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RESUMO: O termo CLA descreve um conjunto de isdbmeros geométricos do dcido
linoleico com propriedades bioativas distintas, que tém duas duplas ligacoes sepa-
radas por apenas uma ligacao simples. Assim, este trabalho trata-se de uma revisao
bibliografica baseada na literatura especializada, fundamentado através de consulta a
artigos cientificos selecionados em diferentes bases de dados com o objetivo de dar
enfoque a importincia do 4cido linoleico conjugado (CLA) em produtos de origem
animal e seus beneficios a saide humana. Nesse contexto, em alimentos de origem
animal € possivel encontrar esse composto natural, principalmente na gordura do
leite, carne e em alimentos naturalmente enriquecidos com este dcido e seus isome-
ros. O CLA tem propriedades bioativas distintas e ¢ origindrio da biohidrogenacio
incompleta dos 4cidos linoleico e linolénico realizada pelas bactérias ruminais ou da
desaturacao do trans-11 na glandula mamdria e no intestino delgado. Os beneficios
bioldgicos do CLA e dos isdbmeros cis-9 e trans-11, como um componente natural da
gordura do leite, tem efeito anticarcinogénico, incluindo carcinomas na epiderme,
tecido mamadrio e gastrintestinal. Dietas suplementadas com gorduras e a relagio
concentrado: volumoso, assim como a efetividade da fibra do volumoso podem au-
mentar a producio de leite, diminuir a produc¢ao de gordura e alterar seu perfil em
dcidos graxos. Pesquisas avaliando os niveis de CLA nos produtos de origem animal e
* Doutoranda do Programa de Pés-Graduacio em Ciéncia Animal pela Universidade Federal Rural do Semi-A-
rido (UFERSA), Brasil.

* Doutoranda do Programa de P6s-Graduacio em Ciéncia Animal pela Universidade Federal Rural do Semi-A-
rido (UFERSA), Brasil.

*** Doutorando do Programa de Pés-Graduacio em Ciéncia Animal pela Universidade Federal Rural do Semi-A-
rido (UFERSA), Brasil.

* Mestra em Ciéncia Animal pela Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Brasil.

" Mestrando do Programa de Pés-Graduagio em Ciéncia Animal (PPGCA) pela Universidade Federal Rural
do Semi-Arido (UFERSA), Brasil. E-mail: henresito@hotmail.com

Docente Adjunto IV do Departamento de Ciéncias Animais da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Brasil.

AR KK




1308 Importancia do dcido linoleico conjugado (CLA) em produtos de origem animal

o seu efeito benéfico sobre a saude e qualidade de vida do homem tém apresentado
resultados satisfatorios, embora muitas vezes controversos, sendo necessarios novos
estudos para comprovar os resultados e a seguranca na utilizacdo desse composto,
para que possa se determinar a sua real eficicia.

PALAVRAS-CHAVE: Acidos Graxos; Anticarcinogénico; Biohidrogenacio; Sintese.

THE IMPORTANCE OF CONJUGATED LINOLEIC ACID (CLA) IN
ANIMAL-DERIVED PRODUCTS

ABSTRACT: Conjugated Linoleic Acid (CLA) is a set of geometric isomers of lino-
leic acid with different bioactive properties, featuring two double links divided by a
single link. Current analysis is a bibliographic review based on specialized literature
selected at different databases to underscore CLA in animal-derived products and
their advantages for human health. The natural compound may be found in ani-
mal-derived products, especially milk fat, beef and in food naturally enriched with
the acid and its isomers. CLA has different bioactive properties and originates from
incomplete bio-hydrogenation of linoleic and linolenic acid undertaken by rumen
bacteria or by de-saturation of trans-11 in the mammary gland and in the small in-
testine. The biological benefits of CLA and its isomers cis-9 and trans-11, as a natural
component of milk fat, have an anti-carcinogenic effect, including carcinomas in
the epidermis, mammary and gastrointestinal tissue. Diets supplemented with fats,
concentrate : roughage ratio and the effectiveness of the roughage fiber may increase
milk production, decrease fat and change its profile in fatty acids. Research on CLA
levels in animal-derived products and their beneficent effect on health and life qua-
lity have provided satisfactory results, albeit often controversial. Further studies are
required to corroborate results and safety in the use of the compound so that its real
efficacy may be thoroughly determined.

KEY WORDS: Fatty acids; Anticarcinogenic agents; Bio-hydrogenation; Synthesis.

INTRODUCAO

O aumento na eficiéncia da producio animal tem sido, e continua ser, uma
importante consideracio na produgio de alimentos de origem animal. No entanto,
hi também o crescente reconhecimento de que tais produtos podem constituir-se
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em fatores contribuintes na prevencio e desenvolvimento de algumas enfermidades.
Como resultado, tem-se dado énfase ao desenvolvimento de produtos alimentares
que apresentem concentracio aumentada de componentes que possuam efeitos be-
néficos para a saide humana. Santos et al. (2001) afirmam que a descoberta de no-
vos componentes naturais em alimentos com diversas propriedades terapéuticas é
atualmente um importante elemento na estratégia de prevencio e cura de doengas.

0O 4cido linoleico conjugado (CLA) refere-se a um grupo de dcidos graxos
com 18 dtomos de carbono, que foram descobertos por cientistas da Universidade
de Wisconsin em Madison (USA) no final da década de 70. Consiste em um grupo de
isomeros de posi¢ao e geométricos com duas duplas ligacoes conjugadas, ou seja,
duplas que nio sio separadas por um grupo metileno, como no caso do 4cido lino-
leico (LA), que é um dieno nao conjugado presente nas gorduras de origem animal
(FUNCK et al., 2007). Este tem sido alvo de diversas pesquisas no sentido de iden-
tificar os seus efeitos benéficos, dos quais ja se observaram um conjunto de efeitos
positivos, incluindo a reducio da deposicio de gordura corporal (GOUVEA et al.,
2012), alteragoes no metabolismo energético e na particio de nutrientes (PARK et
al., 1997), efeitos antidiabéticos (BELURY et al., 2003), reducio no desenvolvimento
de aterosclerose (BOTELHO et al., 2007), melhoria na mineralizacio 6ssea (BO-
TELHO et al., 2005), modulacio do sistema imune (HOUSEKNECHT et al., 1998)
e efeito anticarcinogénico (DILZER; PARK, 2012; PIERRE et al., 2013; WANG et al.,
2013; BAE et al., 2013).

Wood et al. (2003) relataram que o crescente interesse no desenvolvimen-
to de estratégias de manipulacio da composicao de dcidos graxos da carne bovina
estd relacionado a necessidade de se produzir carne mais saudavel para reduzir a
associacio do consumo de carne bovina a ocorréncia dessas doencas. Santos et al.
(2001) afirmam que a adi¢ao de dcidos graxos insaturados na dieta de vacas lactantes
pode aumentar de forma natural o CLA e diminuir o teor de gordura no leite, melho-
rando assim a imagem dos produtos licteos junto ao consumidor, uma vez que este
estd preferindo os alimentos que possuem menor teor de gordura e sem aditivos,
como 2 adi¢ao de CLA de forma artificial.

Os teores de CLA nas gorduras de origem animal variam amplamente den-
tro de um rebanho, e estio relacionados a fatores associados a fermentacio ruminal,
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relacdo concentrado: forragem, niveis de ingestdo e o consumo de plantas ricas em
acido linoleico (MAIA et al., 2006). Isso sugere que a dieta exerce uma grande in-
fluéncia neste composto, e muitos fatores dietéticos sio conhecidos como passiveis
de afetar a concentracio de CLA no leite, por exemplo. Assim, o conhecimento de
estratégias alimentares para ruminantes que possam transformar os principais ali-
mentos de origem animal em nutracéuticos, respondendo as atuais exigéncias de
mercado com relacio a alimentos sauddveis, tornam-se necessirios. Com isso, 0
objetivo deste artigo de revisao foi relatar as diferentes estratégias alimentares para
ruminantes exploradas no sentido de aumentar o CLA em produtos de origem ani-
mal, assim como relatar sua importincia e impactos na saide humana.

2 CARACTERIZACAO DA MOLECULA E BIOSSINTESE DE CLA

O CIA corresponde a uma série de isOmeros posicionais e geométricos
do acido octadecadiendico (acido linoleico, 18:2 w-6), com duplas ligacoes conjuga-
das, ou seja, separadas somente por uma ligacao simples carbono-carbono, em vez
de existirem na configuragio interrompida metilénica tipicas. Essas configuracoes
podem ser do tipo cis ou trans, e as duplas ligacoes estao presentes predominan-
temente nas posicoes 8 € 10, 9 e 11, 10 e 12 ou 11 e 13 (MOURAO et al., 2005;
BHATTACHARYA et al., 20006). O CLA aparece como componente minoritario da fra-
cao lipidica, principalmente encontrado na carne bovina, ovina, leite e derivados. A
presenca de 4cidos graxos com duplas ligacoes conjugadas foi primeiramente de-
monstrada em produtos de origem animal por Booth et al. (1935) ao trabalhar com
gordura do leite de vacas que pastavam no periodo de primavera.

O 4cido linoleico conjugado encontrado na gordura do leite e da carne
de ruminantes origina-se de duas formas. A primeira constitui-se no CLA formado
durante a biohidrogenacio ruminal do é4cido linoleico; e a segunda é o CLA sinte-
tizado pelo tecido animal a partir do trans-11 C18:1, um outro intermedidrio da
biohidrogenacio de dcidos graxos insaturados. Sabe-se que a maioria dos lipideos
das racoes dos ruminantes é formada por dcidos graxos insaturados, os quais sio
quase em sua totalidade biohidrogenados pelas bactérias do rimen. O processo de
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biohidrogenacio ¢ de suma importancia, pois além de diminuir a concentracio de
lipideos insaturados, os quais sao t6xicos aos micro-organismos, contribui para a
retirada de ions H+ do ambiente ruminal, evitando seu acimulo (PEREIRA et al.,
2011). Este ¢é antecedido pela lipdlise, com a oxidacdo dos triacilglicerdis a dcidos
graxos livres e glicerol, e a isomerizacao dos dcidos graxos insaturados, que consiste
na mudanca de orientagio da dupla ligacio da molécula do 4cido graxo conver-
tendo os isomeros nativos cis em isomeros trans, mudando a localizacio da dupla
ligagao na cadeia de carbono. A biohidrogenagdo € obtida através da adicio de um
ion hidrogénio no ponto de uma dupla ligacio, resultando na conversio de dcidos
graxos insaturados em seus saturados correspondentes. Portanto, a biohidrogena-
¢ao de dcidos graxos poliinsaturados envolve passos sequenciais de isomerizagio e
de hidrogenacio (BESSA et al., 2000). Pereira et al. (2011) ressaltam que o processo
de biohidrogenacio ainda confere uma peculiaridade aos ruminantes, que é a com-
posicio da gordura corporal diferente da dietética, uma vez que a hidrogenagao dos
dcidos graxos insaturados tem como principal produto o dcido estedrico.

Uma vez que o processo de biohidrogenacio nao é 100% completo para
todos os poliinsaturados, algum 4cido linoleico, linolénico e produtos intermedia-
rios tais como 4cidos linoleico conjugados e trans-11 C18:1 (icido trans vacénico)
alcancam o duodeno e sio absorvidos (HOLANDA et al., 2011). E razoivel esperar
que entre 60 e 85% das gorduras insaturadas sejam biohidrogenadas e certa propor-
¢ao de 4cidos graxos, 15 a 40%, nio flua para absorcio no intestino delgado. Muitos
desses 4dcidos estio normalmente na configuracdo trans, 0s quais sa0 mais resisten-
tes a biohidrogenagao que as formas cis (STAPLES et al., 2001). Assim, o processo de
biohidrogenacio incompleto dos dcidos graxos insaturados permite a producio e
absorcao de intermedidrios deste processo. Griinari e Bauman (1999) ressaltam que,
ironicamente, a biohidrogenaciao ruminal de lipideos dietéticos é responsavel pelos
altos niveis de dcidos graxos saturados na gordura dos ruminantes, uma caracteristi-
ca considerada indesejavel em alguns aspectos da saide humana.

Apenas uma pequena fracio de CLA nos produtos obtidos a partir de ru-
minantes é proveniente diretamente do ramen como intermedidrio da biohidroge-
nagao. A major proporg¢ao de CLA ¢ efetivamente produzida no tecido animal, como
por exemplo na glaindula mamaria, através da desaturacio do dcido vacénico (C18:
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1 n11), reacio bioquimica mediada pela enzima delta-9-desaturasa (VARADYOVA et
al., 2008). Essa enzima age incluindo uma dupla ligacio cis no carbono 9, realizando
um caminho inverso ao da biohidrogenacio. O 4cido formado no processo ¢é o dcido
oleico, o que aumenta o conteddo de dcidos graxos insaturados da gordura do leite,
especialmente o dcido ruménico (cis-9, trans-11 C18:2).

Holanda et al. (2011), no entanto, afirmam que ndo estd claro ainda se
o aumento da concentracio de CLA na gordura do leite resulta de um aumento da
producio de CLA no rimen ou se pela acio da enzima esteroil-CoA desaturase (9 -
desaturase) sobre o0 dcido vacénico (trans-11 C18:1) na glindula mamdria.

3 EFEITOS BENEFICOS DO CLA NA SAUDE HUMANA

Embora o CLA seja associado a muitos potenciais efeitos benéficos, al-
guns estudos tém demonstrado a existéncia de efeitos colaterais tanto em estudos
humanos como em modelos animais (MOURAO et al., 2005). Estudos cientificos
realizados com seres humanos estabeleceram como seguro o consumo de 3 g/dia
de CLA para obter resultados benéficos em relacio a satide (STANTON et al., 1997).
No que concerne ao tempo de consumo do CILA, essa ¢ uma questdo dificil de ser
respondida, devido a escassez de estudos sobre o consumo durante longos perio-
dos de tempo por seres humanos, uma vez que apenas estudos clinicos de curto
prazo com pequeno numero de individuos costumam ser realizados (GAULLIER et
al., 2002; GAULLIER et al., 2004). Dessa maneira, algumas pesquisas tém sido reali-
zadas a fim de estimar o consumo de CLA pela populagio: Ritzenthaler et al. (2001),
acompanhando durante um ano as ingestoes alimentares de um grupo composto
por homens e mulheres, obtiveram valores de 212 e 151 mg/dia de CIA total e 193
e 140 mg/dia de cis-9, trans-11 para homens e mulheres, respectivamente. Fritsche;
Steinhart (1998), utilizando-se de uma pesquisa de consumo nacional, estimaram
um consumo de 430 e 350 mg de cis-9, trans-11/dia para homens e mulheres, res-
pectivamente, na Alemanha. Em uma pesquisa realizada com idosos suecos estimou-
-se que o consumo de CLA era de 160 mg/dia (JIANG et al., 1999). Estes resultados
demonstram diferentes valores segundo o sexo, idade e pais, no entanto, em todos
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eles verifica-se que o consumo de CIA estd distante da ingestdo recomendada pela
pesquisa de Stanton et al. (1997), para que se observe efeito benéfico do CLA. Vale
ressaltar que a maioria dos estudos que investigam os efeito benéficos foram rea-
lizados com a utilizacio de animais experimentais, enquanto que os estudos com
humanos ainda sdo escassos e necessitam de maiores investigacoes.

Dentre estes efeitos, destaca-se a sua atividade antitumoral (BEDEL et al.,
2017), ja observada em diversos tecidos como o pulmao (ORALDI et al., 2013), esto-
macal (BAE et al., 2013), cancer de endométrio (WANG et al., 2013), colon (PIERRE
et al., 2013), prostatico (SONG et al., 2006), sendo que os tumores da glindula
mamdria parecem ser mais sensiveis a intervencio desse composto (MAJUMDER et
al., 2002; KORONOWICZ et al., 2017). Estudos evidenciam que o CLA atua sobre o
crescimento e desenvolvimento tumoral em seus diversos estigios (iniciagao, pro-
mocao, progressio € metdstase), por meio da diminuicao ou retencao da multiplica-
¢ao celular, atuando ainda no aumento da morte celular programada (apoptose) e,
ainda, sobre a necrose (FIELD; SCHLEY, 2004).

Corroborando com o mencionado anteriormente, o dcido linoleico conju-
gado (CLA) demonstra exercer vérias propriedades fisioldgicas potenciais benéficas
a0 homem, incluindo atividades anti-carcinogénicas, anti-obesidade, anti-cardiovas-
culares e antidiabéticas (FUKE; NORNBERG, 2016; YANG et al., 2017).

O 4cido linoleico conjugado tem se mostrado capaz de reduzir o risco
das cardiopatias de forma indireta, por meio do controle dos fatores de risco as-
sociados, como diabetes mellitus tipo 2, dislipidemia e hipertensio, e também de
forma direta, como por exemplo, por meio da reducio de fatores pré-inflamatdrios
(BOTELHO, 2006). Ainda que nao haja estudos suficientes que confirmem um pos-
sivel efeito antiaterogénico do consumo de CLA em humanos, Mougios et al. (2001)
mostraram que a suplementacio com CLA (0,7 g/dia) durante 4 semanas diminuiu
os niveis séricos de colesterol total e triacilglicerdis. Da mesma maneira, alguns da-
dos sugerem niveis plasmaticos significativamente mais baixos ap6s a ingestio do
isomero cis-9, trans-11 CLA, quando comparados ao grupo controle, em pacientes
com historico de doenca aterosclerdtica (STACHOWSKA et al., 2005).

Trabalhos com animais experimentais demonstraram que o CLA é capaz
de reduzir a placa de ateroma. No estudo de Lee et al. (1994), realizado com coelhos
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mostrou que lesoes arteriais induzidas experimentalmente foram inibidas apds o
consumo de CLA. Da mesma maneira, observou-se regressao das lesoes ateroscle-
réticas pré-estabelecidas em coelhos que receberam de 0,5 a 1% de CLA durante 90
dias (KRITCHEVSKY et al., 2004). Outros resultados importantes foram encontrados
em estudos realizados com camundongos. Toomey et al. (2003) encontraram re-
sultados positivos quando suplementaram camundongos krnockout para apoE com
1% de cis-9, trans-11 CLA. Estes animais, caracterizados por possuirem ateroscle-
rose pré-estabelecida, apresentaram retardo no desenvolvimento de novas lesoes,
assim como regressio no tamanho das lesoes ja existentes. Alguns estudos com ratos
também demonstraram resultados significativos com relagdo a alteracio no perfil
lipidico, e consequentemente na prevencio de doengas cardiovasculares (RAHMAN
et al., 2001). Apesar desses bons resultados, algumas pesquisas tém demonstrado
resultados contraditorios. Smedman; Vessby (2001) mostraram que a ingestao de 4,2
g de CLA/dia durante 12 semanas nio afetou as concentragoes de lipideos séricos
e lipoproteinas. Nenhum efeito sobre os teores de triacilglicerdis, colesterol total e
HDL-colesterol séricos foi relatado por Petridou et al. (2003), quando estes estuda-
ram o efeito da suplementacao com 2,1 g de CLA/dia durante 45 dias em mulheres
jovens sedentdrias.

De maneira geral, os resultados que indicam efeito antiaterogénico do
CIA estao relacionados a sua propriedade anti-inflamatdria (ZULET et al., 2005).
Algumas das possiveis teorias para explicar tal efeito sugerem que exista declinio da
producio de colesterol, assim como de sua secrecio pelo figado (SAKONO et al.,
1999), reducio da sintese de triacilglicerois, associada ao aumento de sua oxidacio
e maior ativacio de proliferadores de peroxissoma gama (PPARg) (TOOMEY et al.,
2003), inibicao da produgao de tromboxano e consequente diminuicao da agrega-
cdo plaquetdria (STANGL, 2000), potencializacio da acdo da enzima oxidonitrico
sintetase em nivel endotelial, assim como atenuac¢io da sintese de algumas prosta-
glandinas, como por exemplo, a prostaglandina 12.

Buscando avaliar o efeito do CLA sobre as funcoes celulares de macrofa-
gos, Cook et al. (1993) isolaram macrofagos peritoniais de ratos alimentados com
0,5% de CLA. As células dos animais tratados apresentaram atividade fagocitaria duas
vezes maior quando comparado as células do grupo controle. Resultados similares
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foram observados por Yamasaki et al. (2000), suplementando ratos Sprague-Dawley
com diferentes doses de CLA (0; 0,05; 0,10; 0,25 e 0,50%) durante 3 semanas, ob-
servou-se aumento na producao de IgG (imunoglobulina G), IgM (imunoglobulina
M) e IgA (imunoglobulina A) pelo baco destes animais. Em humanos, a atividade
do CILA mostrou-se diferente da encontrada em modelos experimentais. Dezessete
mulheres sauddveis permaneceram confinadas em uma unidade metabdlica durante
93 dias, recebendo nos primeiros 30 dias cipsulas de dleo de girassol (6 g/dia) para
adaptarem-se. Ao final deste periodo, elas foram divididas em 2 grupos, sendo que
10 delas passaram a receber cipsulas com CLA (3,9 g/dia) e as demais continuaram a
receber 6leo de girassol. Apds o experimento o estado imunoldgico destas mulheres
foi comparado e verificou-se que nio houve aumento no nimero de linfocitos T e B,
granuldcitos e mondcitos em ambos os grupos (KELLY et al., 2000).

Numerosos estudos realizados com animais experimentais e também com
humanos;vém demonstrando a capacidade do CLA em reduzir a gordura corporal
€ aumentar a massa magra, seja por meio do consumo de alimentos enriquecidos
ou da suplementacio com este composto. Em geral, o CLA administrado nos grupos
tratados (experimentais) estd na forma de 4cido graxo livre, encapsulado, em doses
que variam entre 3 a 7,2 g/dia. Ja para os grupos placebos (controle) sio comumente
utilizados dleo de oliva, girassol, soja ou ainda dcido oleico e/ou linoleico. Recente-
mente, alguns estudos observaram efeitos benéficos com a utilizacio do CLA apds o
consumo de alimentos enriquecidos com este dcido graxo, seja de forma intencional
ou de maneira natural (DESROCHES et al., 2005). Em uma pesquisa realizada por
Blankson et al. (2000), foram analisados 47 individuos obesos e com sobrepesos
suplementados com 1,7; 3,4; 5,1 ou 6,8 g/dia de CLA ou com 9 g/dia de 6leo de oliva
por 12 semanas. Ap6s o tratamento, houve diminuicao da gordura corporal nio
dependente da dose dos individuos pertencentes aos grupos suplementados com
3,4 e 6,8 g/dia de CLA. Contribuindo com estes resultados, Smedman; Vessby (2001)
encontraram reduciao da gordura corporal de mulheres sauddveis suplementadas
com 3,4 g/dia de uma mistura de CLA durante 12 semanas.

S0 varios 0os mecanismos propostos para explicar a alteracio na compo-
sicao corporal ocasionada pelo consumo de CLA, dentre eles estdo: diminuicio da
proliferacio e diferenciacio de pré-adip6citos, diminuicio da esterificacio de dcidos
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graxos em triacilglicerdis, aumento do gasto energético, aumento da lipdlise, alte-
racao da atividade das enzimas envolvidas nos processos de oxidacao e sintese de
acidos graxos, modificagio da concentragio de proteinas reguladoras do consumo
alimentar e adipogénese, alteracio da expressio de genes relacionados ao metabo-
lismo lipidico, entre outros (WANG; JONES, 2004). Da mesma maneira, o CLA pode
ser influenciado pelo tipo e quantidade de outros componentes da dieta, como pro-
teinas (AKAHOSHI et al., 2004) e lipideos (WANG; JONES, 2004). Estudos recentes
revelaram que o CLA tem sua a¢io diminuida, como agente redutor da massa gorda,
quando foram administradas dietas pobres em lipideos (KIMBERLY et al., 2005).

Algumas evidéncias tém apontado que o 4cido linoleico conjugado seria
capaz de modular a mineralizacio dssea. Intimeros estudos indicaram que o CLA
altera a concentracao de leptina, o que justificaria, de imediato, mudancas no meta-
bolismo dsseo (CORINO et al., 2002; THOMAS; BURGUERA, 2002). Brownbill et al.
(2005) realizaram estudo com 136 mulheres pés-menopausa, onde observou-se que
a ingestao de CLA associada a suplementacio de cilcio aumentou a massa 6ssea das
mesmas, ressalta-se ainda que o principal isomero de CLA relacionado a este estudo
foi o cis-9, trans-11, e ndo o trans-10, cis-12. Resultados favoraveis também foram
observados por Banu et al. (2006) ao avaliar o efeito do CLA em individuos prati-
cantes de atividade fisica. Ao avaliar a composicio 6ssea em ratos ovarectomizados,
Kelly; Cashman (2004) verificaram que o CLA pode diminuir a reabsor¢io dssea.
Contudo, outros estudos nio observaram diferenca apds a suplementacao com CLA
em marcadores para a saude 6ssea e densidade mineral 6ssea (DOYLE et al., 2005;
GAULLIER et al., 2004). Sendo assim, mais estudos de longa duracio da interacio
entre clcio e os isdbmeros do CLA tornam-se necessirios para elucidar o efeito do
CLA sobre a saude 0Ossea.

4 CONCENTRACAO DE CLA EM PRODUTOS DE ORIGEM ANIMAL

O contetido de CILA nos alimentos varia em decorréncia de numerosos
fatores e difere de forma considerdvel de um alimento para outro. Dentre estes fato-
res, além da atividade enzimatica e bacteriana, o teor de CLA varia também devido a
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fatores externos (ALONSO et al., 2003). O tipo de dieta oferecida ao ruminante nio
apenas € capaz de aumentar o teor de CLA nos alimentos, como alterar a propor-
cao dos diferentes isomeros. Dessa maneira, buscando aumentar o teor de CLA nos
alimentos por meio da manipulagio dietética, diversos estudos tém sido realizados.

Apesar de a adicao de 6leo na dieta ter sido apontada como uma alterna-
tiva bastante eficiente para alterar o perfil lipidico da carne, considerando que a ali-
mentacao representa em torno de 60% dos custos totais da producio animal, o seu
elevado custo pode, ainda, limitar a ado¢do desta tecnologia. Por outro lado, alguns
residuos agroindustriais, derivados da extracdo de 6leo, representam um excelente
recurso alimentar passivel de aproveitamento na alimentagio de ruminantes (OLI-
VEIRA, 2003). Dentre os diferentes residuos disponiveis, os subprodutos derivados
do algodao, girassol e canola tém despertado grande interesse, por apresentarem
preco reduzido e elevada concentragio de extrato etéreo.

4.1 LEITE E DERIVADOS

Diante do exposto anteriormente, espera-se que, quanto maior a concen-
tracao do 18:2n-6 (icido linoleico) na dieta, maiores as chances de elevar a concen-
tracdo de CLA na gordura do leite. Este comportamento foi evidenciado por Maia
et al. (2000), ao testar diferentes 6leos incorporados a racio de cabras em lactagio.
Os autores concluiram que o 6leo de soja foi a fonte mais rica em 4cido linoleico,
seguido dos oleos de arroz e de canola. Os resultados demonstraram ainda que a
inclusdo de fontes de 6leos vegetais a dieta aumentou a concentracao de CLA na gor-
dura do leite propiciando contetido de CLA 55% superior em relagdo ao tratamento
controle, com médias de 0,91; 1,10; 1,43 e 1,70% para os tratamentos controle, 6leo
de canola, arroz e soja, respectivamente. O tratamento com dleo de soja mereceu
maior destaque, pois, neste caso, a diferenga na concentracio de CLA em relacio ao
tratamento controle chegou a aproximadamente 87%.

Mir et al. (2000) observaram aumento no teor de CLA no leite caprino com
a suplementacio com 6leo de cirtamo; nessa mesma espécie, Silva (2005) verificou
aumentos nas propor¢oes de dcidos graxos desejaveis no leite com a adicio de dleo
de soja, sabo de cilcio e grios de soja na dieta; 6leo de soja, arroz e canola também
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levaram ao aumento no 4cidos graxos benéficos e CLA no leite caprino (BOUAT-
TOUR et al., 2008).

De forma semelhante, Santos et al. (2001) observaram que a ragao suple-
mentada com 6leo de soja aumentou significativamente o percentual de CLA, com-
parada a ragdo com grao de soja, que foi numericamente inferior a racao controle.
Estes autores concluiram que isto ocorreu, provavelmente, devido ao fato de os
acidos linoleico e linolénico estarem mais disponiveis para ser biohidrogenados e,
assim, formarem o CLA durante a fase de isomerizacio. Estes resultados, portanto,
demonstram que a adicio de 6leo nio protegido a dieta aumenta o teor de CLA, uma
vez que o emprego deste tipo de suplemento propicia o ataque dos micro-organis-
mos sobre estas fontes de energia de forma mais efetiva, favorecendo o processo de
biohidrogenacio, a0 contririo do que ocorre com as sementes de oleaginosas, em
que a fonte de lipidio estd protegida por uma matriz protéica que impede a biohi-
drogenacio, reduzindo a formacio dos principais precursores do CLA (MAIA et al.,
2006).

Luna et al. (2005) afirmam que a concentracio total de CLA no leite ovino
varia geralmente entre 0,6 e 1,0 g/100 g do total de dcidos graxos, com cerca de 80%
representada pelo isomero C18:2 cis-9 trans-11. Essa concentracdo, contudo, pode
ser elevada para valores proximos a 3,5 g/100 g, sobretudo pela inclusio de 6leo na
dieta dos animais.

Holanda et al. (2001) constataram que hd uma correlacio linear entre as
concentragoes de trans-10 C18:1 e trans-10, cis-12 CLA na gordura do leite e uma
relacdo quadritica entre a reducao na producio de gordura e o aumento do con-
teddo de trans-10, cis-12 CLA na gordura do leite em vacas alimentadas com dietas
com baixa relacio volumoso: concentrado e suplementadas com 6leo de girassol.
Assim, 0 aumento de trans-10, cis-12 CLA no ambiente ruminal estd associado com
a depressao na gordura do leite, resultando no aumento deste isomero na gordura
do leite. No trabalho de Oliveira et al. (2009), o teor de CLA (C18:2, cis 9, trans 11)
no leite das bufalas foi influenciado pelas fontes de lipideos nas dietas (P<0,05); no
tratamento com 6leo de soja, os teores de CLA praticamente dobraram. Estes valores
estdo na mesma faixa dos encontrados por Jiang et al. (1996), que relataram variagao
de 0,25 a 1,8% de CLA na gordura do leite de vacas.
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Van Nieuwenhove et al. (2004) observaram teor de 0,48% de CLA no leite
de bufalas, valor este bem abaixo das trés dietas avaliadas neste estudo. Dhiman et
al. (2000) verificaram aumento de 237% na produgio de CLA em vacas em lactacio
que receberam 2% de dleo de soja na dieta. No Brasil, Eifert et al. (2006) observaram
que a inclusio de 6leo de soja na dieta de vacas proporcionou aumento de 230% no
contetdo de CLA. Dhiman et al. (1999) verificaram que o processamento do leite de
bufalos em queijo nio altera o teor de CLA, sugerindo que os queijos contendo altas
concentragoes de CLA s6 siao produzidos a partir do leite que contenha também alto
teor.

No trabalho de Pereira et al. (2011), que teve como objetivo avaliar o perfil
de 4cidos graxos do leite de vacas alimentadas com ragdes contendo niveis cres-
centes de torta de girassol, observou-se auséncia de resposta estatistica para CLA,
diferentemente dos resultados obtidos por Kelsey et al. (2003), também com torta
de girassol. E provivel que # estas respostas sejam efeito do pequeno nimero da
amostra de animais no trabalho de Pereira e colaboradores, ji que Kelsey e cola-
boradores, com um nimero maior de animais, observaram variacio de trés vezes
o conteddo de CLA entre individuos e demonstraram que a base para a variacio
individual estd mais relacionada a passagem pelo rimen de CLA cis-9 trans-11 C18:2
e de trans-11 C18:1 e a atividade da 9-desaturase que a fase de lactacio ou o grupo
genético dos animais.

4.2 CARNE

Com o objetivo de avaliar a concentra¢io do CLA na carne em diferen-
tes sistemas de producao, Depetris; Santini (2005) concluiram que o sistema de
produgio e o plano nutricional oferecido aos animais modificam consideravelmen-
te a composi¢io quimica da carne e particularmente o perfil de dcidos graxos. Os
sistemas de alimentacdo com alta participacio de grios na dieta (confinamento)
resultaram em menor concentracio de CLA, provavelmente devido a diminuicio na
biohidrogenacao pelas bactérias do rumen. Por outro lado, o sistema de alimentacio
baseado em forrageiras proporciona aumento de dcidos graxos poliinsaturados da
dieta, associado a maior biohidrogenacao ruminal, gerou elevadas concentragoes de
CLA na carne.
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No trabalho de Oliveira et al. (2008), que teve como objetivo avaliar os
teores de dcido linoleico conjugado (CLA) e o perfil de dcidos graxos no musculo
e na capa de gordura de novilhos bubalinos alimentados com diferentes fontes de
lipidios, observou-se que o emprego do dleo de soja na dieta proporcionou maiores
concentragoes de CLA, além disso observou-se também menores concentracoes de
dcidos graxos saturados, principalmente os dcidos miristico e palmitico, favorecendo
a relacio 4dcidos graxos insaturados (AGI)/dcidos graxos saturados (AGS).

Alguns fatores podem explicar o aumento nos teores de AGI com a admi-
nistra¢ao de fontes lipidicas prontamente disponiveis para o animal, um deles seria a
maior producio de propionato com o fornecimento de concentrado, o que aumen-
ta a proporc¢ao de dcidos graxos insaturados nos depositos corporais (LAWRENCE;
FOWLER, 1997). Outra hipdtese estd relacionada com o pH ruminal, que, ao cair,
diminui a lipdlise e a biohidrogena¢io ruminal de dcidos graxos, ou que também
pode elevar a deposicio de AGI (SUKHIJA; PALMQUIST, 1990). Todavia, a hipdtese
mais aceita estd relacionada com o efeito negativo dos AGI sobre as bactérias gram
positivas, que sao as principais responsaveis pelas reacoes de biohidrogenacio (JEN-
KINS; MCGUIRE, 2000).

Fernandes et al. (2009), avaliando uma dieta com cana-de-agucar e grios
de girassol, verificou que esta proporcionou maiores teores de dcido linoleico e CLA
muscular dos animais em relacao a dieta convencional, com silagem de milho. Estes
autores atribuiram tal fato a inclusdo de graos de girassol, que tem grande concen-
tracio de écido linoleico, e a utilizacdo da cana-de-agdicar como volumoso.

Santos-Silva et al. (2003), comparando dietas contendo grao de milho ou
semente de girassol, observaram significante aumento na concentragio de CLA de
4,1 para 7,0 mg/g de acidos graxos totais, com o uso do grio oleaginoso. Ainda estes
autores, estudando a inclusio de dleo de soja no concentrado e fornecendo feno
de alfafa ad libitum para cordeiros, observaram significativo incremento na concen-
tracdo de CLA no musculo Longissimus dos animais que receberam 8% de 6leo de
soja, em relacio ao grupo controle (23,7 versus 5,5 mg/g de dcidos graxos totais).
Arsenos et al. (2006) demonstraram, contudo, que o peso de abate pode afetar estas
caracteristicas, de forma que a alteragio da dieta com intuito de elevar a concentra-
cao de CLA na carne pode ser ineficiente quando os animais sio abatidos em pesos
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mais baixos, em fun¢io do reduzido periodo de tempo em que o animal permanece
consumindo o alimento. Assim, considerando que o crescimento dos cordeiros no
periodo pré-desmame é dependente, principalmente, da producio de leite da ove-
lha (PIRES et al., 2000), a manipulacio da dieta destas, de forma a aumentar a excre-
cao de CIA no leite, poderia favorecer a deposicao de maior quantidade deste ele-
mento na carne, o que poderia ser alcancado pela inclusio de dleo de soja na dieta
das ovelhas (GOMEZ-CORTEZ et al., 2008). Esta pratica, todavia, devido ao elevado
preco do 6leo vegetal, pode muitas vezes reduzir a lucratividade da atividade. Neste
sentido, o uso de residuos da agroindustria de extracio de 6leo pode caracterizar-se
como uma alternativa promissora e altamente sustentavel.

Diversas fontes lipidicas tém sido avaliadas para comprovar seu potencial
em aumentar a quantidade de CLA em produtos de origem caprina e ovina; ja o 6leo
de palmeira aumentou a proporg¢io de dcidos graxos indesejdveis na gordura da car-
ne ovina (CASTRO et al., 2005); Jeronimo et al. (2009) verificaram maior eficiéncia
do 6leo de girassol em relacio ao de linhaca no aumento de CLA na carne de ovinos.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Virios trabalhos tém sido realizados para estudar a quantidade e o tipo de
gordura a ser adicionada a dieta, sua aceitabilidade e digestibilidade com a finalidade
de elevar os contetidos de CLA em alimentos de origem animal, enquanto mantém
a boa saude animal e atende a demanda do mercado consumidor como alimento
funcional. Pesquisas avaliando os niveis de CLA nos produtos de origem animal e o
seu efeito benéfico sobre a saude e qualidade de vida do homem tém apresentado
resultados satisfatorios, embora muitas vezes controversos, sendo necessarios novos
estudos para comprovar os resultados e a seguranca na utilizagio desse composto,
para que possa se determinar a sua real eficcia.
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