 4
segundos constatou-se um decréscimo nos niveis de CLA quando comparaléitecom
natura e leite pasteurizado. Essa tendéncia na reducdo de CLA podedtilseida pela
oxidacao, resultando em hidroperéxidos que poderiam causar a conversdocadagiegdo
CLA (HERZALLAH et al., 2005). Em outra pesquisa, Costa (2011) atililo o processo
UHT constatou reducgédo significativamente no teor de acido graxoitim@énjugado (CLA)
com relacdo ao leitin natura, na ordem de 21,89 % para o CLA c9t11 (2,23 mpeyde
30,24 % para o CLA t10c12 (0,24 mgQ)g(COSTA, 2011).

2.10 Caracterizacao e efeitos na saude
2.10.1 Oleo de soja

O Oleo vegetal é extraido de leguminosa, por meio de processos aisiugtor
prensagem mecanica e/ou extracdo por solvente. E refinando paraapendesabor, odor e
textura originais. Os 0Oleos vegetais desempenham um papel impantantellstria de
alimentos, melhorando as caracteristicas sensoriais dos alimentosaparéncia, sabor, odor
e textura (BRASIL, 1993; PHILIPPI, 2003).

Os dleos vegetais sdo de particular interesse no Brasil, haexjage uma grande
diversidade, sendo um dos maiores produtores desse tipo de 6leo, primtipainie soja
(SOUZA, 2007). O oleo de soja, proveniente da pldablgcine max, € um dos lideres
mundiais no mercado de 6leos em funcdo do preco. E utilizado constantgraenta
preparacao dos alimentos, e diversas vezes usado em excessdewajoeralor caldrico da
refeicdo (PHILIPPI, 2003).

Os Oleos contém lipidios formados por triglicerideos, acidos glhaxes, mono e di-
glicerideos, tocoferol, esterdis e vitaminas (FARIA et al., 20(&).ri8os em acidos graxos
insaturados e consequentemente, pobres em acidos graxos saturadositaAmmsesua
composicdo de acidos graxos em media de 21,5 % de acido oléico, 55,1l it dmaléico,
4,8 % de acido linolénico, 10,8 % de acido palmitico e 3,3 % de acido @steari
(MENDONCGCA et al., 2008).

O &cido graxo oléico provoca uma diminuicdo dos triglicerideos peliawcdo da
sintese hepatica de lipoproteina de muito baixa densidade (VLDL)ngm@enda exercer
outros efeitos cardiovasculares, como reducéo da viscosidade do sangueelareamento
do endotélio e também efeitos antiarritmicos sem diminuir a lipgipeoide alta densidade
(HDL) e provocar oxidacao lipidica (SPOSITO et al., 2007).
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Os &cidos linoléico e linolénico sédo essenciais ao homem, poiglddascdos
mamiferos ndo sintetizam, tornando-se necessario a sua obtemg@és ada dieta
(SABARENSE, 2003; LOTTENBERG, 2009).

A deficiéncia de &cido linoléico provoca alteracbes do cresameras funcdes
reprodutivas e lesGes na pele. Varios estudos apontam para unrexfattr de colesterol
pelo &cido linoléico em humanos. Além disso, o consumo do acido linoléicopeopaacao
no soro relacionam-se inversamente com as concentracbfes de prGeaaiva
(LOTTENBERG, 2009; SANTOS et al., 2013).

Em pesquisas com suplementacdo cmiimolénico, ndo se observou influéncia
significativa sobre colesterol total, lipoproteina de baixa densifldde) e triglicerideos,
encontrando-se um efeito minimo sobre o HDL, que esta associadueagio de doencas
cardiovasculares. Concentracdes plasmaticas mais elevadaindiEnico associaram-se a
menor chance de novos casos de diabetes mellitus. A suplementacaeliooténico
diminui os niveis de marcadores inflamatorios em individuos dislipid8niMARTIN et al.,
2006; SANTOS et al., 2013).

Estudos relacionam varias doencas causadas pelo o consumo abusivo de 6leos

vegetais, como obesidade, hipertensao, diabetes, entre outras (MENDONCA et al., 2008)

2.10.2 Manteiga

Manteiga € uno produto gorduroso obtido exclusivamente pela batecdo e malaxagem
do creme de leite (nata). E sélida a temperatura ambiente e@adestar composta
exclusivamente de gordura lactea (PHILIPPI, 2003; SANTOS et al., 2013)a Emnisio de
agua em oleo, sendo que a gordura, fase continua, determina principadshearacteristicas
fisicas da manteiga e corresponde a 80 a 85 % de sua composicadante rds sua
composicdo é formado por no maximo 16 % de agua, cerca de 1,2 % de sébdos
gordurosos do leite, 1,2 % de soro que contém proteinas e minerais ARIEH &
GIOIELLI, 1999).

Com relacdo composicdo quimica de acidos graxos da manteiga p@mominancia
dos acidos graxos saturados, nomeadamente os acidos palmitico (dig&ice (18:0),
miristico (14:0) e butirico (4:0), j& o teor em acidos graxodursaos, destacam-se os acidos
oléico (18:1n9), linoléico (18:2n6) &linolénico (18:3n3) (BELITZ & GROSCH, 1999). A

gordura do leite é especialmente rica em isbmeros conjugadosAd(PBRODI, 1977). Os
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ésteres de colesterol constituem aproximadamente 10 % dossedtedéite (RICHARDS,
2001).

A manteiga € uma importante fonte de calorias na dieta eeapaesabor e sensacao
na boca superior a qualquer outra gordura quando presente em produsrdi@bsn Os
consumidores apreciam muito o sabor da manteiga, o que pode senadnfpelo grande
nimero de produtos com aroma de manteiga presentes no mercado (BARCAO
MALCATA, 1998).

Vérias discussdes foram levantadas durante muitos anos quanto aal&fgdrdura
do leite em relacdo a salde (BALCAO & MALCATA, 1998). Pesquisas individuos
hipercolesterolémicos e com sindrome metabdlica, o valor de LDlewgasé inalterado ou
pouco aumentado apO0s consumo de manteiga. No entanto, os estudos oferexstas vari
quantidades de produto e o tempo de seguimento € variado, mantendo aérsatmos
literatura sobre a acdo da manteiga nos lipideos (SANTOS et al., 2013).

Conforme Lottenberg (2009), estudos metabdlicos e epidemiolégicos deamogsie
0 acido palmitico eleva a concentracao plasmatica de colestodlLDL, quando comparado
a gordura poliinsaturada. Ressalta-se, no entanto, que embora &poesknid saturada, o
acido estearico ndo eleva a colesterolemia. Isso ocorre, posdaodenacdo desse acido
graxo € mais veloz do que o alongamento da cadeia, fazendo comagoaisejapidamente
convertido em oléico no figado (LOTTENBERG, 2009).

A relacdo da ingestdo de manteiga e colesterolemia écergo, no entanto, se for
moderada e dentro das recomendacdes de gordura saturada, podeparfezea dieta
normalmente (SANTOS et al., 2013).

2.10.3 Gordura vegetal hidrogenada

A gordura vegetal hidrogenada é obtida por meio da hidrogenacéo degétal. Os
acidos graxostrans sdo formados durante essa hidrogenacdo dos &cidos grax
poliinsaturados, € um processo que modifica a consisténcia do 6leo, tornaatkosnldo
em temperatura ambiente, para substituir a gordura de origemaladRIQUE et al., 2002).

Durante o processo de hidrogenacéo, o contetdo de &cido linoléico é redtmido e
resultado desse processo é produzido o acido oléico e elaidico, é tdorb@ado em
pequenas quantidades um &cido saturado, o acidos estearico (ACKMKWNRG; 1998;
SABARENSE, 2003).
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As concentragfes de acidos graxos das gorduras vegetais pamtgéahidrogenadas
variam de 10 a 50 % e tal variacdo esta relacionada aos Ole@gadg® no processamento.
No Brasil o 6leo de soja € o mais utilizado para o processald®ybnacado, quando escasso
sao substituidos, dificultando a padronizacdo do perfil de acidos gragagorduras e nos
alimentos que contenham como matéria-prima a gordura vegetagédndda (BASSO et al.,
1999).

Os oleos vegetais parcialmente hidrogenados sédo bastante utilizadoslpstria de
alimento, como matéria-prima para elaboracdo de gorduras panasfrimargarinas e
gorduras técnicas ghortenings”). Sdo fundamentais na elaboracdo de sorvetes cremosos,
chocolates, molhos para salada, sobremesas cremosas, alimentosns@téncia crocante
(nuggets, croissants, tortas), margarinas, alguns alimentos produzidos em redes de “fast
foods”, biscoitos, bolos, entre outros produtos da panificacdo, conferindo-lh@ez ma
(FRITSCHE & STEINHART, 1998; POKORNY, 2000; SABARENSE, 2003;
MOZAFFARIAM et al., 2006). Conforme Mozaffarian et al. (2006) naistexconsenso em
relacdo a quantidade maxima permitida na dieta, porém recomergleeso consumo de
acidos graxosrans deve ser menor de 1 % das calorias totais da deita.

A gordura vegetal hidrogenada por ser rica em acidos graxosdfatesos fatores de
risco de doencgas cardiovasculares, pois provoca o aumento da colesterelemando a
LDL e reduzem a HDL de forma similar a das gorduras satu@@gJE et al., 2002). A
ingestdo elevada também aumenta as concentracfes de tdgbseei VLDL (SCHAEFER,
2002).

Pesquisas populacionais indicam que a quantidade de acidos graxodetrams
dieta, esté relacionado a um aumento de 2,5 a 10 vezes no risco desdsguémicas do
coracdo. Estd também associada a presenca de doencassEmgi@iancas e ao maior risco
de diabetes tipo 1l em adultos (STENDER & DYBERG, 2004).

Estudos demonstram os efeitos sobre a resposta inflamatérigestdio de acidos
graxos trans € capaz de aumentar a producdo denTNE-6 em humano. Em individuos
com doenca cardiovascular estabelecida, os &acidos graxos trans posivamente
associados com inflamacéo sistémica, representada pelo aum@staitocinas pro-
inflamatdrias (HAN et al., 2002; MOZAFFARIAN et al., 2004). Essas pesgjuigstram que
o acido graxo trans é capaz de induzir perfil pré-inflamatério agdavainda mais suas
acOes deletérias a saude.

Segundo Meijer et al. (2001), o efeito dos acidos graxos trans no metebalisda

ndo estd completamente estabelecido, no entanto evidéncias expé&ingergatudos
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epidemioldgicos ndo excluem a possibilidade de um efeito negativo novdiesmento de
doencas cardiovasculares, induzidas pelo consumo elevado dessas sulsti@veéiasda
dieta. E necessario ainda mais pesquisas com relacdo aosgieiximstrans,considerando
gue muitas controversas ainda persistem quanto a estimativa de conmsiaibmlismo e os
efeitos na fisiologia e metabolismo humano (SABARENSE, 2003).
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3. DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento desta Tese sera dividido em trés manuscritos.

3.1 Manuscrito 1

PERFIL DE ACIDOS GRAXOS EM LEITE SOB INFLUENCIA DO

TRATAMENTO TERMICO E SAZONALIDADE
Submetido a Revista*

* O manuscrito esta formatado nas normas da Revista Pesquisaeduiop
Brasileira
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Perfil de 4cidos graxos em leite sob influencia doatamento térmico e
sazonalidade

Resumo —Objetivou-se avaliar o efeito da sazonalidade e do tratamentmdéndustrial no
perfil de acidos graxos do leite. Foram coletadas mensalnt@steainostras de leitén(
natura, pasteurizado e esterilizado), durante 11 meses, nas quatro eslagdgésas do Rio
Grande do Sul. Primeiramente realizou-se extracdo de lipidicseguida determinou-se o
perfil de acidos graxos por cromatografia gasosa, empregando-sesddracidos graxos.
Os resultados ndo acusaram interagcéo do efeito do tratameritmtérda sazonalidade. Com
relacdo ao efeito do tratamento térmico nos leites, alestedio ocasionou uma diminui¢cao
dos acidos graxos docosandico, linoléico conjugado (cis-9, trans-11), eitasdE € na
relacdo acidos graxos poliinsaturados:saturados. A sazonalidade proporoianariacao
no perfil de acidos graxos, no qual os acidos graxos octadecatriemiad@icd conjugado
(cis-9, trans-11), docosadienoico, eicosapentandico e relacdo entresgboidos e
saturados. O &cido linoléico conjugado apresentou maiores concentmacpeisnavera e
inverno. Através dos resultados pode-se concluir que o tratamentootéassim como a
estacdo climatica, influenciam no perfil de acidos graxos tepedduzido e comercializado
no Rio Grande do Sul.

Termos de indexacaoEstacédo do ano; Leita natura; Leite pasteurizado; Leite esterilizado

Fatty acids in milk under the influence of heat treatment and seasonajit

Abstract — Aimed to evaluate the effect of seasonality and industrial theatment on the
milk fatty acid profile. Three monthly milk samples (in natypasteurized and sterilized)
were collected during 11 months in the four seasons of Rio Grande.dboSklplace Firstly
lipid extraction then determined the fatty acid profile by gasmatography , using standard
fatty acids. The results did not show interaction effect of lre@tment and seasonality.
Regarding the effect of heat treatment on milk, steribratcaused a diminution of
docosanoic fatty acids, conjugated linoleic acid (cis-9, trans-11), fattg acids
eicosapentaenoic polyunsaturated: saturated ratio. The seasaatbrvan the provided, in
which octadecatrienoic fatty acids, conjugated linoleic fattyl gebfile (cis-9, trans-11),
docosadienoic acid, eicosapentaenoic and the relationship between polaiedaand
saturated. Conjugated linoleic acid concentrations were higher in gpthginter. With the
results it can be concluded that thermal treatment, as wekather station, the influence of
the milk produced and marketed fatty acid profile in Rio Grande do Sul.

Index terms: Season; Raw milk; Pasteurized milk; Sterilized milk
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Introducéo

O setor leiteiro no Brasil representa um dos principais s&steagroindustriais com
maiores perspectivas de crescimento (Simionato, 2008). O consumadededeBrasil é
grande quando comparado a outros paises, no entanto ainda esta bem loweatadegdo
do Ministério da Saude. Isso talvez ocorra porque produtos lacteddmcaltos niveis de
acidos graxos saturados, os quais foram associados a uma variedbmEngies nos seres
humanos, especialmente as cardiovasculares (Simionato, 2008). Existegrande
preocupacdo dos consumidores com a saude, seguranca alimentar eutradional dos
alimentos com isso surge interesse por produtos alimenticiosragsi@daudaveis, nutritivos
e de grande aproveitamento, o que resulta em diversos estudos da @redutos lacteos
(Thamer & Penna, 2006).

Os produtos de origem animal desempenham um papel importante eéo ralac
composicao de acidos graxos com impacto na saude humana (Lafté0@). No entanto,
estudos tém evidenciado componentes saudaveis da gordura lactesgntaiso acido
linoléico conjugado (CLA) (Bergamo et al., 2003; Fanti et al., 2008).

Procurou-se atentar ao fato da existéncia de influéncia do tratatdemico sobre o
perfil de acidos graxos do leite, embora o tratamento térmicca seja maneira de tornar o
leite proprio para consumo humano prevenindo problemas de salde puldicianaelos a
presenca de micro-organismos patogénicos no leite cru. Os procehssisiais comuns de
tratamento térmico para leites incluem a pasteurizacéo e a ea¢@dli(Rocha, 2004).

A regido sul do pais, em especial o Rio Grande do Sul caracseripor uma grande
diversidade edafoclimética, apresenta as quatro estacdesefiaidad, condicbes propicias
para o desenvolvimento da pecuaria leiteira (Fontaneli et al., 2000pfSét al., 2000). A

composicao do leite sofre variagbes quando se altera a algientls animais. Essas
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variacbes ocorrem muito rapidamente sendo que a composicdo eopdeie mudar
significativamente, entre uma semana e outra (Elgersma et al., 2004).
Neste contexto objetivou-se avaliar o efeito da sazonalidade atdménto térmico

industrial no perfil de acidos graxos de leite.

Material e métodos

Mensalmente, durante onze meses consecutivos, no periodo compreendido entre
marco de 2011 a janeiro de 2012, coletou-se amostras de leite, nas iiormasra,
pasteurizado e esterilizado, captado e processado pela coopesatguari, localizada no
municipio de Teutbnia, Rio Grande do sul, Brasil.

Os tratamentos térmicos, empregados na industria, foram: 75 °C pegurdes na
pasteurizacéo e de 144°C durante 4 segundos na esterilizacao.

As amostras foram coletadas em frascos de vidro &mbar, idethd$ie@ embalados em
caixas isotérmicas com gelo, sendo imediatamente encaminhaddéclao Integrado de
Desenvolvimento em Analises Laboratoriais (NIDAL) da Univedsd#&ederal de Santa
Maria (UFSM), Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil, armaigenam congelador a -10 °C
até a andlise de perfil de &cidos graxos.

Para a determinacéo do perfil de &cidos graxos, empregou-gedologia de Bligh
& Dyer (1959) para separacgéo dos lipideos, seguido do método de Ghei8R¢. Os ésteres
de acidos graxos foram analisados por cromatografia gasosellfapAgilent), equipado
com detector por ionizagdo em chama (FID), injetor split, raz&0dee coluna capilar de
silica fundida (100 m x 25@m x 0,2 um). A duragdo da corrida foi de 58 minutos, a
temperatura do injetor foi de 250 °C e do detector 280 °C, gas de armaistegénio. A
identificacdo dos picos foi realizada pela comparacdo dos terepeseticdo dos picos com

padrées de ésteres metilicos (Mix 37 components Supelco; Mixidinkded Methyl Ester,
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cis/trans; trans-11-Octadecenoic Methyl Ester; LinoleicdAGionjugated Methyl Ester ) e
com o padrdo interno tricosanoato de metila (23:0) (ambos da SigiriebAl a
quantificacéo foi expressa em mg do total de lipideos realizada em relacdo ao padrdo
interno, utilizando como fator de correcdo tedrico e conversao do édiiéicanpara acido
graxo, segundo Visentainer (2012).

Determinou-se 0 somatorio dos acidos graxos pertencentes aos grugaisrddos
(SFA), monoinsaturados (MUFA), poliinsaturados (PUFA), total de acido linoléigagado
(CLAtotal, c9t11l e t10cl2), relacdo do acido graxo vacénico com ela(@fiaL:EL),
somatorio dos acidos graxos n-6 (n-6) e n-3 (n-3), relacdo entre n3 (B6MA3), acidos
graxos poliinsaturados e saturados (PUFA:SFA), entre acidogsgirssaturados e saturados
(UFA:SFA), acidos graxos desejaveis (AG desejaveis), indicatogenicidade (I1A), indice
de trombogenicidade (IT), razdo entre acidos graxos hipercoléstizos e
hipocolesterolémicos (Hh) .

Para analise estatistica considerou-se a combinacdo dd&ocesfapatica (4) x
tratamento térmico industrial (3). Os dados foram submetidos Bsearde variancia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). Realizonkssn analise
de variancia multivariada (pelo procedimento PROC GLM e o comanddbli no
aplicativo SAS) da andlise de componentes principais pelo procediniR@@ PRINCOMP
no aplicativo SAS®. As andlises estatisticas foram reakzadaplicativo SAS® System for

Windows versao 9.0.

Resultados e discussao
A andlise estatistica dos dados ndo acusou interacdo (P<0,0%)atatnento térmico
industrial e estagdo climética, desta forma os efeitos dtsmieatos foram avaliados

separadamente.
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Os resultados obtidos para os acidos graxos das amostras fpeaadee de acordo
com o grau de saturacdo em saturados, monoinsaturados, poliinsaturadodricraat
relacdes existentes.

A tabela 1 apresenta a descricdo da composicdo de Acidos expressa em mgg
de lipideos presente nos leites analisados em funcdo do efeitatalmento térmico. Os
acidos graxos saturados, com maior abundéancia foram C14:0 (acidico)iriS16:0 (acido
palmitico) e C18:0 (estearico). Costa (2011) apesar de ndo abdderanca significativa
para acido miristico, palmitico e esteéarico entre os leitbmatidos a tratamento térmico,
constatou uma reducao do laienatura para o leite esterilizado, o que pode, provavelmente,
demonstrar a degradacao pelos tratamentos térmicos sucessitas;jzaso (75 °C por 15
segundos) e esterilizacdo comercial por processo indireto detémcma (140 °C por 6
segundos).

Nos leites analisados ocorreu uma predominancia do acido graxoiqualkpi¢ esta
associado com o aumento do colesterol no sangue (Grundy, 1997), ja e®sipasar de
ser um &cido graxo saturado, ndo é considerado aterogénico, uma vea qrggnismo, é
rapidamente convertido a &cido oléico, que € monoinsaturado (Shaefer, 2002).

O tratamento térmico adotado na industria afetou, de formais@divid o acido graxo
saturado C22:0 (acido docosandico), demonstrando que oideitatura apresentou-se
superior ao leite esterilizado comercialmente, com valoresoméei0,45 mg de lipideos e
0,27 mg ¢ de lipideos, respectivamente (Tabela 1). Ocorreu reducdo dimleiteera para o
esterilizado ao nivel de 38,64 % (0,17 miy.gPesquisa realizada por Souza et al. (2003) ndo
verificaram alteracdo na concentracdo de &cidos graxos saterstteso leitein natura e
pasteurizado.

A partir da analise estatistica (Tabela 2) observou-se ogqtiatamento térmico

influenciou significativamente o perfil de &cidos graxos insatur&i&2n6 9cllt (acido
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linoléico conjugado cis-9, trans-11) e C20:5n3 (acido eicosapentaendicojddlliaoléico
conjugado (CLA) apresentou-se no leitenatura superior ao pasteurizado e esterilizado.
Quanto a diferenca existente entre o lgiteatura e leite pasteurizado houve uma reducéo de
14,98 % (0,95 mg, enquanto que no leite natura e esterilizado a reducéo foi de 24,92
% (1,58 mg @) que também demonstra a acdo sucessiva dos tratamentos t&obiess
acidos graxos.

Costa (2011) em seu estudo observou diminuicdo significativa pardoolidciléico
conjugado (cis-9, trans-11) relacionado ao tratamento térmico peita edterilizado quando
comparado ao o leitén natura, corroborando com o0s resultados do presente estudo
Conforme Herzallah et al. (2005) essa diminuicdo do teor de CLA sedatribuida a
oxidacéao, resultando em hidroperoxidos que pode causar a conversao ou degradacao do CLA.

O teor de acido eicosapentaendico foi maior no Ieiteatura apresentando valor
médio de 0,37 mgde lipideos, pasteurizado de 0,26 mydg lipideos esterilizado de
0,26 mg g de lipideos. A reducéo do leitenatura para o pasteurizado e esterilizado foi de
29,73 % (0,11 mg Y. Estudo realizado por Fuke et al. (2012) com leite estetiliza
comercialmente obteve valor médio para o acido eicosapentaendico de d¢J,1MANg.
Pesquisas relatam que no processo de esterilizacdo ndo akberagdes de importancia
nutricional no teor de lipidios, minerais e carboidratos, embora pogsadiguma perda de
acidos graxos insaturados (Ford & Thompson, 1981).

A tabela 3 registra os valores médios e desvios padroes dadsoneatelacbes dos
acidos graxos das amostras de lditesatura, pasteurizado e esterilizado. A composi¢éo de
acidos graxos presentes nos leites analisados ndo apresentogaiéstatistica significativa
em funcdo do tratamento térmico para o somatério dos &cidos grakoadss,

monoinsaturados e poliinsaturados, com valores médios entre os ¢&i#€6,81 mg § de
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lipideos para SFA; 183,37 mggle lipideos para MUFA; 21,73 mg'gle lipideos para
PUFA.

Com relacdo a pasteurizacao do leite, ndo foram enconteldtssrque demonstrem
que esse tratamento térmico possa afetar a sua composicao dagieadts acidos graxos
(Simionato, 2008). Pesquisas realizadas comileiatura e leite pasteurizado demonstraram
nao haver diferenca significativa, entre os acidos graxos presast@snostras (Souza et al.,
2003; Costa, 2011).

A relacédo entre acidos graxos poliinsaturados e saturados demonstroueijeen
natura diferiu (P<0,05) do leite esterilizado. Essa relacdo entre PRFA\ estd associada
com a reducédo ou potencializacéo do risco de doencas cardiovasculies de colesterol,
influencia também nos niveis de metabolizacdo de macronutrientespog morgual o SFA,
em relacdo aos PUFA, levam mais tempo para entrgi-onadacéo, favorecendo a sua
deposicao no tecido adiposo (Lawton et al., 2000; Granella, 2013).

Pesquisa realizada por Souza et al. (2003), para avaliar a cofapesi; perfil dos
acidos graxos de leite antes e apds o processo de pasteurépicio verificou que ndo
ocorre alteracdo na composicao do lgiteatura apos passar por este processo.

Os dados obtidos demonstram ainda que nédo ocorreu diferenga significativa&mn fung
da estacdo do ano no perfil de acidos graxos saturados dinlegeura, pasteurizado e
esterilizado (Tabela 4). Os niveis dos &cidos graxos entréagdess do ano que apresentam
maior quantidade sdo o &cido miristico com valor médio de 76,03'mg kipideos, o acido
palmitico 215,64 mg §de lipideos e o &cido estearico 79,60 64 rigdg lipideos,
discordando com estudo realizado por Fuke et al. (2012) que observararesmai
concentracdes desses acidos graxos. Conforme Simionato (2008) asragdesrie acido
estedrico, € produzida em maior quantidade no verdo. No entanto, no pessetdendo

observou-se diferencas entre as estagfes do ano. Os acidossgtaraos que apresentam
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maior poder hipercolesterolémico ou aterogénico sédo os acidosawnjrfsimitico e laurico,
em ordem decrescente de atividade. Ja o esteérico, apesaurddosgbarece ndo possuir
efeito sobre as lipoproteinas sanguineas. Os acidos graxosieattgpresentam 60 a 70 %
de acidos graxos totais do leite e 30 a 35 % de acidos graxagradsat (principalmente
monoinsaturados) (Michalski & Januel, 2006). As condi¢des climaticascbera regido e
periodo de lactacdo dos animais sdo conhecidos como mudancas sazogaisinfleencias
sobre a composicao quimica do leite (Fuke, 2012).

O perfil de acidos graxos insaturados presentes nos leitesadoaliem funcdo da
estacao do ano encontra-se na tabela 5. O teor de C18:3n6 (acido cotadem@t presente
no leite foi maior na estacdo da primavera e menores no outon@reo. As variacoes
sazonais nos teores de C18:2n6 9cllt (acido linoléico conjugado cis-9, traiesabi)
observadas entre os leites analisados, no qual os niveis aumentaesta¢@ss da primavera
e do inverno, com média de 5,75 e 6,27 mdelipideos, respectivamente. Resultados foram
semelhantes aos encontrados por Fuke et al. (2012), cujo aumento tarnbérfidado nas
estacbes da primavera e inverno. Estudos constataram tambéns@oreimimais abundante
€ 0 cis-94trans-11, que em produtos lacteos corresponde a uma faixa de 75 a 90% do total de
CLA na gordura do leite (Kelsey et al., 2003; Kiuhlsen et al., 2005).

No Brasil, a regido sul apresenta as quatro esta¢cbes bendakefioom condicoes
favoraveis para desenvolvimento de pastagens durante todo o ano. o, epiando néo
ocorre um planejamento forrageiro na propriedade, o periodo criticgppad®jo é
principalmente o outono. Pois nesse periodo as forrageiras pereneda@ossuem baixa
gualidade nutricional e as pastagens de inverno ainda néo foram corepletastabelecidas
(Fontanelli et al., 2000).

Na tabela 5 estdo demonstrados o conteldo de C22:2 (acido docosadiendico) e

C20:5n3 (acido eicosapentaendico), no qual o acido docosadiendico foi superianavee i
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e inverno. Ja o acido eicosapentandico foi maior na primavera e nteaotono. Os niveis
do somatorio dos SFA, MUFA e PUFA no leite ndo foram influenciadasgs¢éacéo do ano,
ficando os niveis médios de 466,91 mydg lipideos, 183,37 mg'gle lipideos e 21,73 mg
g-1 de lipideos, respectivamente (Tabela 6).

O CLA total consiste no somatério do acido linoléico cis-9, trans-Hdb &cido
linoléico trans-10 cis-12, no qual a estacdo do ano que apresentou @onaentracao foi o
inverno, diferindo (P<0,05) do verdo. Essas diferencas podem ser asibua@nentacao
ofertada aos animais, assim como o periodo de lactacédo. Paetepesaolvida por Nunes e
Torres (2010) relataram valor médio de 7,47 Mglg lipideos em leite, sendo que a gordura
lactea caracteriza-se por ser uma das fontes naturaisrivesem CLA (Collomb et al.,
2006). Conforme Oliveira et al. (2007), a concentracédo de CLA nos psodativados dos
ruminantes depende de dois processos: a bio-hidrogenacdo ruminakatardedo enddégena
do acido vacénico pela9-dessaturase nos tecidos; em que a alimentacdo € o principal fator
que influencia os teores de CLA,; principalmente quando acidos graxassatliados sao
adicionados a alimentacéo dos animais (Fuke et al., 2012).

Nas amostras de leite avaliadas verificou-se influenciastigdo do ano sobre essa
relacdo entre PUFA:SFA, onde os leites produzidos na primaveraradn(@05) diferiram
estatisticamente do outono e verdo (0,04) (Tabela 6). A relacdoP&sfde SFA é bastante
utilizado para avaliar o valor nutricional da gordura, cujos valofesiores a 0,45 tém sido
considerados como indesejaveis a dieta por sua potencialidade naiddugdmento de
colesterol sanguineo (Department Of Health And Social Security, 1984).

Ocorreram mudancas significativas na estimativa do consumo de doLAeite
diferindo entre as estagbes do ano, com maior ingestdo de CLA goamslanido o leite
produzido no inverno e menor no outono e verdo (Tabela 6). O leite e derivados

correspondem a nossa maior fonte alimentar de CLA, componente plotentéabenéfico a
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saude humana (Lawson et al.,, 2001). Estudo sobre a ingestaodeidfibA estimou um
consumo de aproximadamente, 200 mg‘diando que o isdmero predominante na dieta é o
c9tll, chegando a 90 % do total deste acido graxo em produtos lacteestfRier et al.,
2001; Rainer & Heiss, 2004).

Quando analisado a relacdo entre acidos graxos n-6 e n-3 (n6:n3), n&owbser
diferencas do efeito do tratamento térmico e da estacdo dfrabela 3 e 6), com valor
meédio de 4,11. Essa proporcdo de acidos graxos n6:n3 também tem siddautibmo um
critério para avaliar a qualidade da gordura, quanto menorcéioedatre estes acidos graxos
melhor, sendo que deve ser inferior a 4 (Simopoulos, 2006). Conforme o Depddale
Saude da Inglaterra (1994) a relacdo da ingestdo de n6:n3 deventstab e 10. Dessa
forma, a relacéo entre a ingestéo diaria de alimentos fontesdies graxos n-6 e n-3 assume
grande importancia na nutricdo humana, resultando em varias recmdesdjue tém sido
estabelecidas por autores e orgaos de saude, em diferentes paises (MarfiaGs).

O tratamento térmico e a esta¢do do ano ndo demonstraramgiif¢rx0,05) entre
os leites para o indice de aterogenicidade (IA), indice debtrgenicidade (IT) e razdo entre
acidos hipercolesterolémicos e hipocolesterolémicos (Hh) (TABBLA 6). Os IA e IT
indicam o potencial de estimulo a agregacao plaquetéria, ou sej& quenores os valores
de IA e IT, maior é quantidade de acidos graxos anti-aterogémiesentes em determinada
gordura e, dessa forma maior é o potencial de prevencdo acieyeste de doencas
coronarianas (Turan et al., 2007). Quanto maior a relagdo hipocolesteodlém
hipercolesterolémico, mais adequado nutricionalmente é a gordura, edriooctds IA e IT
(Sousa et al., 2009).

Conforme Ellis et al. (2006) essas variagdes na composiggardiara do leite podem
ser atribuidas a racga, sistema de manejo, localizagdo, estac@w, alimentacdo, saude,

idade e periodo de lactagcdo dos animais. 0 entanto, 0 que maisciaflaéwmariagcdo no
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rendimento e composicao do leite é a alimentacdo dos animais, o0 que por sua vez as condi¢des
climaticas e variacdo sazonal também podem desempenhar unnpaeante (Dewhurst et
al., 2006; Prandini et aR007; Ozrenk & Inci, 2008; Fuke et al. 2012).

Para verificar o efeito da sazonalidade no teor de acidos gratdau-se como
ferramenta estatistica a andlise de componentes principaispeugte visualizar a
proximidade/similaridade ou distancia/dissimilaridade entretag@es climaticas. A analise
de componentes principais foi baseada na concentracdo médiguiatesevariaveis: acido
linoléico conjugado cis-9, trans-11 (CLA c9t11); acido linoléico conjugads-t8, cis-12
(CLA t10c12); vacénico; soma dos acidos graxos n-3 (n-3); acidos gilasefaveis (AG
desejaveis); indice de aterogenicidade (lA); indice de troamicigade (IT) e razdo entre
acidos graxos hipercolesterolémicos e hipocolesterolémicos (Hh) (Figura 1).

Quando realizada a andlise de componentes principais, os dois @sireeins
explicam 96,12 % da variacao total presente na matriz de covaridac@do que o primeiro
componente principal (eixo x) explicou cerca de 75,01 %, no qual as vagqaeesxplicaram
essa variabilidade foi o CLA 9cllt e IT (P<0,05). Enquanto que o segandgaonente
principal (eixo y) demonstra cerca de 21,11 % da variacdo total. iM@ir componente
principal a ordenacdo dos perfis de acidos graxos dos leitestaa8essclimaticas foi da
primavera (0,98), verao (-1,73), outono (-2,24) e inverno (3,00). O segundo componente
principal ordenou-se da seguinte forma: primavera (0,16), verdo (1,62), outono (-1,53) e
inverno (-0,25). Na figura 1 observa-se o efeito das estacdedtichs no perfil de acidos
graxos do leite dos dois primeiros componentes principais, no quakipesaparar os leites
em dois grupos, observando maiores diferencas nos perfis de acidos egraross leites
produzidos no inverno/primavera e outono/verdo. Observou-se um agrupamento do CLA
c9tll, CLA t10cl2, vacénico, n-3, AG desejaveis, demonstrando que os ledezigos no

primavera e inverno apresentam as maiores concentracdes d@igdessgraxos benéficos a
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saude. Entretanto, os leites produzidos no outono e verdo apresentam Mawrds Os
indices de aterogenicidade e trombogenicidade indicam o poteacésitichulo a agregacéo
plaquetaria, ou seja, quanto maiores os valores de IA e IT, menquéntidade de acidos
graxos anti-aterogénicos presentes na gordura e, consequentemaente¢ ragpotencial de
prevencdo ao aparecimento de doencas coronarianas (Turan et al., 20079. rGaianta
razao entre Hh, menos adequado nutricionalmente é a gordura, com e&tEsatak estacdes
outono e verdo apresentam menor potencial para prevenir o aumento sleraokgrico,

principalmente do LDL e, consequentemente, reduzir o risco de doencas cardioegscula

Conclusbes

1. O tratamento térmico adotado na pasteurizacdo do leite (75 °C dlBasegundos)
promove diminuicdo do acido linoléico conjugado (cis-9 trans-11) e do &cido
eicosapentaendico (20:5n3), enquanto a esterilizacdo (144° C durante 4 segundos)
reduz a concentracdo de &acido docosandico (22:0), acido linoléico conjega8o
trans-11) e de acido eicosapentaendico (20:5n3), em relacdo &o theite a.

2. O perfil de acidos graxos do leite apresenta variagdo sazonadjifa sul do Brasil
para os acidos graxos octadecatriendico (18:3n6), linoléico conjugad® (cams-
11), docosadiendico (22:2), eicosapentaendico (20:5n3) e relagédo entreapaiados

e saturados.
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Tabela 1-Descricdo da@omposicdo de acidos graxos saturados (fhdegipideos) do leite

em funcao do processamento industrial.

Acido graxo Leitan natura Leite pasteurizado Leite esterilizado Pr<r
4:0 18,98+3,57 18,16+1,50 17,91+1,15 0,3018
6:0 13,62+3,29 13,11+2,31 12,97+2,07 0,6951
8:0 8,17+2,25 7,94+1,73 7,88+1,37 0,7930
10:0 18,12+5,02 17,47+4,02 17,36+3,07 0,7428
11:0 2,3040,80 2,29+0,59 2,23+0,53 0,9150
12:0 21,64+6,06 20,75+4,89 20,65+3,87 0,7219
14:0 78,97+22,51 74,39+16,20 74,73+£14,80 0,6487
15:0 7,88+2,36 7,52+1,78 7,49+1,63 0,7417
16:0 223,90+62,87 211,31448,12 211,72445,02 0,6608
17:0 4,58+1,42 4,29+0,96 4,37+0,96 0,6759
18:0 82,98+24,79 78,10£20,07 77,72+15,87 0,6860
20:0 1,25+0,42 1,17+0,28 1,17+0,26 0,6602
22:0 0,44+0,23 0,35+0,16"° 0,27+0,12 0,0230*
24:0 0,46+0,27 0,38+0,26 3,2140,17 0,3590

*Letras diferentes na mesma linha, diferem ent{@s0,05)
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Tabela 2 -Descricdo daomposicdo de acidos graxos insaturados (thdeglipideos) do

leite em funcdo do tratamento térmico.

Acido graxo Leitan Leite pasteurizado Leite esterilizado Pr<r
natura

14:1 7,07+2,15 6,53+1,24 6,72+1,55 0,5971
16:1 10,87+3,03 11,39+4,77 10,56+2,27 0,9300
17:1 1,82+0,53 1,83+0,37 1,85+0,40 0,9491
18:1n9t 3,57+1,18 3,40+1,23 1,85+0,40 0,8405
18:1n11t 17,17+5,67 16,44+4,03 16,70+3,67 0,7984
18:1n9c 149,29+42,18 139,71+34,75 140,32+32,35 0,6546
18:2n6t 0,64+0,21 0,56+0,13 0,63+0,13 0,4396
18:2n6¢c 11,14+3,22 11,06+4,29 10,15+2,08 0,7649
18:3n6 0,35+0,46 0,30+0,40 0,17+0,29 0,3543
20:1 0,34+0,09 0,30+0,05 0,31+0,06 0,2392
18:3n3 2,77+0,86 2,58+0,95 2,59+0,76 0,7126
18:2n6 9c11t 6,34+1,14 5,39+0,99 4,76+1,08 0,0044*
18:2n6 10t12c 0,11+0,07 0,14+0,12 0,11+0,10 0,8497
20:3n6 1,05+1,04 0,55+0,45 0,58+0,27 0,1700
22:1n9 0,08+0,17 0,06+0,18 0,04+0,13 0,8822
20:3n3 0,24+0,11 0,21+0,09 0,23+0,09 0,7326
20:4n6 0,35+0,19 0,44+0,54 0,21+0,19 0,3371
22:2 0,23+0,13 0,20+0,16 0,23+0,14 0,7288
20:5n3 0,370,160 0,26+0,18 0,26+0,18 0,0313*

*Letras diferentes na mesma linha, diferem ent{@s0,05)
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Tabela 3-Descricdo d@omposicdo de &cidos graxos (mbdg lipideos) do leite em funcéo
do tratamento térmico.

Acido graxo Leiten natura Leite Leite Pr<F
pasteurizado esterilizado

SFA 484,46+134,06 458,34+100,77 457,92+89,13 0,6591
MUFA 190,20+54,16 179,66+44,82 180,26+41,22 0,7019
PUFA 23,5945,29 21,6816,61 19,92+3,5 0,2134
CLA TOTAL 6,46+1,17 5,53+1,06 4,88+1,09 0,0570
VA:EL 4,96%1,19 5,13+1,09 5,27+1,47 0,8424
n-6 13,53+4,30 12,91+5,09 11,7442,31 0,5563
n-3 3,38+1,02 3,05+1,01 3,09+0,85 0,5167
n6:n3 4,03+0,76 4,36+1,08 3,95+0,79 0,6005
PUFA:SFA 0,050,00 0,0520,01" 0,040,006 0,0043*
UFA:SFA 0,44+0,02 0,44+0,02 0,44+0,02 0,8110
AD 296,78+83,76 279,45+£71,10 277,904£59,81 0,6674
IA 2,74+0,83 2,5610,49 2,58+0,53 0,6552
IT 3,44+0,13 3,46+0,16 3,47+0,17 0,9093
Hh 1,42+0,07 1,43+0,07 1,44+0,08 0,8476

*Letras diferentes na mesma linha, diferem ent{@<0,05)

SFA: acidos graxos saturados; MUFA: acidos graxosaimsaturados; PUFA: acidos graxos poliinsaturados
CLA TOTAL: soma dos &cidos linoléico conjugafl®:2n6 9c11t + 18:2n6 10t12c); VAEL: relacdo daléc
graxo vacénico (18:1n11t) com &acido elaidico (1®Jnn-6: soma dos acidos graxos (18:2n6t, 18:2n6c,
18:3n6 e 20:3n6); n-3: soma dos acidos graxos (88:20:3n3, 20:5n3 e 22:6n3); n6:n3: razao enti@o&c
graxos 6mega 6 e acidos graxos 6mega 3; PUFA:Si@orentre acidos graxos poliinsaturados e satsirado
UFA:SFA: razdo entre acidos graxos insaturadosdm@agraxos saturados; AD: acidos graxos desejigié

+ PUFA +MUFA); IA: indice de aterogenicidade [{12:® (4 x 14:0) + 16:0}:UFA]; IT: indice de
trombogenicidade (14:0 + 16:0 + 18:0):{(0,5 x MUFA)(0,5 xZn-6) + (3 xZn-3) + En3:n6)}; Hh: razédo
entre acidos graxos hipercolesterolémicos e hipstelolémicos (14:0 + 16:0):(MUFA + PUFA)



Tabela 4-Descricdo daomposicéo de Acidos graxos saturados (frdedipideos) do leite em funcéo da estacéo climatica.

Acido graxo Primavera Verao Outono Inverno Pr<F

4.0 17,83+2,68 19,65+3,22 18,42+1,73 17,85+1,10 0,3600
6:0 13,01+2,59 13,48+3,49 12,98+2,50 13,56+1,87 0,9538
8:0 7,94+1,69 8,06+2,43 7,58+1,66 8,44+1,42 0,7871
10:0 17,62+3,73 17,80+5,60 16,37+3,69 18,89+3,07 0,6200
11:0 2,18+0,53 2,31+0,82 2,2040,64 2,41+0,61 0,8649
12:0 20,84+4,51 21,1246,84 19,63+4,65 22,56+3,67 0,6614
14:0 74,72+16,80 76,69+24,99 73,65%£17,62 79,52+13,06 0,9108
15:0 7,43+£1,75 7,60£2,59 7,65+1,87 7,87+1,62 0,9706
16:0 204,23+44,40 216,29+69,49 217,64+53,02 225,47+43,06 0,8542
17:0 4,26+1,07 4,41+1,48 4,54+1,11 4,47+0,90 0,9586
18:0 79,96+20,84 76,39+25,87 78,27+19,08 83,44+16,84 0,8970
20:0 1,21+0,33 1,20+0,42 1,19+0,29 1,19+0,26 0,9981
22:0 0,36+0,11 0,31+0,19 0,46+0,22 0,28+0,10 0,0603
24:0 0,44+0,28 0,48+0,20 0,38+0,27 0,27+0,13 0,2887

*Letras diferentes ha mesma linha, diferem ent{®<D,05)
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Tabela 5 -Descricdo d@omposicéo de acidos graxos insaturados (hedipideos) do leite em funcdo da estacéo climatica.

Acido graxo Primavera Verao Outono Inverno Pr<F
14:1 6,49+1,44 6,88+2,26 6,92+1,84 6,87+1,20 0,9488
16:1 9,89+1,90 10,46+3,29 11,00+2,62 12,30+4,97 0,4683
17:1 1,75+0,51 1,70+0,53 2,07+0,34 1,78+0,23 0,3421
18:1n9t 3,23+0,99 3,42+1,25 3,16%1,10 4,45+2,69 0,3900
18:1n11t 17,28+4,72 16,7345,65 15,62+4,23 17,48+3,37 0,8257
18:1n9c 137,57+33,23 137,84+45,00 143,73+36,91 152,82+31,22 0,7800
18:2n6t 0,65+0,17 0,61+0,22 0,60+0,12 0,58+0,14 0,8326
18:2n6¢ 10,71+2,85 10,53+3,04 9,93+2,48 11,94+4,32 0,6047
18:3n6 0,64+0,52 0,30+0,34" 0,060,108 0,100,108 0,0068*
20:1 0,34+0,06 0,31+0,10 0,30+0,06 0,30+0,06 0,4955
18:3n3 2,72+0,94 2,54+0,79 2,30+0,78 3,02+0,73 0,3264
18:2n6 9c11t 5,75+0,88 4,76+1,39 5,15+1,3%" 6,27+0,88 0,0127*
18:2n6 10c12t 0,12+0,04 0,13+0,05 0,06+0,05 0,17+0,15 0,1372
20:3n6 0,58+0,33 0,78%0,84 0,57+0,27 1,03+1,03 0,5226
22:1n9 0,20+0,26 0,01+0,03 0,00+0,00 0,02+0,04 0,0503
20:3n3 0,20+0,11 0,28+0,08 0,25+0,10 0,19+0,04 0,2279
20:4n6 0,28+0,23 0,22+0,16 0,30+0,21 0,51+0,57 0,3031
22:2 0,310,131 0,02+0,05 0,16%0,08 0,32+0,08 0,000002*
20:5n3 0,39+0,1% 0,34£0,1%" 0,19+0,19 0,29+0,0%" 0,0070*

*Letras diferentes ha mesma linha, diferem ent{®<D,05)



Tabela 6-Descricdo daomposicéo de Acidos graxos (mtde lipideos) do leite em funcéo da estacdo climatica.
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Acido graxo Primavera

Verao Outono Inverno Pr<F
SFA 453,17+100,20 466,94+147,12 462,05+106,16 487,43+86,63 0,9218
MUFA 176,75+41,9 177,35+57,90 182,8+46,15 196,02+41,66 0,7933
PUFA 22,36+4,88 20,54+5,97 19,57+4,28 24,4045,53 0,1899
CLA TOTAL 5,87+0,9¢" 4,89+1,4% 5,21+1,3%" 6,440,906 0,0117*
VA:EL 5,46+0,81 5,02+0,72 5,33+1,42 4,62+1,58 0,5708
n-6 12,86+3,63 12,44+3,98 11,46+2,82 14,15+5,23 0,5654
n-3 3,32+1,05 3,16+0,94 2,74+0,95 3,49+0,74 0,3727
né:n3 3,99+0,94 3,93+0,19 4,45+1,03 4,03%0,97 0,6400
PUFA:SFA 0,05+0,00 0,04+0,08 0,04+0,08 0,05+0,08 0,0002*
UFA:SFA 0,44+0,01 0,42+0,01 0,44+0,02 0,45+0,02 0,0528
AD 279,08+67,52 274,28+89,56 280,64+68,83 303,86163,28 0,8119
IA 2,63+0,58 2,73+0,89 2,63+0,63 2,57+0,45 0,9087
IT 3,43+0,10 3,53+0,07 3,52+0,18 3,38+0,16 0,1430
Hh 1,40+0,05 1,48+0,04 1,44+0,09 1,39+0,06 0,0618
EC de CLA 203,79+31,35 160,43+46,86 180,73+46,25 223,61+31,3% 0,0117*

*Letras diferentes na mesma linha, diferem ent{@s0D,05)

SFA: acidos graxos saturados; MUFA: acidos graxoaaimsaturados; PUFA: 4cidos graxos poliinsatura@bg\ TOTAL: soma dos &cidos linoléico conjugafid:2n

9cllt + C18:2 10c12t); VA:EL: relagdo do acido gramcénico (18:1n11t) com acido elaidico (18:1m9%; soma dos acidos graxos (18:2n6t, 18:2n68nB3e 20:3n6);

n-3: soma dos Aacidos graxos (18:3n3, 20:3n3, 20e523:6n3); fn6:n3: raz&o entre acidos graxos Orbegacidos graxos dmega 3; PUFA:SFA: razdo entdos graxos

poliinsaturados e saturados; UFA:SFA: razdo ertidod graxos insaturados e acidos graxos saturédmisacidos graxos desejaveis (18:0 + PUFA +MUFAY; indice
de aterogenicidade [{12:0 + (4 x 14:0) + 16:0}:UFAT: indice de trombogenicidade (14:0 + 16:0 +0}§(0,5 x MUFA) + (0,5 xZn-6) + (3 xZn-3) + €n3:n6)}; Hh:
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razdo entre acidos graxos hipercolesterolémicapartlesterolémicos (14:0 + 16:0):(MUFA + PUFA);E€E CLA: estimativa do consumo de &cido linoléicajugado

{quantidade de CLA do produto x consumo diarioreatio (leite integral: 34,7g/dia)}
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Figura 1 —Ordenacao dagariaveis dos acidos graxos (A) e das amostras de leiteaataalis

de acordo com as estacdes climaticas primavera, verao, outonor® i(®er CLA c9tl1l:

acido linoléico conjugado cis-9, trans-11; CLAt10c12: &cido linoléico cadmdrans-10,
cis-12; Vacénico: 18:1n11t; n-3: soma dos acidos graxos (18:3n3, 20:3n3, 20:5n3 e 22:6n3);
AG desejaveis: acidos graxos desejaveis (18:0 + PUFA + MURA) indice de
aterogenicidade [{12:0 + (4 x 14:0) + 16:0}:UFA]; IT: indice de trombugjdade (14:0 +

16:0 + 18:0):{(0,5 x MUFA) + (0,5 £n-6) + (3 xn-3) + £n3:n6)}; Hh: razdo entre acidos
graxos hipercolesterolémicos e hipocolesterolémicos (14:0 + 16:0):(MUFA-APU
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RESPOSTA BIOLOGICA DE RATOS COM DIETAS DE DIFERENTE S FONTES
LIPIDICAS E SUBMETIDOS A ATIVIDADE FISICA

BIOLOGICAL RESPONSE RATS DIETS OF DIFFERENT LIPID S OURCES AND
SUBJECT TO PHYSICAL ACTIVITY

RESUMO

Objetivos

Avaliar o efeito de diferentes fontes lipidicas na resposta biolégica de ratos e submetidos a
atividade fisica.

Métodos

O experimento foi conduzido por um periodo de 52 dias. Utilizou-se 36 ratos Wistar machos,
com 90 dias de idade, distribuidos uniformemente, nos seguintes tratamentos: DCSA (dieta
controle normolipidica, com 6éleo de soja e sem atividade fisica); DCCA (dieta controle
normolipidica, com de 6leo de soja e com atividade fisica); DMSA (dieta hiperlipidica, com
manteiga e sem atividade fisica; DMCA (dieta hiperlipidica, com manteiga e com atividade
fisica); DGSA (dieta hiperlipidica, com gordura vegetal hidrogenada e sem atividade fisica);
DGCA (dieta hiperlipidica, com gordura vegetal hidrogenada e com atividade fisica). As
dietas foram elaboradas de acordo com a AIN-93M, com manteiga e gordura vegetal
hidrogenada. Investigou-se o efeito dos tratamentos sobre o consumo de racgdo, ganho de
peso, conversdo alimentar, eficiéncia alimentar, peso do figado, rins, coracdo, gordura
epididimal,assim como, digestibilidade das dietas experimentais e parametros sanguineos.
Resultados

As dietas experimentais interferiram significativamente no consumo alimentar, ganho de
peso, conversdo alimentar, eficiéncia alimentar, peso da gordura epididimal e nos
parametros sanguineos de colesterol total, alanina transaminase e aspartato transaminase.
Ja a atividade fisica influenciou significativamente nas concentracbes sanguineas de
triglicerideos e creatinina.

Concluséo

As dietas hiperlipidicas concomitante com a prética regular de atividade fisica promoveram a
manutencédo e desenvolvimento normal dos animais experimentais.

Termo de indexac&o: Acidos graxos. Acido linoléico conjugado. Exercicio fisico. Gorduras

na dieta.
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ABSTRACT

Objectives

To evaluate the effect of different lipid sources in biological responses of rats and subjected
to physical activity.

Methods

The experiment was conducted for a period of 52 days. We used 36 male Wistar rats

90 days old, uniformly distributed in the following treatments: DCSA (normolipidica control
diet with soybean oil and without physical activity); DCCA (normolipidica control diet with
soybean oil and physical activity); DMSA (fat diet, with butter and without physical activity;
DMCA (fat diet, with butter and physical activity); DGSA (fat diet with hydrogenated
vegetable fat and no physical activity); DGCA (fat diet with hydrogenated vegetable fat and
with physical activity). diets were prepared according to the AIN-93M, with butter and
hydrogenated vegetable fat. investigated the effect of treatments on feed intake, weight gain,
feed conversion, feed efficiency, liver weight , kidney, heart, epididymal fat, as well as dry
matter digestibility and blood parameters.

Results

The experimental diets interfered significantly in food intake, weight gain, feed conversion,
feed efficiency, weight of epididymal fat and blood parameters of total cholesterol, alanine
transaminase and aspartate transaminase. Already significantly influenced physical activity in
blood concentrations of triglycerides and creatinine.

Conclusion

The concomitant high fat diet with regular physical activity promoted the normal development
and maintenance of experimental animals.

Indexing terms : Fatty acids. Conjugated linoleic acid. physical exercise. Fats in the diet.



74

INTRODUCAO

Existe uma grande preocupacdo dos consumidores com a saude, seguranca
alimentar e valor nutricional dos alimentos, com isso surge interesse por produtos
alimenticios ainda mais saudaveis, nutritivos e de grande aproveitamento. Dessa forma é
importante salientar, que os lipideos sdo um dos componentes essenciais da dieta do ser
humano, pois, além de fornecer maior quantidade de energia, comparada aos carboidratos e
a proteina, contém A&cidos graxos essenciais, aqueles que ndo sdo produzidos pelo
organismo, mas que devem estar presentes na dieta. Além de conferir sabor aos alimentos,
também auxilia no transporte e na absorgéo das vitaminas lipossoliveis pelo intestino*?.

A influéncia da quantidade e da composi¢cdo dos lipideos das dietas séo fatores
citados na literatura que podem originar diversas enfermidades e alteragcdes metabdlicas. A
gordura presente na dieta tem diversos efeitos sobre a saude, dependendo do &cido graxo
ele pode prevenir doencas cardiovasculares, por meio de alteragdes dos lipideos séricos ou
pode ter efeito direto na aterogénese, influenciando varios fatores de risco®. Neste contexto,
torna-se essencial a escolha de quais lipideos incluir na dieta, que desempenhe um papel
importante com impacto positivo na saude humana.

As dietas ricas em lipidios baseadas em 6leos vegetais, tal como o éleo de soja, tém
sido largamente estudadas, demonstrando influéncia positiva nos niveis das lipoproteinas
sanguineas, com efeitos protetores contra diversos estados patolégicos. Os mecanismos
responsaveis por esta acao protetora se relacionam ao tipo de 4cido graxo contido nestes
6leos, particularmente os &cidos graxos das séries monoinsaturado e poliinsaturado®.

Com relacdo a gordura de origem animal, durante anos foi associada a uma
variedade de doencas humanas, devido a seu alto contetdo de &cidos graxos saturados;
palmitico, estedrico e miristico. Estudos tém mostrado que esses &cidos graxos elevam o
colesterol total e a lipoproteina de baixa densidade (LDL). No entanto, recentes estudos tém
evidenciado componentes saudaveis ha manteiga, tais como o acido linoléico conjugado
(CLA)*®. O CLA é encontrada naturalmente em alimentos e podem proporcionar beneficios
a saude humana na prevengdo ou tratamento de uma ou mais doencas, ou ainda na
melhoria do rendimento fisiologico. Entre os beneficios a salde atribuidos ao CLA presente
na manteiga destacam-se: efeito anticarcinogénese, antiaterosclerose, inibicdo de radicais
livres, alteracdo na composicdo e no metabolismo do tecido adiposo, imunomodulagéo,
atividade antibacteriana, aumento da mineralizacado 6ssea, reducéo de lipideos sanguineos
como colesterol total e triacilglicerideos’.

A gordura vegetal hidrogenada esta presente em diversos produtos industrializados,
aumentando a vida de prateleira do produto, melhorando a textura, aplicabilidade e

propriedades sensoriais. No entanto, apresentam em sua composi¢do 0s acidos graxos
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trans, considerados prejudiciais a saude. Os &cidos graxos trans vem sendo objeto de
estudos nas ultimas décadas, pois relaciona-se a sua ingestdo a alteragbes nos lipideos
sanguineos, mais notadamente na razdo de LDL colesterol, HDL colesterol e aumento de
risco cardiovascular®®.

Conforme a Organiza¢do Mundial da Saude (OMS) a ingestédo de dietas inadequadas
e a inatividade fisica estdo entre os dez principais fatores de mortalidade. Com isso, a
American Heart Association recomenda balancear a ingestdo de calorias com a atividade
fisica, melhorando o estilo de vida, para reduzir riscos de doencas ndo-transmissiveis na

populacdo em geral™

. A atividade fisica € condicdo na qual ocorre uma elevacdo da
exigéncia de diversos sistemas organicos com subsequente ativacdo de mecanismos de
mobilizacdo de substratos energéticos, através das vias aerdbias ou anaerobias. A atividade
fisica é planejada, estruturada e repetitiva tem por objetivo a melhoria e a manutencao de
um ou mais componentes da aptidao fisica. Sdo inUmeros os beneficios do treinamento
fisico regular a saude, no qual as respostas regulatérias desses sistemas frente ao
treinamento fisico variam de acordo com a intensidade, duracéo, tipo de atividade fisica
utilizada™.

Diante dessas consideracdes observa-se a existéncia de pesquisas que relacionam o
efeito positivo da atividade fisica sobre a saude. Torna-se clara a necessidade de maiores
investigacdes sobre o efeito da préatica regular de atividade fisica aliada uma dieta
hiperlipidica. Em virtude disso, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes fontes lipidicas na

resposta biolégica de ratos e submetidos a atividade fisica.

MATERIAL E METODOS

Local

O trabalho foi realizado no Nucleo Integrado de Desenvolvimento em Andlises
Laboratoriais (NIDAL), do Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos (DTCA), da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), e no biotério do Centro Universitario
Franciscano (UNIFRA), Santa Maria, RS, Brasil.

Amostras
As gorduras utilizadas foram éleo de soja, manteiga e gordura vegetal hidrogenada,

adquiridas no comércio local, apresentando o mesmo lote de fabricacdo e empregadas

durante o prazo de validade estipulado pelo fabricante.
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Andlises da composic¢ao quimica das gorduras

O teor de lipideos foi determinado pelo método de Bligh & Dyer™, e o perfil de &cidos
graxos foi determinado segundo Christie'®. Os ésteres de acidos graxos foram analisados
por cromatografia gasosa (aparelho Agilent), equipado com detector por ionizagdo em
chama (FID), injetor split, razéo de 50:1 e coluna capilar de silica fundida (100 m x 250 ym x
0,2 ym). A duracgdo da corrida foi de 58 minutos, a temperatura do injetor foi de 250 °C e do
detector 280 °C, gas de arraste o nitrogénio. A identificacdo dos picos foi realizada pela
comparacdo dos tempos de retencdo dos picos com padrées de ésteres metilicos (Mix 37
components Supelco; Mix linoleic Acid Methyl Ester, cis/trans; trans-11-Octadecenoic Methyl
Ester; Linoleic Acid, Conjugated Methyl Ester) e com o padrado interno tricosanoato de metila
(23:0) (Sigma-Aldrich); a quantificacdo foi expressa em mg g™ do total de lipideos realizada

em relagcdo ao padréo interno (TABELA 1).

Dietas experimentais

As dietas foram formuladas de acordo com recomendacdes da American Institute of
Nutrition, sendo uma dieta controle AIN 93-M, normolipidica15 e dietas AIN 93-M modificadas
hiperlipidicas'®, constituindo os seguintes tratamentos: Dieta controle, normolipidica,
formulada com dleo de soja e sem atividade fisica (DCSA); dieta controle, normolipidica,
formulada com de 6leo de soja e com atividade fisica (DCCA); dieta hiperlipidica, formulada
com manteiga e sem atividade fisica (DMSA); dieta hiperlipidica, formulada com manteiga e
com atividade fisica (DMCA); dieta hiperlipidica, formulada com gordura vegetal
hidrogenada e sem atividade fisica (DGSA); dieta hiperlipidica, formulada com gordura
vegetal hidrogenada e com atividade fisica (DGCA).

As dietas hiperlipidicas foram ajustadas de modo a apresentarem 0s mesmaos teores
de lipideos e apés preparadas foram imediatamente congeladas (-10 °C). Na tabela 2

encontram-se a composi¢ao quimica das dietas experimentais, expressas em g 100™.

Animais e conduc¢éo do experimento

O estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais do Centro
Universitario Franciscano (CEUA/UNIFRA) sob Protocolo de n° 015/2013, onde todos os
procedimentos estavam de acordo com o que preconiza o Colégio Brasileiro de
Experimentacdo Animal (COBEA), cumprindo a constituicdo do Estado sob a Lei n°11.915,
artigo 82, inciso IV de 21 de maio de 2003 (RIO GRANDE DO SUL, 2003).
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O experimento foi realizado com 36 ratos (6 ratos/ tratamento)machos adultos com
90 dias de vida, da linhagem Wistar (Rattus norvegicus), com peso corporal médio de
211,42 + 18,01 g, proveniente do Biotério Central da Universidade Federal de Santa Maria e
teve duracéo de 52 dias, sendo que nos primeiros 5 dias os animais foram submetidos a um
periodo de aclimatizagdo ao ambiente e a dieta experimental (periodo pré-experimental).
Durante todo o ensaio, os animais foram mantidos em gaiolas metabdlicas individuais
equipadas com bebedouro, comedouro e bandeja coletora de fezes, onde agua e ragéo

foram oferecidas diariamente e a vontade. A temperatura do biotério durante todo

experimento foi mantida a 23+2 T e a luminosidade co m ciclo claro/escuro de 12 horas.

Protocolo de atividade fisica dos animais

Os animais dos grupos DCCA, DMCA e DGCA foram submetidos a um programa
progressivo de corrida constante de intensidade moderada em esteira adaptada (50 cm x 10
cm x 13 cm) (APENDICE B), com atividade fisica, durante cinco dias na semana. Os
animais passaram, primeiramente, por um periodo de 5 dias consecutivos de familiarizacao
e condicionamento a esteira, percorrendo velocidades de 0,8 km/h durante 5 minutos no 1 °
e 2°dia; e 10 minutos no 3%, 4°e 5°dia.

Passadas 48 horas da ultima sesséo de familiarizagdo realizou-se o teste de esforco
méximo, com o proposito de determinar a intensidade da atividade fisica aplicado durante o
periodo de treinamento fisico. O teste de esforco méximo consistiu em colocar o animal
correndo na esteira adaptada a 0,8 km/h, e a cada quatro minutos a velocidade era
aumentada a proporcéo de 0,3 km/h, até que o animal atingi-se a exaustdo conforme o

protocolo de Silva et al*’

adaptado. A exaustdo foi determinada através da permanéncia do
animal no final da raia de corrida mesmo se estimulado pelo avaliador. O tempo de teste e a
velocidade da dltima carga realizada por completo foram anotados e serviram para fazer a
média de capacidade aerébia de cada grupo®®. Foi utilizada a velocidade da dltima carga
completa do teste de esforco maximo para se estabelecer a média do grupo e também a
velocidade do treinamento fisico. A velocidade maxima estipulada no protocolo de exercicio
fisico correspondeu a 60 % da velocidade média méaxima da atividade fisica, perfazendo um

valor de 0,8 km/h durante 20 minutos.
Parametros avaliados

Consumo de racdo na base seca, lipideos, lipideos d igeriveis, ganho de peso,

conversao alimentar e eficiéncia alimentar
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Para a observacdo do consumo de racédo (CR) em 24 horas por animal, foi pesada a
alimentacgédo ofertada no inicio do dia e a quantidade remanescente no inicio do dia seguinte,
esse procedimento foi realizado diariamente durante todo periodo experimental. O consumo
de lipideos foi calculado da seguinte forma: Consumo de lipideos (CL) = (Matéria seca
ingerida x Quantidade de lipideos da ra¢&o)/100. O consumo de lipideos digeriveis (CLD) =
Consumo de lipideos x coeficiente de digestibilidade. O peso corporal dos animais foi
registrado com intervalo de sete dias consecutivos, utilizando balanca de precisédo. Para o
célculo da converséao alimentar (CA) foram utilizados os seguintes dados: CA = Matéria seca
ingerida / Ganho de peso. A eficiéncia alimentar (EA) foi calculada EA = Ganho de peso/

Matéria seca ingerida.

Coeficiente de digestibilidade da matéria seca, mat  éria organica e lipideos

O coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDMS), matéria organica (CDMO) e
de lipideos (CDL), foram calculados considerando os valores consumidos e excretados,

respectivamente.

Andlises bioquimicas

Ao final do experimento os animais, apoés jejum de 12 horas, foram anestesiados por
via intraperitonial com uretano 10 % (0,6 ml/100 g de peso corporal) para a coleta das
amostras de sangue por meio de puncdo da veia cava, no momento da morte por
exsanguinacao.

O sangue coletado foi centrifugado (2.500 rpm por 15 minutos) para a obtencdo do
soro e armazenado sob refrigeracdo para posteriores andlises bioquimicas. As analises
constaram da dosagem de albumina (ALB), glicose (GLI), colesterol total (COL total),
lipoproteina de alta densidade HDL (HDL), triglicerideos (TG), alanina transaminase (ALT),
aspartato transaminase (AST), uréia e creatinina realizadas através de métodos enziméatico-

colorimétricos por meio de kits comerciais.
Peso do coragéo, figado, gordura epididimal e rins
Ao final do experimento, no momento do sacrifico, foi coletado para a pesagem em

balanca de precisdo o coracdo (PC), figado (PF), gordura epididimal (PGE) e rins (PR). O

peso dos 6rgéos foi expresso em g 100" de peso do animal vivo.
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Andlise estatistica

Para analise estatistica considerou-se a combinacdo de dieta (3) e atividade fisica
(2). Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas
pelo teste de Ducan (P<0,05). Realizou-se andlise de variancia multivariada pelo
procedimento PROC GLM e o comando MANOVA no aplicativo SAS. Em seguida, foi
efetuada a andlise de componentes principais para ordenagdo dos tratamentos
experimentais pelo procedimento PROC PRINCOMP no aplicativo SAS®. As andlises

estatisticas foram realizadas no aplicativo SAS® System for Windows vers&o 9.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise estatistica dos dados ndo acusou interacdes (P<0,05) entre os efeitos da
dieta e atividade fisica, para todas as variaveis estudadas, demonstrando que as diferencas
observadas entre as dietas ndo tem influéncia da atividade fisica, e vice-versa. As dietas
experimentais afetaram, de forma significativa, o consumo alimentar, ganho de peso,
conversdo alimentar, eficiéncia alimentar, gordura epididimal, colesterol total, alanina
transaminase e aspartato transaminase dos animais. Enquanto que a atividade fisica afetou
somente duas variaveis estudadas, triglicerideos e creatinina (TABELA 3).

Com relacdo ao consumo alimentar das racdes experimentais, os resultados
apresentaram-se superiores estatisticamente (P<0,05) no tratamento controle, seguido do
tratamento com manteiga e com gordura vegetal hidrogenada (TABELA 4). Isso comprova
gue a substituicdo do conteddo de lipideos de uma dieta padrdo da AIN-93 para
manutencdo de ratos, por uma dieta hiperlipidica afeta o0 consumo voluntério dos animais,
ressaltando que os lipideos estimulam a liberacdo de colecistoquinina (hormonio da
saciedade) proporcionando efeito sacietogénico®. Estudo realizado por Rolland et al.*® com
animais alimentados com dieta contendo manteiga apresentaram maior consumo alimentar
guando comparados com agueles que receberam éleo de soja, discordando dos resultados
da presente pesquisa.

Gaiva et al.? relatam em seu estudo que dietas ricas em &cidos graxos
poliinsaturados tém alta eficiéncia e reduzem a ingestao de alimentos. Quando analisado o
perfil de acidos graxos poliinsaturados das gorduras presentes nas dietas experimentais,
observa-se maiores teores no 6leo de soja (290 mg g* de lipideos), seguida da gordura
vegetal hidrogenada (51,08 mg g™ de lipideos) e manteiga (19,13 mg g™ de lipideos). Apesar
da dieta controle com éleo de soja apresentar em sua composi¢do um maior teor de 4cidos
graxos poliinsaturados, essa apresentava um teor reduzido de gordura na dieta. Dessa

forma, o consumo de &cidos graxos poliinsaturados foi maior no tratamento com dieta
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vegetal hidrogenada (225,89 mg dia™), no qual apresentou menor consumo alimentar,
resultados que corroboram com o relato de Gaiva et al.?.

Avaliando-se os dados de ganho de peso, a dieta controle e a com gordura vegetal
hidrogenada diferiram entre si, com valores de 192,88 g e 166,58 g, respectivamente
(TABELA 4). Esses resultados demonstram que, apesar da diferenca no tipo e quantidade
de lipideos fornecidos nas dietas experimentais, houve um aporte de nutrientes adequados
para a manutencao e desenvolvimento em todos os tratamentos.

A atividade fisica realizada néo influenciou (P<0,05) no ganho de peso dos animais.
Segundo Thomson et al.?? a atividade fisica pode afetar a composicédo corporal, diminuindo
a massa gorda e aumentando a massa magra. A atividade fisica potencializa os efeitos dos
horménios leptina e insulina influenciando na sinalizacdo hormonal do controle da fome. A
realizacdo habitual de atividade fisica é capaz de interferir na sinalizacdo de horménios
liberados pelo hipotalamo para o controle do apetite e, dessa forma influenciar no controle
de ganho de peso.

Na tabela 4 observaram-se diferencas (P<0,05) para CA e EA entre os tratamentos
experimentais. O célculo da CA, isto €, da quantidade de peso ganho por quantidade de
energia metabolizavel ingerida®®, mostrou-se semelhante entre os tratamentos com dieta de
manteiga (5,08 g) e gordura vegetal hidrogenada (4,92 g), divergindo do controle (5,72 g).
Sugere-se que a substituicdo de uma dieta normolipidica por hiperlipidica interfira
positivamente neste parametro. Com relacdo a EA a dieta controle apresentou-se diferente
da manteiga e gordura vegetal hidrogenada, com valor médio de 0,19 g, 0,20 g e 0,21 g,
respectivamente. Esse resultado mostra que as dietas com manteiga e gordura vegetal
hidrogenada foram melhores aproveitadas biologicamente do que o 6leo de soja presente na
dieta controle. O coeficiente de eficiéncia alimentar € uma importante ferramenta para
avaliar a ingest&o de nutrientes e sua absorgéo pelos tecidos®.

Com relagéo ao peso do figado, rins e coracdo e somatorio do peso dos 6rgaos, ndo
foram observadas diferencas (P<0,05) entre as dietas experimentais e com a pratica de
atividade fisica (TABELA 3). Entretanto, esses resultados para o peso hepatico discordam
do estudo realizado por Fernandes®, que observou aumento do peso do figado em animais
alimentados com dieta hiperlipidica com gordura vegetal hidrogenada (16 % de lipideos) e
acido linoléico conjugado (CLA), realizando atividade fisica. O aumento pode estar
diretamente relacionado ao consumo de dieta hiperlipidica, bem como a qualidade dos
lipidios ingeridos e ser decorrente da incorporacéo de acidos graxos no figado?.

Contudo, foram encontradas diferencas significativas entre as dietas para a gordura
epididimal, sendo que a dieta controle (1,67 g 100" diferiu da manteiga (2,12 g 100™) e
gordura vegetal hidrogenada (2,20 g 100™) (TABELA 4). Apesar dos animais apresentarem

ganho de peso menor com as dietas hiperlipidicas (manteiga e gordura vegetal
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hidrogenada), proporcionaram um maior acumulo de gordura epididimal em relacdo a dieta
controle”’. As dietas hiperlipidicas tendem a promover, em animais adultos, maior acimulo

|26

de gordura subcutanea e visceral®, relato esse que concorda com os resultados do presente

estudo. Parametro esse que estima a quantidade de gordura armazenada®’ tem sido

correlacionada com a gordura abdominal em humanos®®. Conforme Teng et al.”®

a gordura
abdominal é referéncia a propenséo para o desenvolvimento de doencas cardiovasculares,
dessa forma, o aumento da gordura epididimal sugere que este modelo pode ser propicio
aos distarbios cardiovasculares decorrentes da obesidade.

O consumo de CLA pelos animais no presente estudo, foi de 0,17 mg dia™ com dieta
controle; 20,11 mg dia™ com dieta de manteiga e 4,33 mg dia™ com dieta de gordura vegetal
hidrogenada. Estudos realizados com CLA ainda sdo bastante controversos com relacéo

aos efeitos sobre o tecido adiposo. Mizanoor et al.?

verificaram reducéo de gordura corporal
com a suplementacdo de CLA, contudo outros estudos mostraram que a suplementacdo
com CLA néo alterou a composicdo corporal tanto a curto como a longo prazo®.

De acordo com a tabela 4 observa-se que houve diferenca estatistica entre as
diferentes dietas experimentais em relacdo ao colesterol total (COL TOTAL), que
apresentou-se inferior na dieta controle (71,53 mg/dl) diferindo (P<0,05) da dieta com
manteiga (91,76 mg/dl) e gordura vegetal hidrogenada (87,57 mg/dl). =~ Embora os animais
gue consumiram as dietas hiperlipidicas tenham apresentado maiores concentracfes
sanguineas de colesterol total, estes tratamentos estdo dentro dos valores de normalidade
que é de 87+18,1 mg/dI*. Os efeitos dos lipideos da dieta sobre o perfil lipidico sérico s&o
atribuidos especialmente aos acidos graxos, de acordo com seus graus de saturagéo®. Os
acidos graxos poliinsaturados sdo capazes de diminuir o colesterol plasmatico e
triglicerideos, reduzindo com isto o risco de doenca cardiovascular®.

A atividade fisica ndo proporcionou alteragcdo nas concentracbes de COL total
(TABELA 3), discordando de pesquisas que afirmam que a préatica habitual de atividade
fisica, com intensidade moderada, pode ocasionar alteracfes desejaveis nos niveis de

lipideos plasmaticos®**

. No entanto, pode ndo se confirmar com 0 mesmo potencial
dependendo da natureza e das especificacdes do método utilizado na préatica de atividade
fisica.

Gressler®, em estudo que avaliou os lipideos séricos de ratos recebendo dieta
hiperlipidica (35 %), nado verificou alteracdo do colesterol total e lipoproteina de alta

13" em estudo com hamster alimentados com dieta rica em

densidade. Conforme Gavino et a
gordura e suplementados com 1 % de CLA, néo verificaram diferencas significantes no HDL,
indo de encontro com os resultados do presente estudo, quando a dieta com manteiga
continha 4,45 mg g™ de lipideos de CLA. Nas dietas experimentais o perfil de acidos graxos

apresenta um papel importante no risco de desenvolvimento de diversas doencas cronicas®.
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De acordo com a tabela 3 observa-se que ndo houve diferenca estatistica em relacao
a lipoproteina de alta densidade (HDL) entre as diferentes dietas experimentais, bem como
com a prética habitual de atividade fisica. Em pesquisa realizada por Franco et al.* a
atividade fisica durante 8 semanas mostrou-se eficaz em elevar os niveis de colesterol HDL.
Desta forma a substituicdo do tipo de lipideos da dieta AIN-93 por manteiga e gordura
vegetal hidrogenada, pode ser utilizada como fonte de lipideos nas dietas sem alterar esse
parametro bioquimico sanguineo referente a faixa de normalidade.

A partir da andalise da tabela 5 é possivel constatar que 0s niveis séricos de
triglicerideos foram afetados pela pratica habitual de atividade fisica, no qual foram
reduzidos nos animais exercitados. A suplementacdo da dieta de ratos com 0,25 e 0,5 % de
CLA durante 5 semanas ndo promoveram diferencas nos teores de triglicerideos*. Jen et
al.*! salientam aumento dos niveis séricos de triglicerideos em ratos que consumiram dietas
hiperlipidicas quando comparados com dieta normolipidica, indo de encontro com a
presente pesquisa.

O presente estudo mostrou que a administracdo de dietas hiperlipidicas associado a
pratica habitual de atividade fisica, ndo causaram alteracdo nos parametros glicémicos em
ratos. Na literatura existem relatos controversos sobre a relagdo do consumo de CLA e a
sensibilidade a insulina, ndo existindo dessa forma um consenso sobre a real atuagdo do
CLA e sobre os mecanismos de acéo pelos quais ele atua”*?. Chung et al.*® refere que
isbmero cis-9 trans-11 promove aumento da sensibilidade a insulina, enquanto o isbmero
trans-10 cis-12 € responsavel pelos possiveis efeitos hiperinsulinémicos. As gorduras
saturadas quando ingeridas em excesso estdo associadas a alteragdo na agdo da insulina,
com risco de prejuizo a tolerancia a glicose e de elevacéo da glicemia de jejum®.

Nao ocorreu diferenga (P<0,05) nos niveis de albumina entre dietas e nem com a
pratica de atividade fisica (TABELA 3). Tem funcdo de manter a presséo coloidosmaética do
plasma e carrear pequenas moléculas, apesar de muito utilizada na pratica, a vida média
longa a torna um indice pouco sensivel as rapidas variacdes do estado nutricional®.

Transaminases sdo enzimas hepaticas detectadas no sangue, estas enzimas alanina
transaminase e aspartato transaminase sao importantes marcadores de doencas ou lesdo
tecidual, especificamente no figado*. A enzima ALT est4d presente em maiores
concentracdes nos animais que consumiram dietas com manteiga e gordura vegetal
hidrogenada quando comparado com o controle, com valor médio de 47,80 U/L, 38,27 U/L e
21,10 U/L, respectivamente (TABELA 4). O valor de referéncia é 51+12,3 U/L, no qual as
dietas com manteiga e gordura vegetal hidrogenada apresentam-se dentro limite*!. O efeito
da dieta hiperlipidica na inducéo de esteatose e dano hepético € demonstrado pelo aumento

progressivo de ALT?,
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Com relagdo a AST, o consumo de dieta com gordura vegetal hidrogenada
proporcionou um aumento desse parametro em compara¢do com a dieta controle e com
manteiga (P<0,05). Apesar da dieta com gordura vegetal ser superior estatisticamente as
demais, todos os tratamentos experimentais apresentaram-se com valores dentro da
normalidade, 81+11,7 U/L®'. As dietas hiperlipidicas promovem um aumento no estresse
oxidativo no figado relacionado a um aumento na atividade dessas enzimas®’.

A funcéo renal foi avaliada através da concentracao plasmatica de uréia e creatinina.
Os dados para a uréia ndo acusou diferenca significativa com o efeito da dieta e atividade
fisica. Os niveis de uréia, também podem ser usados para quantificar a eficiéncia de
utilizacdo de nitrogénio pelo organismo e constituem um bom indicativo de problemas com o
status protéico associados a programas de alimentacédo inadequadas*’. A creatinina foi
maior (P<0,05) para os animais sedentarios (0,82 mg/dL) diferindo dos exercitados (0,63
mg/dL). Baseada na literatura cientifica, esses parametros sao considerados produtos de
excrecdo metabdlica que séao filtradas pelo rim, cujo acumulo plasmatico representa ma
filtracdo renal e, portanto, deficiéncia renal®.

Foram observados efeitos das dietas (P<0,05) sobre o coeficiente de digestibilidade
da matéria seca (CDMS), coeficientes de digestibilidade de matéria organica (CDMO) e
coeficientes de digestibilidade de lipideos (CDL) (TABELA 6). A digestibilidade é a medida
da quantidade de nutrientes ingerida e absorvida no trato gastrointestinal e a parte ndo
digerida é eliminada nas fezes®. Analisando os dados, observa-se CDMS e CDMO no
tratamento controle (92,94 % e 93,89 %), seguida da dieta com manteiga (92,30 % e 91,06
%), e com menor valor a dieta com gordura vegetal hidrogenada (91,70 % e 90,02 %).

Por sua vez, a CDL apresentou resultado similar nas dietas com manteiga (96,02 %)
e gordura vegetal hidrogenada (94,86 %), diferindo (P<0,05) do tratamento controle (85,55
%). Almeida et al.** também avaliou o coeficiente de digestibilidade da manteiga em ratos e
verificou valor de 97,0 %, corroborando com 0s resultados da presente pesquisa. Segundo
Ricketts e Brannon® a quantidade de lipidios e o seu perfil de acidos graxos podem regular
a atividade da lipase pancreatica e, dessa forma, a digestibilidade dos lipidios. Diferencas
com relacdo ao ponto de fusdo, o tipo e a composicdo dos acidos graxos presentes nas
moléculas de triacilglicer6is provoca variacdo no coeficiente de digestibilidade dos lipideos®?.

A partir da analise da tabela 6, é possivel verificar que os maiores consumos de
lipideos (CL) foram encontrados no tratamento com dieta de manteiga e de gordura vegetal
hidrogenada, e o0 menor no tratamento controle, como esperado, por se tratar de uma dieta
normolipidica e os demais hiperlipidicas. Com relacdo ao consumo de lipideos digeriveis
(CLD) observou-se que o tratamento com dieta controle (31,41 g) foi inferior estatisticamente

nas dietas com manteiga (225,72 g) e gordura vegetal hidrogenada (218,18 g).
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Para verificar o efeito da resposta biol6gica dos animais alimentados com diferentes
fontes lipidicas submetidos a atividade fisica, utilizou-se como ferramenta estatistica a
andlise de componentes principais que permite visualizar a proximidade/similaridade ou
distancia/dissimilaridade entre os tratamentos experimentais. A andlise de componentes
principais foi baseada na concentragcdo média das seguintes variaveis: CR, GP, CA, CEA,
COL total, HDL, ALB, GLI, TG, ALT, AST, uréia, creatinina, PF, PR, PGE, PC, SO (FIGURA
1).

A andlise dos componentes principais mostra que os dois primeiros componentes
juntos explicaram 77,44 % da variacao total dos dados, sendo que o componente principal 1
explicou 53,11 % e o componente principal 2 explicou 24,33 % (FIGURA 1). As variaveis
que explicaram (P<0,05) a variabilidade no componente principal 1 (eixo x) foram: CR, CA,
EA, COL total, HDL, GLI e PGE. As variaveis CR, CA, EA, HDL apresentaram-se agrupados
por similaridade, deste modo o tratamento controle com dieta normolipidica (sem e com
atividade fisica) apresentam maiores valores para essas variaveis. Verificou-se que 0s
tratamentos experimentais DMSA e DGSA apresentaram maiores concentra¢cdes de COL
total, GLI, e maior peso da gordura epididimal e somatdrio dos 6rgédos. Os tratamentos
DMCA e DGCA apresentaram-se intermediarios aos demais tratamentos.

A variabilidade do componente principal 2 (eixo y) foi explicado pelo TG e creatinina
(P<0,05) (FIGURA1). Observa-se que os tratamentos experimentais pertencentes ao
primeiro (DMSA e DGSA) e segundo (DCSA) quadrante apresentam maiores concentragcoes
de triglicerideos e creatinina quando comparado com os tratamentos dispostos no terceiro
(DCCA) e quarto (DMCA e DGCA) quadrante. Nota-se ainda que a préatica habitual de
atividade fisica foi capaz de reduzir significantemente os niveis séricos de triglicerideos e
creatinina tanto nos animais com dieta normolipidica quanto nos animais com dieta

hiperlipidica®.

CONCLUSOES

Dietas hiperlipidicas formuladas com manteiga e gordura vegetal hidrogenada,
promovem a manutencao e desenvolvimento normal, ocasionando menor consumo e ganho
de peso de ratos Wistar adultos em comparacdo a uma dieta normolipidica.

As dietas hiperlipidicas com manteiga e gordura vegetal hidrogenada causam maior
acumulo de gordura epididimal.

Embora as dietas hiperlipidicas tenham ocasionado maiores concentracdes

sanguineas de colesterol total, este se apresenta dentro das referéncias para ratos.
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A atividade das transaminases preferencialmente a alanina transaminase foi alterada
pelo consumo de dietas hiperlipidicas. A aspartato transaminase apresenta-se superior na
dieta com gordura vegetal hidrogenada, no entanto esta dentro dos valores de referéncia
para ratos.

A prética de atividade fisica na intensidade e tempos realizadas no presente estudo
promove reducao nos niveis sanguineos de triglicerideos e creatinina, independente do tipo

de dieta.
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Tabela 1 - Composicdo de acidos graxos (mg g™ de lipideos) das gorduras presentes nas

dietas experimentais.

Gordura vegetal

Acidos graxos Oleo de soja Manteiga hidrogenada
4:0 0,08 14,97 0,72
6:0 0,06 8,88 0,42
8:0 0,0 5,30 0,48
10:0 0,0 11,77 0,67
11:0 0,0 0,00 0,00
12:0 0,5 14,24 3,12
14:0 0,63 51,14 3,72
14:1 0,0 4,26 0,13
15:0 0,10 5,57 0,58
15:1 0,0 0,17 0,00
16:0 58,73 140,66 91,64
16:1 0,48 6,61 0,68
17:0 0,47 3,21 0,84
17:1 0,0 0,0 0,0
18:0 22,2 62,57 87,52
18:1n%t 0,00 2,27 33,14
18:1n11t 0,00 13,22 101,77
18:1n9c 125,09 106,97 185,20
18:2n6t 0,00 0,00 2,58
18:2n6¢ 259,72 8,84 45,19
20:0 0,11 0,93 3,73
18:3n6 1,91 0,00 0,74
20:1 1,34 0,65 1,63
18:3n3 27,61 4,34 0,90
18:2 c9tl11 0,24 4,40 0,98
18:2t10c12 0,00 0,05 0,0
20:2 0,22 0,12 0,00
22:00 2,55 0,38 3,8
20:3n6 0,00 0,30 0,0
22:1n9 0,00 0,04 0,0
20:3n3 0,07 0,00 0,21
20:4n6 0,00 0,16 0,00
22:2 0,00 0,37 0,00
24:0 0,91 0,22 0,00
20:5n3 0,00 0,59 0,51
24:1 0,10 0,00 0,00
22:6n3 0,00 0,29 0,47
> AGS 85,89 319,82 197,23
> AGMI 127,01 134,18 322,55
> AGPI 290,67 19,13 51,08
YAGI 417,68 153,31 373,63
Y AGtrans 0,24 19,94 138,47
IA 0,15 2,34 0,29
IT 0,29 2,89 0,95

AGS: &cidos graxos saturados; AGMI: &cidos graxos monoinsaturados; AGPI: acidos graxos poliinsaturados; AGI:
acidos graxos insaturados; AGtrans: acidos graxos trans; IA: indice de aterogenicidade [{12:0 + (4 x 14:0) +
16:0}:UFA]; IT: indice de trombogenicidade (14:0 +16:0 + 18:0):{(0,5 x MUFA) + (0,5 x Zn-6) + (3 x Zn-3) +
(Zn3:n6)}
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Tabela 2 - Composicado das dietas experimentais em g 100

Ingredientes DCSA DCCA DMSA DMCA DGSA DGCA
Amido 62,07 62,07 62,07 62,07 62,07 62,07
Caseina 14 14 13,86 13,86 14 14
Sacarose 10 10 10 10 10 10
Oleo de soja 4 4 - - - -
Mix mineral " 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Mix vitaminico - 1 1 1 1 1 1
L-cistina 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Bitartarato de colina 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Celulose microcristalina 5 5 5 5 5 5
BHT 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008
Manteiga - - 41,94 41,94 - -
Gordura vegetal hidrogenada - - - - 35 35

*Mix mineral (mg kg'l): K 102,86 g; S 8,57 g; Mg 14,48 g; Fe 1,00 g; Zn 0,86 g; Si 0,14 g; Mn 0,30 g; Cu 0,17 g;
Cr 0,028 g; B 14,26 mg; F 28,73 mg; Ni 14,31 mg; Li 2,85 mg; Se 4,28 mg; | 5,93 mg; Mo 4,32 mg; V 2,87 mg.
*Vitaminico (mg kg’l): acido nicotinico 3,00 g; pantotenato de Ca 1,60 g; pyridoxina 0,70 g; tiamina 0,60 g;
riboflavina 0,60 g; acido fdélico 0,20 g; biotina 0,02 g; B12 2,50 g; Vit E 15,00 g; Vit A 0,80 g; Vit D30,25 g; Vit K1
0,075 g.

DCSA: dieta controle, normolipidica, formulada com 6leo de soja e sem atividade fisica; DCCA: dieta controle,
normolipidica, formulada com 6éleo de soja e com atividade fisica; DMSA: dieta hiperlipidica, formulada com
manteiga e sem atividade fisica; DMCA: dieta hiperlipidica, formulada com manteiga e com atividade fisica;
DGSA: dieta hiperlipidica, formulada com gordura vegetal hidrogenada e sem atividade fisica; DGCA: dieta
hiperlipidica, formulada com gordura vegetal hidrogenada e com atividade fisica.
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Tabela 3 - Descricdo média do consumo de ragcdo (CR), ganho de peso (GP), conversao alimentar (CA), coeficiente de eficiéncia alimentar
(CEA), peso do figado (PF), rins (PR), gordura epididimal (PGE), coracdo (PC), somatoério do peso dos 6rgéos (SPO), colesterol total (COL),
lipoproteina de alta densidade HDL (HDL), triglicerideos (TG), glicose (GLI), albumina (ALB), alanina transaminase (ALT), aspartato
transaminase (AST), uréia, creatinina, em animais alimentados com diferentes dietas experimentais (g 100™), em funcdo da dieta

experimental (D), atividade fisica (AF) e interacdo entre dieta experimental e atividade fisica (D x AF).

Tratamentos experimentais Pr>F

Variavel

DCSA DCCA DMSA DMCA DGSA DGCA D AF D X AF
CR(9) 1105,68 1082,33 881,55 901,77 837,63 776,98 <0,0001* 0,3152 0,2982
GP (9) 201,47 184,28 180,88 174,18 175,35 157,82 0,0407* 0,0976 0,8248
CA(9) 5,53 5,90 4,98 5,18 4,82 5,03 0,0091* 0,2146 0,9361
EA (9) 0,18* 0,17 0,20 0,19 0,21 0,20 0,0096* 0,3404 0,9671
PF (9) 2,80 2,65 2,78 2,79 2,82 3,01 0,2776 0,9063 0,3738
PR (9) 0,57 0,57 0,49 0,54 0,56 0,58 0,0771 0,2582 0,5609
PGE (g) 1,74 1,60 2,16 2,09 2,21 2,18 0,0002* 0,4293 0,9053
PC (9) 0,30* 0,33 0,30 0,29 0,36 0,30 0,3099 0,5691 0,1605
SPO (g) 21,89* 20,56 23,40 22,50 23,00 22,50 0,2165 0,2089 0,9715
COL total (mg/dI) 72,16 70,89 96,72 86,30 96,71 78,34 0,0069* 0,0536 0,3964
HDL (mg/dl) 64,59 62,38 54,00 51,83 51,32 50,75 0,0583 0,7093 0,9849
TG (mg/dl) 78,24 62,48 128,94 62,28 79,34 66,57 0,1243 0,0060* 0,0865
GLI (mg/dI) 186,84 165,87 223,04 191,90 210,57 208,20 0,2415 0,3087 0,7954
ALB (mg/dl) 3,28 3,04 3,11 3,04 2,99 3,01 0,4504 0,3328 0,5577

ALT (U/L) 21,24 20,95 51,65 43,94 51,07 25,46 0,0016* 0,0513 0,1741
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AST (U/L) 48,02 45,69 51,94 45,98 75,22 67,08 0,0196* 0,4607 0,9479
Uréia (mg/dl) 37,91 35,53 35,00 32,35 39,51 30,76 0,7462 0,1661 0,6658
Creatinina 0,84 0,75 0,91 0,62 0,69 0,52 0,0891 0,0210° 0,5112
(mg/dl)

* DCSA: dieta controle, normolipidica, formulada com 6leo de soja e sem atividade fisica; DCCA: dieta controle, normolipidica, formulada com 6leo de soja e com atividade
fisica; DMSA: dieta hiperlipidica, formulada com manteiga e sem atividade fisica; DMCA: dieta hiperlipidica, formulada com manteiga e com atividade fisica; DGSA: dieta
hiperlipidica, formulada com gordura vegetal hidrogenada e sem atividade fisica; DGCA: dieta hiperlipidica, formulada com gordura vegetal hidrogenada e com atividade fisica;
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Tabela 4 - Médias do consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP), conversédo alimentar
(CA), eficiéncia alimentar (EA), colesterol total (COL), alanina transaminase (ALT), aspartato

transaminase (AST) em funcéo das dietas experimentais.

Dietas

Variavel Controle Manteiga Gordura vegetal

hidrogenada
CR (9) 1094,01+68,25% 891,66+67,55" 807,31+51,75°
GP (9) 192,88+24,28% 177,53+25,43%° 166,58+23,24°
CA (g) 5,72+0,54° 5,08+0,62° 4,92+0,65"
EA (9) 0,18+0,02° 0,20+0,03% 0,21+0,02%
PGE () 1,67+0,16° 2,12+0,37°¢ 2,20+0,26°
COL (mg/dl) 71,53+7,91° 91,76+19,30° 87,53+17,91°
ALT (U/L) 21,1045,49° 47,80+19,13°% 38,27+23,37°
AST (U/L) 46,85+24,31° 48,96+14,24° 71,15+23,57°

*Letras diferentes na mesma linha, diferem entre si (P<0,05)
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Tabela 5 - Médias dos triglicerideos (TG) e creatinina dos animais em funcdo da atividade

fisica.
Atividade fisica
Variavel
Sem Com
TG (mg/dl) 95,51+43,65° 63,77+22,74°
Creatinina (mg/dl) 0,82+0,22° 0,63%0,24°

*Letras diferentes na mesma linha, diferem entre si (P<0,05)
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Tabela 6 - Efeito da dieta controle, manteiga e gordura vegetal hidrogenada sobre
coeficientes de digestibilidade de matéria seca (CDMS, %), coeficientes de digestibilidade
de matéria organica (CDMO, %), coeficientes de digestibilidade de lipideos (CDL, %),
consumo de lipideos (CL, g) e consumo de lipideos digeriveis (CLD, g).

Variaveis Controle Manteiga Gordura vegetal Pr>F

hidrogenada

CDMS 92,94+0,34% 92,30+0,29" 91,7040,44° <0,0001
CDMO 93,89+0,35% 91,06+0,85" 90,02+0,71°¢ <0,0001
CDL 85,55+2,31" 96,02+0,58% 94,86+0,45% <0,0001
CL 36,71+2,67° 235,05+14,85% 229,96+12,11° <0,0001
CLD 31,41+2,52° 225,72+14,80° 218,18+12,02° <0,0001

*Letras diferentes na mesma linha, diferem entre si (P<0,05)
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Figura 1 — Projecdo da distribuicdo das variaveis da resposta bioldgica (A) e tratamentos
experimentais (B). CR: consumo alimentar; GP: ganho de peso; CA: conversao alimentar;
EA: eficiéncia alimentar; PF: peso do figado; PR: peso do rins; PGE: peso da gordura
epididimal; PC: peso do coragéo; SPO: somatorio do peso dos 6rgaos; COL total: colesterol
total; HDL: lipoproteina de alta densidade HDL; TG: Triglicerideos; GLI: glicose; ALB:
albumina; ALT: alanina transaminase; AST: aspartato transaminase; Uréia; Creatinina;
DCSA: dieta controle, sem atividade fisica; DCCA: dieta controle, com atividade fisica;
DMSA: dieta formulada com manteiga e sem atividade fisica; DMCA: dieta formulada com
manteiga e com atividade fisica; DGSA: dieta com gordura vegetal hidrogenada e sem
atividade fisica; DGCA: dieta com gordura vegetal hidrogenada e com atividade fisica.
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DIETA COM DIFERENTES FONTES LIPIDICAS ASSOCIADA A PRATICAD E
ATIVIDADE FiSICA NA RESPOSTA INFLAMATORIA E HISTOLOGICAE M
RATOS WISTAR

DIETS WITH DIFFERENT LIPID SOURCES ASSOCIATED WITH PRACTICE OF
PHYSICAL ACTIVITY IN INFLAMMATORY RESPONSE IN RATS AND
HISTOLOGICAL WISTAR

RESUMO

Objetivou-se avaliar os niveis plasmaticos das interleucin&-1)(linterleucina 6 (IL-6),
interleucina 10 (IL-10), fator de necrose tumoral (T&yFinterferon gama (IFNJ, proteina
C-reativa ultrasensivel (PCRus), bem como a histologia do articoade ratosWistar
alimentados com diferentes fontes lipidicas associada a pmdicatividade fisica.O
experimento foi conduzido por um periodo de 52 dias. Utilizou-se 36 \\astsr machos,
com 90 dias de idade, distribuidos em 6 grupos de 6 animais que recedgia AIN-93M,
variando a fonte de lipideos e a pratica regular de atividadea:fiICSA controle
normolipidica, com 0Oleo de soja e sem atividade fisica; DCCAaentiormolipidica, com

de Oleo de soja e com atividade fisica; DMSA hiperlipidica, comteiga e sem atividade
fisica; DMCA hiperlipidica, com manteiga e com atividadec&isDGSA hiperlipidica, com
gordura vegetal hidrogenada e sem atividade fisica; DGCA Hiperlipidica, com gordura
vegetal hidrogenada e com atividade fisica. Nessa pesquisaigouese o efeito dos
tratamentos sobre o niveis plasmaticos CR, GP, IL-1, IL-6, IL-10, o;NIFN-y, PCRus, bem
como a histologia do arco aortico. Os resultados mostraram irdezag@ dieta e atividade
fisica para TNFe e IFN<. As menores concentracdes plasmaticas da IL-1, IL-6, PCRus foi
encontrada na dieta com manteiga. Em relacdo a IL-10, a nmioerdracdo também foi
verificada na manteiga. A atividade fisica proporcionou uma diminuicaaives de IL-1,

IL-6, IL-10, TNF-a e IFN+. As dietas experimentais ndo causaram a formacgédo de placa
aterosclerdtica nos animais. Conclui-se que 0s acidos graxos psesanteanteiga e a
atividade fisicanfluenciaram positivamente nos biomarcadores inflamatorios. Os aninsais na
apresentaram lesdes no arco adrtico entre os tratamentos.

Palavras-chave: Esforco fisico. Gorduras na dieta. Acido linoléico conjugado.

Biomarcadores inflamatoério.

ABSTRACT

Aimed to evaluate plasma levels of interleukin 1 (IL-1), interleuki(IL-6), interleukin 10
(IL-10), tumor necrosis factor (TNé&), interferon gamma (IFN), ultrasensitive C-reactive
protein (PCRus) as well as the histology of the aortic ardMstar rats fed different lipid
sources associated with the practice of fisica. O activiperment was conducted for a
period of 52 days. We used 36 malestar rats, 90 days old, divided into 6 groups of 6
animals receiving AIN-93M diet, varying the source of lipids aegular physical activity:
DCSA normolipidica control with soybean oil and without physicaliviigt DCCA
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normolipidica control with soy oil and physical activity; DMSAt faith butter and no
physical activity; DMCA fat with butter and physical actyiDGSA fat with hydrogenated
vegetable fat and no physical activity; DGCA fat diet with bg#nated vegetable fat and
physical activity. In this study we investigated the effefctreatments on plasma levels CR,
GP, IL-1, IL-6, IL-10, TNFe, IFN-y, PCRus, as well as the histology of the aortic arch. The
results showed interaction between diet and physical activity ®-of and IFNy. The
lowest serum concentrations of IL-1, IL-6, PCRus was found in thdowdlitdr. Regarding IL-
10, the highest concentration was also found in butter. Physicakycésulted in decreased
levels of IL-1, IL-6, IL-10, TNFe and IFNy. The experimental diets did not cause the
formation of atherosclerotic plague in animals. It is concludedttieatatty acids present in
butter and physical activity positively influenced in inflammgatbromarkers. The animals
showed no lesions in the aortic arch between treatments.

Key-words: Physical effort. Fats in the diet. Conjugated linoleic acid.aimfhatory
biomarkers.
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INTRODUCAO

Os lipideos séo nutrientes importantes na dieta, ndo apenas por siavitedgcomo
estrutura da membrana celular e por seu teor energético, comangubdornecer acidos
graxos essenciais e ser um veiculo de vitaminas lipossolivei®RRGét al.,, 2002;
RODRIGUES, 2002). O consumo de lipideos e seus efeitos sobre a satde humat@ném si
atualidade um dos principais pontos de interesse da pesquisa em nutricdo (SANGO St
al., 2008).

Os lipideos sempre estiveram presentes na dieta dos humanosse@stirma-se que
uma tipica dieta do periodo Paleolitico era composta por 50 % detlgmke origem vegetal
e 50 % de origem animal. Com o advento da revolucdo industrial, o desenwbividae
agroindustria e modernizacdo de técnicas de processamento detcdinpermitiu o
surgimento de produtos alimentares, como farinhas e 6leos vegetaséchlo XX, a
producdo de gordura vegetal parcialmente hidrogenada apresentou umasigmiiamento
devido ao seu baixo custo e capacidade para ser utilizada em produtoscgssitam do
processo de fritura ou que requerem gordura no processamento (LICHTENSTEIN, 1999)

Ao longo dos tempos tem-se verificado que os &cidos graxos fazemvezadaais,
parte da alimentacdo, independentemente do continente, pais e/ou cultesaadidos
englobam varios constituintes e cada um deles tem a sua espeddi (GUINE &
HENRIQUES, 2011). Os acidos graxos saturados ndo devem ultrapasspoliirigaturados
< 10 %, acidos graxos monoinsaturago20 %, gorduras trans < 1 % e colesterol < 200
mg/dia do valor calérico total da dieta diaria para adultos (BBAM et al., 2005). Uma das
formas de consumo dos lipideos se da pelos 6leos vegetais, mantggdue vegetal
hidrogenada.

O Oleo de soja € rico em acidos graxos insaturados e consequeetgmoéné em
acidos graxos saturados. Apresenta em sua composi¢ado de acidssegnaxéedia de 21,5 %
de é&cido oléico, 55,1 % de &cido linoléico, 4,8 % de &acido linolénico, 10,8 écide
palmitico e 3,3 % de acido estearico. Pesquisas relacionam gaeagas causadas pelo o
consumo abusivo de Oleos vegetais, como obesidade, hipertenséo, diabetesytergre
(MENDONCA et al., 2008).

A manteiga tem como base a gordura do leite, rica em acidrsesgsaturados e
colesterol, o que fez com que esse produto fosse menos consumido nosaiits)adevido
aos possiveis efeitos maléficos no colesterol plasmatico (SPIAR005). Porém, pesquisas

tém evidenciado que apenas uma fracdo dos acidos graxos saturaoiaiitalgctea podem



102

apresentar efeitos negativos, tais como os acidos miristico &ipajrenquanto os demais

acidos graxos sao neutros ou mesmo benéficos a saude, tais cadwlimdléico conjugado

(CLA). O CLA & um componente encontrado naturalmente na mandeigaminado a
proporcionar beneficios a saide humana na prevencao ou tratamento de uma ou majs doencas
ou ainda na melhoria do rendimento fisiologico (BERGAMO et al., 2683 TI et al.,

2008).

A gordura vegetal hidrogenada é obtida por meio da hidrogenacdo de gétal,ve
onde os acidos graxos trans sdo formados durante esse processo (RIQUE2@02).
Conforme Santos et al. (2013), o consumo de gordura ¢stasfortemente associado ao
desenvolvimento de doencgas cardiovasculares, ndo sO por sua acdo solmielias i
plasmaticos, mas também por atuarem em outras vias metalmplieasstdo envolvidas na
inducdo da aterogénese, como 0s processos inflamatérios. Os aakts tggngpromovem
inflamacéo, disfuncdo endotelial e alteracbes desfavoraveis nbdeelipidico de pessoas
gue os consomem (MIGUEL, 2009).

Pesquisas afirmam que o estagio proé-inflamatério € um componergdtame
metabolica e evidéncias demonstram que a inflamacéo tem pafral een todas as fases do
processo aterosclerético. Os marcadores inflamatérios, tais @@muteina C-reativa, fator
de necrose tumoral e a interleucina 6 sao correlacionados com agdom@en desenvolver
eventos isquémicos (LIBBY et al., 2002; RIDKER et al., 2002). Atualmeinserva-se um
aumento da sindrome metabdlica nos paises industrializados e tambdesenvolvimento
como o Brasil. Com relacdo ao tratamento para sindrome metabit@lmente deve-se
realizar mudanca no estilo de vida, tais como modificagdo dietética,deepedso e préatica de
atividade fisica (BRANDAO et al., 2005).

A atividade fisica realizada de maneira sistematica ajudsontole da hipertenséo
arterial sistémica por reducdo da resisténcia arteriafépea, reduz o ganho de peso,
aumenta HDL-colesterol, melhora o risco de hiperlipidemias, dinisuitriglicerideos,
propicia melhor controle dos niveis glicémicos, previne doenca coronardnudi
mortalidade e outros efeitos deletérios da alta ingestdo de gordura (GRAVANA2€10).

Ainda sdo pouco conhecidas as alteracdes provocadas pelos acidsspgearnte no
0leo de soja, manteiga e na gordura vegetal hidrogenada, dessa tfomasse clara a
necessidade de novas investigacdes. Em virtude disso, objetivou-sar amliniveis
plasmaticos das interleucina 1 (IL-1), interleucina 6 (IL-6),rieteina 10 (IL-10), fator de

necrose tumoral (TNk), interferon gama (IFNJ, proteina C-reativa ultrasensivel (PCRus),
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bem como a histologia do arco aértico e hepatica de Véibar alimentados com diferentes
fontes lipidicas associada a pratica de atividade fisica.

MATERIAL E METODOS

As gorduras utilizadas foram 6leo de soja, manteiga e gordgedavénidrogenada,
adquiridas no comércio local, apresentando o mesmo lote de fabricagé@myadas durante o
prazo de validade estipulado pelo fabricante.

O teor de lipideos foi determinado pelo método de Bligh e @g&9), e o perfil de
acidos graxos foi determinado segundo Christie (1982). Os éstereglole graxos foram
analisados por cromatografia gasosa (aparelho Agilent), equipado catodpte ionizacéo
em chama (FID), injetor split, razdo de 50:1 e coluna capilaridea &indida (100 m x 250
um x 0,2um). A duracgdo da corrida foi de 58 minutos, a temperatura do injetde 260 °C
e do detector 280 °C, gés de arraste o nitrogénio. A identificacgnodassfoi realizada pela
comparacao dos tempos de retencdo dos picos com padrdes de ésitoes IfMix 37
components Supelco; Mix linoleic Acid Methyl Ester, cis/trangng-11-Octadecenoic
Methyl Ester; Linoleic Acid, Conjugated Methyl Ester) e cormpadréo interno tricosanoato
de metila (23:0) (Sigma-Aldrichy quantificacdo foi expressa em mydp total de lipideos
realizada em relagdo ao padrao interno (TABELA 1).

As dietas experimentais foram preparadas segundo formula¢&eues et al. (1993)
de acordo com recomendacdesAdaerican Institute of Nutrition (AIN), conforme tabela 2.
Uma dieta controle AIN 93-M normolipidica (6leo de soja) e outrasasliAIN-93
modificadas hiperlipidica (manteiga e gordura vegetal hidroger&B)IRA, 2008). Os
animais receberam o0s seguintes tratamentos: Dieta contraheolipddica, formulada com
Oleo de soja e sem atividade fisica (DCSA); dieta controle, nigiaich, formulada com
Oleo de soja e com atividade fisica (DCCA); dieta hiperlipidmanulada com manteiga e
sem atividade fisica (DMSA); dieta hiperlipidica, formulada coanteiga e com atividade
fisica (DMCA); dieta hiperlipidica, formulada com gordura vebdtidrogenada e sem
atividade fisica (DGSA); dieta hiperlipidica, formulada comdgoat vegetal hidrogenada e
com atividade fisica (DGCA).

As dietas foram confeccionadas manualmente, nos quais as dietdipidicas foram
ajustadas de modo a apresentarem os mesmos teores de lipidetsl@sncangeladas (-20

°C) e protegidas da luz até o momento da utilizacéo.
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O ensaio bioldgico foi realizado durante 52 dias, sendo que nos primalias 6s
animais foram submetidos a um periodo de aclimatizacdo ao ambiertdeta experimental
(periodo pré-experimental). Foram utilizados 36 ratos (6 ratesftesito) selecionados
aleatoriamente e alocados nos diferentes tratamentos. Os sanitii@ados foram ratos
machos albinos da linhageWistar (Rattus norvegicus), com 90 dias de vida, com peso
corporal médio de 211,42+18,01 g. Durante todo 0 ensaio os animais forardosam
gaiolas metabdlicas individuais equipadas com bebedouro, comedouro e lbateteja de
fezes, onde a agua e a racdo foram oferecidas diariamenteoetaale. As condicdes
ambientais do biotério foram temperatura de 23+2 °C e a luminosidade comarialescuro
de 12 horas durante todo o experimento.

O presente estudo somente teve inicio apos aprovacéo da Comissao de Etica no Uso de
Animais do Centro Universitario Franciscano (CEUA/UNIFRA) sBiotocolo de n°
015/2013, onde todos os procedimentos estavam de acordo com o0 que o preconiaa Colég
Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA), cumprindo a cniséio do Estado sob a
Lei n. °11.915, artigo 82, inciso IV de 21 de maio de 2003 (RIO GRANDE DO SUL, 2003).

Os animais dos grupos DCCA, DMCA e DGCA foram submetidos a ogrgma
progressivo de corrida em esteira adaptada, realizaram umdadévfisica constante de
intensidade moderada. Os animais realizaram atividade fisicatelwiaco dias na semana.
Primeiramente, os animais foram submetidos durante 5 dias conseeutivogprocesso de
familiarizacdo e condicionamento a esteira, percorrendo velocidades8 km/h durante 5
minutos no 1 ° e 2 ° dia; e 10 minutos no 3°, 4 °e 5 ° dia.

Passadas 48 horas da ultima sesséo de familiarizacéo resdiznteste de esforgo
méaximo, com o proposito de determinar a intensidade da atividack digicado durante o
periodo de treinamento fisico. O teste de esforco maximo consistico®car o animal
correndo na esteira adaptada a 0,8 km/h, e a cada quatro minutosdasieleca aumentada
a proporcéo de 0,3 km/h, até que o animal atingi-se a exaustdo confpratecolo de Silva
et al. (1997) adaptado. A exaustao foi determinada através da perraad@acimal no final
da raia de corrida mesmo se estimulado pelo avaliador. O teenfesté e a velocidade da
Ultima carga realizada por completo foram anotados e serviram faaer a média de
capacidade aerdbia de cada grupo (DE ANGELIS et al., 2004). Foaddile velocidade da
Ultima carga completa do teste de esforco méximo parataeelexer a média do grupo e
também a velocidade do treinamento fisico. A velocidade maxinpauleska no protocolo de
exercicio fisico correspondeu a 60 % da velocidade média maxinaivitiade fisica,

perfazendo um valor de 0,8 km/h durante 20 minutos.
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Durante o periodo experimental foi avaliado o peso corporal dos animmis ¢
intervalo de sete dias consecutivos, utilizando balanca de precisdal@ verificar o ganho
de peso (GP) do animal. Para a observacdo do consumo de racédo (ZRhepor gaiola,
foi pesada a alimentacdo ofertada em cada gaiola, no inicio de @aquantidade
remanescente no inicio do dia seguinte. Esse procedimento foi realizado diariamente

No final do experimento os animais permaneceram em jejum ndsorh® que
precederam a operacdo para a coleta do sangue. Os animaisafoeatesiados por via
intraperitonial com uretano 10 % (0,6 ml/100 g de peso corporal) parata das amostras
de sangue por meio de puncdo da veia cava, no momento da morte por eagsangud
sangue coletado foi colocado em tubos, centrifugados (2.500 rpm por 15 minuios) pa
obtencéo do soro e armazenado sob refrigeracdo para posteriores analisegchmquim

A determinacdo das interleucinas IL-1, IL-6, IL-10, TiFe IFN+y foi realizada
através do método ELISA utilizou-se kits comerciais (eBIOSTENSan Diego, USA), de
acordo com instrucdes do fabricante. A dosagem da PCRus tem como naétodo
imunoturbidimetria, realizada no equipamento de modelo ABVL800 Chemistry System
da marca Siemefisno qual o aparelho é composto por um analisador fotométrico, em que é
realizado o método imunoturbidimétrico associado a uma estacéabdéhd, composto por
um software que fornece a leitura e controle das amostrasdasliO limite minimo de
deteccédo dos niveis de PCRus é de 0,01 mg/L.

Para realizar a analise histologica a porcdo analisada fmico aortico (porcao
central). Primeiramente os tecidos foram pesados e em segaidiesfem solucdo de formol
tamponado 10 %, apos desidratada em série alcodlica de concentraggestes (70 %, 85
% e 100 %), diafanizados em xilol, embebidos em parafina e sedoorar 3 e 6 um (2
lamina por amostra) de espessura em microtomo utilizando navalhas descdtta\seguida
as laminas foram coradas com coloracdo de hematoxilina e e@simaagens das laminas
coradas foram obtidas por meio de microscopia Optica digitalizadaauenento de 10x,
através do microscopio Alltion, e auxilio do programa Motic Images 2.0.

O delineamento experimental considerou a combinacéao de dietat{@)dade fisica
(2). Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) reéalias comparadas
pelo teste de Ducan (P<0,05). As anélises estatisticas foslizadas no aplicativo SAS
System for Windows verséo 9.0.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos dados estimados pelo modelo, acusou efeito dadotersice dietas e
atividade fisica, para duas das oito variaveis estudadaspENINF-vy. As dietas utilizadas
no experimento, bem como a atividade fisica quando avaliadas isoladaafetaeam de
forma significativa o CR, GP, IL-1, IL-6, IL-10 e PCRus (TABELA 3).

Ao longo do estudo, o CR diferiu (P<0,05) entre as dietas experis)jembagual 0os
animais com dieta controle apresentaram consumo superior asatiptawanteiga e com
gordura vegetal hidrogenada (TABELA 4). Dessa forma, as dietasipigieas apresentaram
efeitos positivos em relacdo ao consumo alimentar, pois dietas ltmrte@ de lipideos
estimulam a liberacdo de colecistoquinina (horménio da saciedade) qooopodo efeito
sacietogénico (ROSADO & MONTEIRO, 2001).

Além disso, o tratamento com dieta controle induziu ao aumento de Pe30%)
comparado aos animais que receberam as dietas hiperlipidioasgomura vegetal
hidrogenada, com valores meédios de 192,88 g e 166,58 g, respectivamente (TABELA 4).

Conforme Oliveira et al. (2011) as citocinas influenciam a atidda diferenciacéo, a
proliferac@o e a sobrevida da célula imunoldgica, regulando a producéo e a atividadasde out
citocinas, que podem aumentar (pro-inflamatdrias) ou atenuar rlatiatorias). Dentre as
pré-inflamatérias tem-se a IL-1, IL-6 e TNF- enquanto as anti-inflamatérias séo
representadas principalmente pela IL-10. Em doencas com pron#aswaiorio agudo ou
cronico é possivel que as citocinas pro-inflamatdrias induzam o smyami criar uma série
de respostas, dentre elas aumento da sintese de proteinas pelodtyagdm da ingestdo de
agua e alimentos. Pesquisas tém associado niveis de biomar@afirmestorios ao consumo
de dietas com altas concentracdes de acidos graxos saturadosdodeyraxos trans (FUNG
et al., 2001; JENKINS et al., 2002; LOPEZ-GARCIA et al., 2004; GERALDALFENAS,
2008).

Com relacdo as concentracfes plasmaticas de IL-1 dos anégnpossivel verificar
que as maiores concentracfes foram encontradas no tratamentcecsetyalda da gordura
vegetal hidrogenada e por ultimo com manteiga (P<0,05) (TABELA 4).-1A¢é considerada
uma das primeiras interleucinas envolvidas no inicio da inflamadéede vascular, ela
promove O recrutamento e transmigracdo de leucocitos e estalbetecricroambiente
adequado ao desenvolvimento da inflamagcdo dos vasos sanguineos (GALKINZY ,&
2009).
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Estudos demonstram que o uso de acidos graxos monoinsaturados estdadelac
com diminuigcdo dos biomarcadores inflamatorios (SANTOS et al., 2@is3)ordando da
presente pesquisa, quando a menor concentracdo plasmatica de len@doirada para a
dieta com manteiga (50,0 pg/ml) (TABELA 4). No entanto, Gres&@t3) observou maior
eficiéncia na reducédo dos biomarcadores inflamatérios com a suphed®die acidos graxos
poliinsaturados do que os &cidos graxos monoinsaturados. A IL-6 tem papel oa
regulacdo do processo inflamatorio, bem como pode contribuir com o deserevidtvida
aterosclerose por meio de mecanismos da coagulacdo, metabdlicos,liaéhdete
imunoldgicos (GIRN et al., 2007). Em outras pesquisas, a dieta supldmeota n-3 ndo
causou alteracdes significativas nos parametros inflamatdriosmaividuos com sindrome
metabolica (1,24 g/dia) e pacientes com infarto do miocardio prévio (&), mesmo
ocorreu com a suplementacdo com acidos graxos poli-insaturados solmedaPCR em
individuos saudaveis (2,0 ou 6,6 g/dia) (MADSEN et al.,, 2003; MADSEN. eR@07;
PETERSON et al., 2010). Resultados estes que corroboram com osseateneesquisa
quando a dieta controle com maior teor de acidos graxos n-3 e paliatkst ndo provocou
efeitos benéficos aos animais.

Segundo Moloney et al. (2004) em pesquisa durante 8 semanas utilizandba3ga g/
mistura de isbmeros de CLA né&o verificaram alteracbes nossnilee IL-6 e PCRus.
Entretanto, Smedman et al. (2005) utilizando 53 individuos saudaveis, durammdi?as
com a ingestéo de 4,2 g/dia da mistura de isdbmeros de CLA observaram aumento do PCRus.

Uma unica refeicdo com altos niveis de lipideos leva a abvagqdotelial, que é
evidenciada pelas elevadas concentrac6es de moléculas de adesBw %as moléculas de
adesao intercelular 1, em associacdo ao aumento das concentragGediqda de IL-6 e
TNF-o (NAPPO et al., 2002).

Os niveis de IL-10 apresentaram diferenca estatisticamegniécsitiva entre as dietas
experimentais (manteiga, 76,50 pg/ml; gordura vegetal hidrogenada,54,90 qmitrole,
44,97 pg/ml) (TABELA 4). A IL-10 é a principal citocina anti-infilatéria, caracteriza-se
pela diminuicdo do processo inflamatorio, regulando a inflamacaogstiazdo de citocinas
pro-inflamatorias, principalmente IL-1, IL-6, TNk-e INFy (ESPOSITO et al.,, 2003;
LOPES-GARCIA et al., 2010; BELOTTO, 2011; OLIVEIRA et al.,2011).

A PCRus é um marcador mais utilizado, em virtude da sua compragddacomo
marcador da resposta vascular inflamatéria (GERALDO & BMNAS, 2008). Conforme
Nunes e Dall’ago (2008) a PCRus tém recebido grande atencao, s séricos desse

biomarcador estdo associados com infarto agudo do miocérdio, acidentlavasrebral e
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morte cardiovascular. Na tabela 4 é possivel verificar queareato com manteiga diferiu
(P<0,05) do controle e gordura vegetal hidrogenada.

Quando analisado o efeito das dietas experimentais observa-sérgizenento dieta
controle obteve as maiores concentracdes de IL-1, IL-6 e a[N&pesar dessa dieta
apresentar-se normolipidica. No entanto, foi o tratamento que @io@s®aior consumo
alimentar e ganho de peso. Esses resultados talvez se expliquefatp&le ocorrer uma
maior producéo de citocinas que se da pelo tecido adiposo, dessa forlagd@ entre maior
liberacdo de citocinas em animais com maior peso € esperadcppreth o risco de
desenvolvimento da sindrome metabdlica (VOLP et al.,, 2008). Diversagliges tém
confirmado que o excesso de tecido adiposo causa inflamacéo aéwida a aumentos de
PCRus e IL-6, estando envolvido na fisiopatologia de alguns fatoresodetais como as
doencas cardiovasculares e diabetes (CARVALHO et al., 2006).

A substituicdo de &cidos graxos saturados por carboidratos pode profeite e
controversos, pois dependendo do tipo de carboidrato consumido pode ocorrer aumento da
incidéncia de obesidade, doencas cardiovasculares e risco de sindretaeolioa
(JAKOBSEN et al., 2009; SRI-TARINO et al., 2010; ZELMAN, 2011).

Quando avaliado o efeito isolado da atividade fisica nos biomarcaclteesatorios
observa-se uma diminuig&o significativa nos niveis de IL-1, IL-6, le-BCRus (TABELA
5). A prética regular de atividade fisica reduz o risco de deamfaicas e metabdlicas, em
parte porque a atividade exerce efeitos anti-inflamatoriosesEgfeitos podem ocorrer
mediante uma reducao de tecido adiposo visceral (diminuicdo na libel@gitocinas), e na
inducéo de um ambiente anti-inflamatério em cada sesséo de atifisiadg GLEESON et
al., 2011). Os resultados demonstram que o tempo e a intensidade doemnginéisico
realizado na presente pesquisa, provocaram alteracOes positivasosobiomarcadores
inflamataorios.

A atividade fisica regular proporciona uma melhora na capacidadenal expressa
pelo VO, maximo, reduzindo a morbidade, e possivelmente mortalidade, podendo ser
utilizada como um recurso terapéutico (NUNES & DALL’AGO, 2008). thidade fisica
apresenta capacidade de controlar a ativacdo de célulasedoasisiune como neutroéfilos
macroéfagos e linfocitos, sendo assim a atividade fisica modgr&@h% VQ méaximo) esta
relacionada ao aumento dos mecanismos organicos de defesa (BELRQIKD. Pesquisas
comprovam que atividade fisica regular tem sido inversamertdeia$a com altos niveis de
diferentes marcadores inflamatérios (NUNES & DALL’AGO, 2008).

As variaveis que apresentaram interacdo entre as dietasmexpais e atividade
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fisica, foram TNFa e INF+y (TABELA 6). Com relacdo ao TNE-nos animais sedentérios, a
dieta controle diferiu (P<0,05) da manteiga e gordura vegetal hidrogemagaanto os
animais que realizaram atividade fisica as concentracoesapieassnforam mais elevadas no
controle, seguida da gordura vegetal hidrogenada e por fim a mantiigando
estatisticamente entre si. A pratica de atividade fisica mimpau uma diminuicdo
significativa do TNFe nas trés dietas experimentais.

Os resultados evidenciam diferencas entre as dietas expeisn@ara o INFy
demonstrando maiores niveis no tratamento controle, seguido respent/amenanteiga e
gordura vegetal hidrogenada entre os animais sedentarios. Novanmidtéca de atividade
fisica demonstrou efeitos positivos sobre esse parametro (TABELA 6).

Andlises histolégicas do arco aortico apds coloracdo com HE réio fasservadas
lesbes ateroscleréticas nos tratamentos experimentais (AGL)R Conforme Glass e
Witztum (2001) a aterosclerose é caracterizada como doencaagraémficenciada pela
interacdo de fatores ambientais e genéticos, e envolve uma@oretamplexa de componentes
da parede arterial e do sangue, sendo caracterizada por reacigivas<e inflamatorias.
Estudo realizado por Fernandes (2009) mostrou que dieta hiperlipigicgator prejudicial
para a saude de camundongos, independente da pratica de atividaded&suplementacao
com CLA. Atividade fisica com intensidade moderada tem sidiaadta para prevenir ou
reverter a formacdo de placas ateromatosas nas artérias, polieratcogoerfil lipidico das

lipoproteinas e diminuir o colesterol total (MEILHAC et al., 2001).

CONCLUSOES

Os resultados da presente pesquisa sugerem que o consumo de digiadiupeom
manteiga reduz os niveis de biomarcadores pro-inflamatorios por meio da {6-&, TNFe,
ao mesmo tempo favorece a producdo de citocinas anti-inflansatiselevar a IL-10,
contribuindo para prevencdo e controle de doencas cronicas nao-transsnissite
comparacao com a dieta controle e dieta hiperlipidica com gordura vegetaéhattag

A dieta hiperlipidica com manteiga promove 0s menores niveis dénar@eeativa
ultrasensivel, demonstrando menor resposta vascular inflamatoria.

A prética de atividade fisica na intensidade e tempo realiza@sesente pesquisa
oferece protecdo contra doencgas cronicas induzidas por biomarcadores infigmator
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Tabela 1 - Composicdo de &acidos graxos (mg) glas fontes lipidicas presentes nas dietas

experimentais.

Gordura vegetal

Acidos graxos Oleo de soja Manteiga hidrogenada
4:0 0,08 14,97 0,72
6:0 0,06 8,88 0,42
8:0 0,0 5,30 0,48
10:0 0,0 11,77 0,67
11:0 0,0 0,00 0,00
12:0 0,5 14,24 3,12
14:0 0,63 51,14 3,72
14:1 0,0 4,26 0,13
15:0 0,10 5,57 0,58
15:1 0,0 0,17 0,00
16:0 58,73 140,66 91,64
16:1 0,48 6,61 0,68
17:0 0,47 3,21 0,84
17:1 0,0 0,0 0,0
18:0 22,2 62,57 87,52
18:1n9t 0,00 2,27 33,14
18:1n11t 0,00 13,22 101,77
18:1n9C 125,09 106,97 185,20
18:2n6T 0,00 0,00 2,58
18:2n6C 259,72 8,84 45,19
20:0 0,11 0,93 3,73
18:3n6 1,91 0,00 0,74
20:1 1,34 0,65 1,63
18:3n3 27,61 4,34 0,90
18:2 cis-9, trans-11 0,24 4,40 0,98
18:2 trans-10, cis-12 0,00 0,05 0,0
20:2 0,22 0,12 0,00
22:00 2,55 0,38 3,8
20:3n6 0,00 0,30 0,0
22:1n9 0,00 0,04 0,0
20:3n3 0,07 0,00 0,21
20:4n6 0,00 0,16 0,00
22:2 0,00 0,37 0,00
24:0 0,91 0,22 0,00
20:5n3 0,00 0,59 0,51
24:1 0,10 0,00 0,00
22:6n3 0,00 0,29 0,47
> AGS 85,89 319,82 197,23
> AGMI 127,01 134,18 322,55
> AGPI 290,67 19,13 51,08
YAGI 417,68 153,31 373,63
> AGtrans 0,24 19,94 138,47
IA 0,15 2,34 0,29
IT 0,29 2,89 0,95

AGS: acidos graxos saturados; AGMI: acidos graxosiomsaturados; AGPI: acidos graxos poliinsaturados
AGI: acidos graxos insaturados; AGtrans: acidogagdrans; |IA: indice de aterogenicidade [{12:04+x(14:0)
+ C16:0}:UFA]; IT: indice de trombogenicidade (14:@6:0 + 18:0):{(0,5 x MUFA) + (0,5 Xn-6) + (3 xZn-3)

+ (Zn3:n6)}
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Tabela 2 -Composicéo das dietas experimentais em @100

Ingredientes DCSA DCCA DMSA DMCA DGSA DGCA
Amido 62,07 62,07 62,07 62,07 62,07 62,07
Caseina 14 14 13,86 13,86 14 14
Sacarose 10 10 10 10 10 10
Oleo de soja 4 4 - - - -
Mix mineral” 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Mix vitaminico” 1 1 1 1 1 1
L-cistina 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Bitartarato de colina 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Celulose microcristalina 5 5 5 5 5 5
BHT 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008
Manteiga - - 41,94 41,94 - -
Gordura vegetal hidrogenada - - - - 35 35

*Mix mineral (mg kg"): K 102,86 g; S 8,57 g; Mg 14,48 g; Fe 1,00 ;@86 g; Si 0,14 g; Mn 0,30 g; Cu 0,17 g; Cr 0,028
g; B 14,26 mg; F 28,73 mg; Ni 14,31 mg; Li 2,85 18g; 4,28 mg; | 5,93 mg; Mo 4,32 mg; V 2,87 mg.

*Vitaminico (mg kg"): acido nicotinico 3,00 g; pantotenato de Ca b;80yridoxina 0,70 g; tiamina 0,60 g; riboflavin®0

g; acido félico 0,20 g; biotina 0,02 g; B12 2,50 E 15,00 g; Vit A 0,80 g; Vit D30,25 g; Vit K0,075 g.

DCSA: dieta controle, normolipidica, formulada cafieo de soja e sem atividade fisica; DCCA: dietatrode,
normolipidica, formulada com 6leo de soja e comidaide fisica; DMSA: dieta hiperlipidica, formuladam manteiga e
sem atividade fisica; DMCA: dieta hiperlipidicarffiulada com manteiga e com atividade fisica; DG@éta hiperlipidica,
formulada com gordura vegetal hidrogenada e sewdatie fisica; DGCA: dieta hiperlipidica, formuladam gordura
vegetal hidrogenada e com atividade fisica.
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Tabela 3 —Médias dos valores de consumo de racdo (CR), ganho de peso (Gepdmarl (IL-1), interleucina 6 (IL-6), interleucina 10 (IL-
10), fator de necrose tumoral (TNI-interferon gama (INFy ) e proteina C-reativa (PCRUS) em raWdstar alimentados com diferentes

dietas fontes lipidicas.

Variavel Tratamentos experimentais Pr>F
DCSA DCCA DMSA DMCA DGSA DGCA D AF D X AF

CR (9) 1105,68 1082,33 881,55 901,77 837,63 776,98 <0,00016,3152 0,2982
GP (0) 201,47 184,28 180,88 174,18 175,35 157,82 0,0407*0,0976 0,8248
IL-1 (pg/ml) 75,67 61,17 44,17 32,17 53,00 43,33 <0,0001%0,0001* 0,4309
IL-6 (pg/ml) 90,00 75,00 60,00 40,00 71,83 58,50 <0,0001%0,0001* 0,2013
IL-10 (pg/ml) 50,33 39,50 85,83 67,16 59,50 49,50 <0,0001%0,0001* 0,1996
TNF-o 95,50 86,83 84,00 58,33 89,50 68,17 <0,0001%0,0001*  0,0006*
I(IF\JIEIJ:/-Tl()ug/mI) 115,67 101,83 107,83 72,17 99,50 82,33 <0,000k0,0001*  0,0002*
PCRus(mg/dl) 0,91 0,78 0,55 0,40 0,85 0,81 <0,0001*0,0015* 0,3210

Dieta experimental (D), atividade fisica (AF) esirsicéo entre dieta experimental e atividade fi§ca AF).

DCSA: dieta controle, normolipidica, formulada coteo de soja e sem atividade fisica; DCCA: dietatrode, normolipidica, formulada com 6leo de sogoen atividade
fisica; DMSA: dieta hiperlipidica, formulada com mi@iga e sem atividade fisica; DMCA: dieta hipddipa, formulada com manteiga e com atividade dfsSRGSA: dieta
hiperlipidica, formulada com gordura vegetal hidnogda e sem atividade fisica; DGCA: dieta hipetigai, formulada com gordura vegetal hidrogenadere atividade
fisica.
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Tabela 4 - Médias do consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP), interleudlnd)l (
interleucina 6 (IL-6), interleucina 10 (IL-10) e proteina C-reafW&€Rus) em funcdo das

dietas experimentais.

Dietas

Variavel Controle Manteiga Gordura vegetal

hidrogenada
CR (9) 1094,01+68,25 891,66+67,5% 807,31+51,75
GP (g) 192,88+24,28 177,53+25,4% 166,58+23,22
IL-1 (pg/ml) 68,41+8,78 38,17+8,28 48,17+5,78
IL-6 (pg/ml) 82,50+8,84 50,00+11,2% 65,16+8,52
IL-10 (pg/ml) 44,92+6,17 76,50+13,65 54,50+6,34
PCRus (mg/dl) 0,84+0,11 0,48+0,16 0,83+0,17

*Letras diferentes na mesma linha, diferem ent(€<s0,05)
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Tabela 5 -Médias dos valores de interleucina 1 (IL-1), interleucina 6 (IL-6), interau®

(IL-10) e proteina C-reativa (PCRus) dos animais em funcao da atividade fisi

Atividade fisica

Variavel

Sem Com
IL-1 (pg/ml) 57,61+14,41 45,56+12,86
IL-6 (pg/ml) 73,94+13,48 57,83+15,27
IL-10 (pg/ml) 65,22+15,92 52,06+14,00
PCRus (mg/dl) 0,77+0,18 0,66+0,2%

*Letras diferentes na mesma linha, diferem ent(€<s0,05)
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Tabela 6 - Médias do fator de necrose tumoral (TiFe interferon gama (INFy) dos
animais em fungéo dos efeitos da dieta e atividade fisica.

Atividade fisica

Dieta Média geral
Sem Com

TNF-a (pg/ml)
Controle 95,50+4,76° 86,83+4,91" 91,17+6,46
Manteiga 84,00+5,78° 58,33+7,14"  71,17+14,76
Gordura vegetal hidrogenada 89,50+2,45° 68,17+2,98°  78,83+11,43
Média Geral 89,67+6,44 71,11+13,14

INF+y (ug/ml)
Controle 115,67+4,32° 101,83+7,08°  108,75%9,14
Manteiga 107,83+8,38° 72,17+7,17%  90,00+20,05
Gordura vegetal hidrogenada 99,50+1,87° 82,33+4,76°  90,92+9,60
Média Geral 107,67+8,56 85,44+14,03

* Médias seguidas por letras mailsculas distinasnesma coluna e por letras minasculas distintamesma linha
diferem (P<0,05), pela diferengca minima significati
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Figura 1 — Cortes histolégicos do arco aértico de animais alimentados corerdéds fontes
lipidicas. DCSA: dieta controle, normolipidica, sem atividade figkgp DCCA: dieta
controle, com atividade fisica (B); DMSA: dieta hiperlipidica caranteiga, sem atividade
fisica (C); DMCA: dieta hiperlipidica com manteiga, com dtde fisica (D); DGSA: dieta
hiperlipidica com gordura vegetal hidrogenada, sem atividade f{&}; DGCA: dieta
hiperlipidica com gordura vegetal hidrogenada, com atividade fiBjca(Hlematoxilina e
eosina, 10x). Auséncia de espessamento endotelial da aorta nos tratameritosreper
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se a patrtir dos resultados da presente pesquisa que:

Os niveis de acido graxo docosandico, linoléico conjugado (cis-9 trans-11),
eicosapentaendico, relacdo acidos graxos poliinsaturados e saturael@rsofr
influéncia do tratamento térmico de esterilizacéo.

O perfil de acidos graxos dos leites produzido nas quatro estacdes climaticas do
Rio Grande do Sul foram semelhantes, exceto para os &acidos graxos
octadecatriendico, linoléico conjugado (cis-9, trans-11), docosadiendico,
eicosapentaendico e relacdo entre poliinsaturados e saturados, otgss te
foram maiores no inverno e primavera.

Com relacéo as dietas experimentais ofertadas aos ratosuocariabilidade

no consumo alimentar, ganho de peso, conversdo alimentar, eficiéncia
alimentar, peso da gordura epididimal, colesterol total, alaranaaminases e
aspartato transaminases.

As dietas hiperlipidicas formuladas com manteiga e gordura Vegeta
hidrogenada promoveram a manutencdo e desenvolvimento normal dos
animais experimentais.

A interacdo entre dieta e atividade fisica causaram menweds plasméaticos

de TNFea e INF+ nos animais do tratamento com manteiga que realizaram
atividade fisica.

A dieta com manteiga sugere uma reducdo nos biomarcadores pro-
inflamatorios por meio da IL-1, IL-6, a0 mesmo tempo proporcionou uma
producdo de citocinas anti-inflamatoérias ao elevar a IL-10, comdbupara
prevencao e controle de doencas cronicas nao-transmissiveis.

A prética habitual de atividade fisica na intensidade e tempzagal no
presente estudo foi significativamente valida, na diminuicdo nossnivei
sanguineos de triglicerideos e creatinina, bem como na prevendaerdms
cronicas induzidas por biomarcadores inflamatorios.

A dieta hiperlipidica ndo promoveu lesdes no arco aortico nos \fasbar,

desempenhando um importante papel no risco de doencas cardiovasculares.
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RESUMO

= mariananovack@gmail.com

O dcido linoléico conjugado (CLA) compreende um conjunto de isdomeros
posicionais e geométricos do dcido linoléico. formado no rimen pela biohi-
drogenacio incompleta de dcidos graxos poli-insaturados da dieta. Podemos
encontrar o CLA em diversos alimentos, principalmente nos produtos lic-
teos ¢ derivados como a manteiga, iogurte, queijo. Sendo que nos produtos
lacteos, a soma de CLA presente varia de acordo com a raga, condigoes de
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ma constante ¢ exaustiva quanto as
suas propriedades benéficas a sadde,
entre esses beneficios destacam-se:
anticarcinogénese, antiaterosclerose,
inibi¢ao de radicais livres, alteracio
na composi¢do ¢ no metabolismo do
tecido adiposo. imunomodulagio.
atividade antibacteriana, antidiabéti-
cas, aumento da mineralizagio éssea,
redugdo de lipideos sanguineos como
colesterol total ¢ triacilglicerol. A
presente revisao abordou o dcido
linoléico conjugado (CLA) presente
nos produtos ldcteos e sua relagio
com a satide humana.

Palavras-chave: Biohidrogenagao.
Salde. Leite e derivados.

ABSTRACT

The conjugated linoléico acid
(CLA) is a group of positional and
geometric isomers of linoléico acid,
formed in the rumen by incomplete
biohydrogentaion of polyunsaturated
farty acids in the diet. We can find the
CLA found in many foods, especially
dairy products and derivatives such
as butter, yogurt, cheese. Since dairy
products, the amount of CLA present
varies with the breed, feeding condi-
tions and subsequent proceedings.
The CLA has been studied consis-
tently and thoroughly as to their ben-
eficial health properties, among these
benefits include: anticarcinogenesis,
antiaterosclerose, inhibition of free
radicals, changes in composition and
adipose tissue metabolism, immuno-
modulation, antibacterial, antidia-
betic, increased bone mineralization,
lower blood lipids such as cholesterol
and triacylglycerols. This review
focuses on conjugated linoléico acid
(CLA) present in dary products and its
relationship to human health.

Keywords: Biohydrogentaion. Healih
Dairy.
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INTRODUGAD

seus efeitos sobre a saide

humana tem sido na atua-

lidade um dos principais
pontos de interesse da pesquisa em
nutri¢do. Dentre os componentes
do leite, a gordura esteve durante
anos associada a uma variedade de
doeng¢as humanas, devido a seu alto
contetido de dcidos graxos satura-
dos. Recentes estudos, porém, tém
evidenciado compenentes sauddveis
da gordura lictea, tais como o dcido
linoléico conjugado (CLA) (BER-
GAMO et al., 2003; FANTI et al.,
2008).

O CLA compreende um conjunto | ¢ o primeiro intermedidrio formado

| de isbmeros posicionais e geométri-
| cosdo dcido linoléico (18:2), os quais |
consumo de lipideos e |

Desde o seu descobrimento, no |

final da década de 70. o dcido graxo |

linoléico conjugado (CLA) vem
sendo estudado de forma constante
¢ exaustiva quanto as suas proprie-
dades benéficas a saide (SANTOS-
-ZAGO et al., 2008). Entre os be-
neficios a sadde atribuidos ao CLA
destacam-se: anticarcinogénese,
antiaterosclerose, inibigdo de radi-
cais livres, alteracdo na composig¢ao
¢ no metabolismo do tecido adiposo,
imunomodulagao, atividade anti-
bacteriana, antidiabéticas, aumento
da mineralizagdo éssea, redugdo de
lipideos sanguineos como colesterol

total e triacilglicerol (FUNCK et al., |

2006).
Encontra-se o CLA em diversos
alimentos, principalmente no leite ¢

2001). Sendo que nos produtos ldc-
teos, a soma de CLA presente varia
de acordo com a raga, condicoes de
alimentagdo e subsequente processo
(KRITCHEVSKY, 2000).

produtos lacteos e sua relagdo com a
satide humana.

Acido linolgico conjugado (CLA)

t€m apenas uma liga¢do simples entre
insaturagocs, ¢ encontrado em pe-
quenas quantidades em uma grande
variedade de alimentos e estima-se a
existéncia de 56 possiveis isdmeros
(YURAWEZ ct al., 1999). Embora
possam existir diversos isomeros
com esta caracteristica, dois deles
(cis-9, trans-11 ¢ trans-10, cis-12)
tém despertado grandes interesses
em fungoes dos seus efeitos biold-
gicos ji identificados (GATTAS &
BRUMANO. 2005). Sua nomencla-
tura bioquimica. octadecadienéico, 0
designa como tendo 18 carbonos e 2
duplas ligagoes, separadas por uma
unica ligagao simples (Figura 1).

Um dos isdmeros, o ¢is-9, trans-11
foi identificado como um potente an-
ticarcinogénico natural (PARIZA &
HA, 1990: IP et al., 1991; IP et al.,
1996). representa de 80 a 90% do to-
tal de dcidos graxos (HERNANDEZ
et al., 2007), enquanto o trans-10,
cis-12 atua como um agente repar-
tidor de nutrientes efetivo (PARK
et al., 1997: OSTROWSKA et al.,
1999) no metabolismo de gordura
(MEDEIROS. 2003).

Formagao do CLA

CLA ¢ formado naturalmente
no rimen pela biohidrogenagio
incompleta de dcidos graxos poli-
-insaturados da dieta, mas também

| endogenamente, através da dessatu-
derivados lacteos (LAWSON et al., |

ragao do dcido graxo C18:1 trans 11
por meio da enzima delta-9-dessatu-
rase presente na glandula mamdria e
tecido adiposo (Figura 2) (BAUMAN
& GRINARI. 1999; CORL et al.,

1 2000). Este mecanismo parece ser

Este artigo de revisdo tem como |
objetivo abordar sobre o dcido lino- |
Iéico conjugado (CLA) presente nos |

responsdvel por cerca de 85% do
CLA cis-9 trans-11 secretado no leite
(GRIINARI ct al., 2000; BANNI,
2002; POIRIER et al., 2005).

Em ruminantes, durante o pro-

| cesso de biohidrogenagdo do dcido
| linoléico, o isomero cis-9, trans-11

9%

| pelas bactérias ruminais. Dentre as

|

bactérias existentes a Buryrivibrio

fibrosolvens ¢ a mais conhecida

(MARTIN & JENKINS, 2002),
porém vdrias outras espécies pos-
suem lipases capazes de hidrolisar
as ligacoes éster dos dcidos graxos
e, portanto produzir CLA. Entre
elas estdo a Lactobacillus casei e a
Lactobacillus acidophilus (ALON-
SO et al., 2003). Normalmente, a
biohidrogenag¢do acontece de forma
completa, porém alguns produtos
intermedidrios podem passar pelo ri-
men e serem absorvidos no intestino
delgado e apés utilizados na sintese
de lipideos no tecido mamario e adi-
poso (SASAKI. 2008).

Os dcidos graxos secretados no
leite de ruminantes tém duas origens
distintas: parte ¢ obtida da circulagao
como dcidos graxos pré-formados,
oriundos da dieta ou mobilizagio
das reservas corporais, enquanto a
outra parte ¢ sintetizada na propria
glindula mamdria a partir de acetato
¢ beta-hidroxibutirato. Este iltimo
mecanismo ¢ denominado sintese de
nove. no qual sio formados os dcidos
graxos de cadeia curta (C4-C10) e
média (C12-C16) secretados no leite
(CHILLIARD et al., 2000).

CLA em produtos lécteos

Os alimentos de origem de ru-
minantes sdo as principais fontes
de CLA na dieta humana, sendo
encontrado principalmente em leite
¢ derivados (LAWSON et al., 2001).
Assim, ap6s anos de condenagdo a
produtos bovinos ¢ licteos, a existén-
cia de um componente potencialmen-
te benéfico pode ser a chance para
uma nova percepgio por parte dos
consumidores e pela comunidade mé-
dica dos alimentos de origem animal
(KELLY, 2001; MEDEIROS, 2002).

A presenca de CLA na gordura do
leite tem sido conhecida hd anos, mas
sua composi¢ao exata era ignorada
até que foram reconhecidos como
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Figura 1 - Estrulura dos isbmeros dos ismeros do acido linoléico conjugado trans-10, cis-12; cis-9, trans-11 e do 4cido linoléico cis-
9, cis-12 (fonte: Pariza ef al., 2001).

Isomeria cis

Isomena trans

CLA trans-10, cis-12

[someria cis >

) CLA cis-9. trans-11
Isomeria trans

Acido Linoléico (cis-9. cis-12)

Isomeria cis

Figura 2 - Representagao da biohidrogenagao ruminal dos dcidos linoléico e linolénico e produgdo de CLA no tecido mamério
(fonte: Bauman, 2001).
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bioativo na bioquimica humana e |
diferentes processos da doenga, como |
| JIANG et al.. 1999; FRITSCHE &

o cincer (LEDOUX et al., 2005).
As concentragdes de CLA em

produtos licteos tém variado de 2,9

a 8,92 mg/g de gordura, sendo que

o isdbmero cis-9, trans-11 representa |

entre 73% a 93% do total de CLA

(KELLY, 2001; FUNCK etal., 2006). |

Khanal et al. (2005) encontraram va-
lores de 5.2 mg/g de CLA em leites,
4,7 mg/g 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 |
| investigaram mudangas na composi-

na manteiga.

Em estudo realizado por CHIN et
al. (1992) encontraram valores de 5,5
mg/g de CLA em leite, 4,7 mg/g em

manteiga e 4.8 mg/g em iogurte. O |
queijo mussarela apresentou teor de |
4.9 mg/g de CLA e o queijo cottage
| al., 2005).

Nos produtos ldcteos, o teor de |
CLA presente varia de acordo com |
a raga, condig¢des de alimentagio ¢ |
subsequente processo. Sendo que, a |

4.5 mg/g (CHIN et al., 1992).

quantidade de CLA encontrada nos
derivados de leites € reflexo direto
da alimentagao que foi oferecida aos
animais (KELLY, 2001; FUNCK et
al., 2006). Existem evidéncias que
demonstram que o CLA aumenta
lincarmente quando os animais sio
alimentados com pastagens e diminui
com a inclusdo de alimentos concen-
trados, como grdos (KELLY, 2001).

Efeitos na salde

tém sido rcalizadas com esse intui- |

to (RITZENTHALER et al., 2001:

STEINHART, 1998). Apesar das
dificuldades. os dados tém sido publi-
cados em diferentes paises; o Reino
Unido relata que o consumo estimado
de CLA ¢ cerca de 400-600mg/dia
(PARODI. 1999), nos EUA a ingestao
foi estimada entre 52 e 137mg/dia, na
Inglaterra ¢ Austrdlia os valores sao
bastante superiores, de 600-800mg/
dia e 1500mg/dia, respectivamente
(PARIZA et al., 2001).

Quando se comparam estudos
conduzidos em modelos animais que

¢ao corporal. trabalhos em humanos
ainda sdo limitados e discordantes.
Porém. a maioria sugere que a su-
plementacio de CLA gera mudangas
favordveis na composi¢iao corporal
de algumas pessoas (MOURAO et

A alimentacdo dos seres humanos
fornece pequenas quantidades de
CLA oriundos da gordura do leite
e de carnes de animais ruminantes,
sendo que mais de 70% do CLA
nesses alimentos ¢ representado por
apenas um isdmero, o cis-9, trans-11
(MCLEOD et al., 2004).

Alguns estudos utilizando dife-
rentes modelos experimentais rela-
cionaram o CLA a vdrios outros efei-
tos positivos que poderiam favorecer
a satde humana, incluindo efeito
anticarcinogénese. antiaterosclerose,
inibi¢ao de radicais livres, alteragao

' na composi¢io ¢ no metabolismo do

CLA tem sido amplamente estu- |

dado nos ultimos anos, em virtude
de seus beneficios a satide humana
(WHIGHAM et al., 2000). Entretan-
to, a quantidade de CLA nos alimen-
tos ¢ pequena e seu consumo pelos
seres humanos tem sido de apenas
0.5 a 1,0 g/pessoa/dia (CHIN et al.,

1992). No entanto, com relagdo ao |

consumo de CLA pela populagio,
este ¢ um tanto quanto dificil de
s¢ estimar, mas algumas pesquisas

tecido adiposo, imunomodulagio,
atividade antibacteriana, antidiabé-
ticas, aumento da mineralizagao 6s-
sea, reducdo de lipideos sanguineos
como colesterol total e triacilglicerol
(MEDEIROS. 2003; FUNCK et al.,
2006).

Pesquisas toxicoldgicas utili-
zando culturas de células, animais
¢ humanas, rcalizadas até agora nao
mostraram nenhum efeito prejudicial
de CLA a saude, nas doses admi-

98

nistradas. Entretanto. a maioria dos
estudos foram de curta duragio (entre
3 e 24 meses), sendo necessdrios
estudos a longo prazo, a fim de con-
firmar, sem qualquer divida se eles
sao inofensivos aos seres humanos e
para estimar a ingestao adequada e
segura (LARSEN et al., 2003).

CONCLUSAQ

Produtos provenientes dos rumi-
nantes, principalmente os ldcteos, sio
as fontes mais ricas de CLLA, sendo os
isdmeros cis-9. trans-11 e trans-10,
cis-12 os que possuem atividade
bioldégica. demonstrando dessa forma
importantes propriecdades nutricio-
nais na saide humana.

Nos produtos licteos a variacio
encontrada na composig¢do total de
CLA pode ser atribuida a raga e as
diferentes prdticas de alimentacdo
do ruminante, bem como ao proces-
samento destes produtos.

Existe a necessidade do desenvol-
vimento de mais pesquisas, a fim de
investigar os diferentes fatores que
interferem nos teores de CLA nos
produtos ldcteos, bem como os reais
beneficios do consumo de CLA a
satide. Assim serd possivel avaliar
melhor os efeitos desses dcidos gra-
x0s na satide humana, para que entio
possam ser usados com seguranga e
eficiéncia nas prescrigdes relaciona-
das a melhoria da sadde.
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Figura 1 - Esteira adaptada com raias

individuais (50 cm x10 cm x 13 cm)
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se Nutricionista em agosto de 2007. No més de marco de 2008 ingressou no Programa de Pos-
graduacdo em nivel de Mestrado em Ciéncia e Tecnologia dendisnea UFSM, como
bolsista CAPES, sob orientacdo do Prof. Dr. José Laerte Nornbeygyuzelobteve o titulo

de mestre em fevereiro de 2010. No ano de 2010, sob orientagdo do Prof. aeltsé
Nornberg ingressou no curso de Doutorado em Ciéncia e Tecnologiardmidls na UFSM,

como bolsista CAPES. Em outubro de 2012 formou-se no Programa EsieeGedduacéo

para Educacdo Profissional. Foi submetida a banca de defesa de Tese em julho de 2014.



