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Resumo

O crescente interesse pelo CLA (conjugated linoleic acid) se iniciou com a descoberta de que inibia tumores induzidos quimicamente. Este
grupo de substancias esta associado a gordura do leite bovino que ¢ a fonte natural mais rica em CLA. O teor de CLA originalmente encontrado
no leite pode ser aumentado de 3 maneiras. O aumento pode ser conseguido com mudangas na dieta dos animais, pela sintese por bactérias
laticas e probidticas na fermentagdo do leite e pela adigdo de CLA sintético aos produtos lacteos com teor reduzido de gordura. Igualmente
importantes sdo as pesquisas sobre a relagdo entre parametros do processamento de produtos lacteos e o conteudo de CLA. Estes conhecimentos
forneceram fundamentos para a fabricagao de produtos lacteos com teores elevados de CLA que possam ter beneficios a saude. O objetivo
deste trabalho foi realizar uma revisao critica da literatura sobre os beneficios a satide relacionados a0 CLA e sua presenga ¢ estabilidade em
produtos lacteos.

Palavras-chave: Acido Linoléico. Leite. Laticinios.
Abstract

The growing interest in CLA (conjugated linoleic acid) was started when its effects on inhibition of tumors was verified. Milk fat is the richest
natural dietary source of CLA. There are three main ways to increase the original level of CLA in milk. This content could be increased by
altering the diet of the animals, in the fermentation processes by lactic acid and probiotic bacteria and by adding synthetic CLA on the low fat
dairy products. The studies on processing parameters of dairy products and its influence on the level of CLA are also important. This knowledge
offers the basis to the industrial production of dairy products with high levels of CLA presenting health benefits. The aim of this study was a

critical review on health benefits of CLA and its presence and stability in dairy products.
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1 Introducao

A dieta é um fator relevante para prevenir alguns tipos de
cancer. Dentre os componentes da dieta mais relacionados a
prejuizos a saude estdo as gorduras. Contudo, a eliminagao
total da ingestdo deste grupo de substancias pode ndo trazer
beneficios. A gordura dietética ¢ um macronutriente importante
na dieta de todos os animais. Além do papel como fonte de
energia e do efeito na composi¢ao das membranas, a gordura
dietética exerce também profundos efeitos na expressao
génica, levando a modificagdes no metabolismo, crescimento
e diferenciagdo celular'. Os acidos linoléicos conjugados
(CLA ou Conjugated Linolenic Acids) correspondem a um
grupo heterogéneo de isdmeros geométricos e posicionais
do é4cido linoléico encontrados, principalmente, na fragdo
gordurosa de produtos lacteos e carneos de ruminantes?.

Desde a descoberta de que o CLA inibia tumores
induzidos quimicamente, varias pesquisas se iniciaram
para determinar as propriedades fisiologicas, bioquimicas e
fisicas dos isomeros do CLA. Os avangos nestas pesquisas
indicam que os isomeros dos acidos graxos conjugados
possuem potentes atividades bioldgicas que os destacam em
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beneficios para a satide humana®. Exemplos destas atividades
biologicas sdo citados por Pariza et al*, como a agdo do
isomero trans-10,cis-12 do CLA sobre adipdcitos com a
reducdo da absorcao de lipidios através da inibi¢ao da lipase
lipoprotéica e da desaturase estearoil-CoA e sua influéncia
sobre o metabolismo lipidico em cultivo de células humanas
Hep-G2 de figado. Estes autores destacaram ainda a inibig¢do
de processos de carcinogénese em modelos animais pelos
isdmeros cis-9, trans-11 e trans-10,cis-12 do CLA. Ja Kim
et al’ salientaram o decréscimo em um terco dos niveis de
TNF-o no musculo esquelético apds 8 semanas quando a dieta
de ratos diabéticos foi suplementada com 1% de uma mistura
de isomeros posicionais e geométricos do CLA.

O CLA ¢ referido por alguns autores como um composto
bioativo presente em alimentos. Alguns destes compostos
bioativos t€ém mostrado capacidade de modular a resposta
inflamatoria e atenuar a carcinogénese. Ha evidéncias de que
varias substancias presentes nos alimentos como acidos graxos
poliinsaturados com insaturagdes nos carbonos 3 ¢ 6 da cadeia
(n-3 e n-6), CLA, curcumina, resveratrol, genisteina, vitamina
A e D, entre outros, podem modular varios pontos do processo
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inflamatorio’. Dentre os acidos graxos poliinsaturados n-3
destaca-se o acido o-linolénico (ALA), embora o acido
eicosapentaendico (EPA) e o acido docosahexaenodico (DHA)
também tém sido bastante estudados.

O CLA natural consiste, principalmente, de acido 9-cis-
(9c,112-18:2)
biohidrogenagdo de acido linoléico em animais ruminantes,
embora outros isdmeros geométricos € posicionais também

11-trans-octadecadienodico formado pela

sejam encontrados. O CLA comercial é produzido por
isomerizagdo alcalina de 6leos ricos em acido linoléico, como
os de girassol, e tende a conter uma mistura equimolar de acido
9-cis-11-trans-octadecadiendico e 4cido 10-trans-12-cis-
octadecadiendico juntamente com quantidades variaveis (mas
acima de 30%) de outros isdmeros posicionais e geométricos®.
Nos alimentos, o CLA ¢ encontrado na gordura lactea, no
tecido adiposo de ruminantes e em produtos derivados destes,
embora existam excegdes. A dieta do animal influencia no teor
de CLA de sua gordura corporal e no teor de CLA presente
em seu leite. Esta quantidade de CLA ¢ aumentada quando o
animal se alimenta de pasto ou de oleaginosas, como a soja’.

A elevacao do CLA ¢ a opgdo mais interessante para
o leite e derivados de ruminantes, ndo s6 pelas inimeras
evidéncias de funcionalidade, relacionadas a propriedades
anticarcinogénica, antioxidante, fator de crescimento, lipdlise
e/ou reducao da lipogénese, especialmente no tecido adiposo
abdominal, e aumento da resposta imune, mas também pela
singularidade da sua presenca na gordura de ruminantes, uma
vez que a sintese natural desta molécula tem como origem a
fermentag@o ruminal a partir dos lipidios dietéticos®.

Este artigo objetivou realizar uma revisdo da literatura
sobre os beneficios a saude relacionados ao CLA e sua
presenca e estabilidade em produtos lacteos. Também foi
apresentada a analise critica destas informagdes pelos autores.

2 Desenvolvimento
2.1 CLA e beneficios a saude

Praticamente todos os estudos sobre os beneficios do CLA
na satde usam uma mistura de isdmeros de acidos graxos livres
produzidos por isomerizagdo catalisada do acido linoléico ou
Oleos ricos em acido linoléico. Os isémeros cis-9, trans-11,
trans-10 e cis-12, em geral, predominam em quantidades
aproximadamente iguais e sdo considerados como as formas
biologicamente ativas’. Ja ¢ aceito que um unico isdbmero niao
¢é responsavel por todas as atividades bioldgicas. As pesquisas
atuais sobre os efeitos do CLA na satde estdo procurando
elucidar os papéis de seus isomeros individualmente®.

Mesmo sabendo que outros isdmeros do CLA podem
ser encontrados em alimentos para humanos, a forma que
predomina € o acido ruménico (RA). O RA representa mais de
80% do CLA presente na gordura do leite e mais de 75% do
CLA presente na gordura da carne'®'3.

A ingestdo diaria normal de CLA na dieta é de 150 —
400 mg/g". Usando varias metodologias, McGuire et al."
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relataram que a estimativa da ingestdo de RA pela populagao
varia de 50 a 1.000 mg/dia. Contudo, a maioria das estimativas
de ingestao de RA apontavam valores entre 50 e 250 mg/dia
nos Estados Unidos e de 350 a 430 mg/dia na Alemanha. As
diferencas registradas na ingestdo de RA se devem ao alto
consumo de gordura por populagdes como a alema, bem como
as altas concentragdes de RA em alimentos encontrados em
algumas regides''. As fontes de RA na dieta americana séo,
principalmente, os produtos cérneos e lacteos. Contudo, a
ingestdo de CLA e RA podem, atualmente, ser aumentadas
pela ingestdo de CLA sintético na forma de suplementos
disponiveis em lojas especializadas. Estes suplementos
também contém outros isdmeros de CLA, além de outros
acidos graxos identificados e ndo identificados.

As quantidades didrias de CLA na dieta de homens
e mulheres de varios paises ja foram estudadas'>'®. As
estimativas de ingestdo de CLA variam de 0,3 a 1,5g/pessoa
por dia e parecem depender do sexo e da quantidade de
alimentos de origem animal ou vegetal na dieta. Ip et al."”
estimaram que um humano de 70 kg deve consumir 3g CLA/
dia para conseguir os efeitos benéficos de inibigdo do processo
de carcinogénese da glandula mamaria. Isto corresponde a trés
vezes mais o teor de CLA da dieta de um americano. Este
célculo foi obtido de estudos com ratos aos quais se forneceu
dieta suplementada com CLA a 0,1% da dieta total. Estas
quantidades sdo possiveis de serem adicionadas a alimentos
para enriquecé-los com CLA.

O leite humano contém mais CLA que as marcas comerciais
de formulas infantis, sendo 80% do CLA presente na forma
de RA™. Devido ao potencial para alterar o crescimento e
composi¢ao corporal, ¢ importante fortificar formulas infantis
com CLA. O aumento do consumo de alimentos ricos em RA
aumenta as concentragdes circulatorias desta substancia!®?,
Além disso, em mulheres lactantes que apresentaram maior
consumo de produtos lacteos e carneos, as concentragdes
de RA no leite foram maiores quando comparadas as de
mulheres que consumiam pequenas quantidades de carne e
produtos lacteos®!, o que confirma a importancia da ingestao
na concentragdo de RA no organismo humano.

Ha espécies de bactérias que sintetizam CLA a partir
de acido linoléico no intestino humano. Para determinar se
as concentragdes circulatorias de CLA podem ser alteradas
pelo consumo de acido linoléico, um estudo avaliou, por seis
semanas, um molho para salada com 6leo e vinagre oferecido
aos participantes do estudo para aumentar o consumo de acido
linoléico em 2,5 vezes?. Contudo, ao final desta intervenc¢do
na dieta, nenhuma mudanga na concentragdo circulatoria de
CLA foi detectada. Isto sugere que CLA deve estar presente
na dieta humana para influenciar sua presenca no organismo.
Por outro lado, outros autores sugeriram que isomeros cis-9,
trans-11 do CLA sdo produzidos na glandula maméria através
da conversao de acido vacénico (tfrans-11 18:1) pela acdo de
A-9 desaturase®.
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Uma questdo importante ¢ o aumento do teor natural
de CLA de produtos lacteos e carneos ou o aumento do
consumo destes produtos. Os dados publicados por Knekt
et al* mostraram claramente que pequenos aumentos no
consumo de leite (por exemplo, duas por¢des por dia ou o
equivalente ao adicional de 55mg/dia de RA) estdo associados
com o decréscimo no risco de cancer de mama. A publicagdo
“Carcindgenos e Anticarcindogenos na Dieta Humana” da
Academia Nacional de Ciéncias® concluiu que “[...] acido
linoléico conjugado (CLA) € o unico acido graxo que
mostrou inequivocamente inibir a carcinogénese em animais
experimentais”. A descoberta de que CLA pode inibir a
carcinogénese foi dirigida, principalmente, por Michael Pariza
da Universidade de Wisconsin’. Ele inicialmente encontrou
um modulador de mutagénese e um mutagénico bacteriano
em extratos de cloreto de metileno de carne moida frita®® 2.

O estudo epidemioldgico de Aro et al*® mostrou que
mulheres no periodo pds menopausa que ingeriam as menores
quantidades de CLA em suas dietas apresentavam 3,3 vezes
mais riscos de desenvolver cancer de mama do que mulheres
com altos teores de CLA na dieta. Este estudo sugere que,
pelo menos para cancer de mama, quantidades maiores de
CLA na dieta podem ter efeito protetor. Os dados de Ip et
al.'’, demonstrando a propriedade anticarcinogénica de RA
associados aos dados epidemioldgicos de Knekt et al.** ¢ aos
trabalhos iniciais de Pariza® com extratos de carne moida frita,
sugerem fortemente que os produtos lacteos e carneos tém
capacidade de reduzir cancer de mama e pele. Deste modo,
alimentos contendo quantidades significantes de RA deveriam
ser considerados alimentos funcionais.
al®

enriquecidas com CLA a 11 homens e 7 mulheres entre 30 e 60

Venkatramanan et serviram bebidas lacteas
anos com sobrepeso moderado e com hiperlipidemia moderada
(acima de 2,5nmol/L de colesterol LDL). Foram servidos aos
diferentes grupos (1) leite naturalmente enriquecido com
4,2% de CLA (cis-9,trans-11), (2) leite adicionado de 4,2%
de CLA sintético (mistura dos isdmeros trans-10,cis-12;
cis-9,trans-11) e (3) leite sem adicdo de CLA. Estes autores
concluiram que o leite enriquecido naturalmente com CLA
ndo influenciou no perfil lipidico sanguineo (colesterol total,
LDL e HDL; concentragdo total de triglicerideos) ou na massa
corporal destes individuos. O estudo, contudo, foi realizado
durante oito semanas com um periodo, entre os tratamentos, de
quatro semanas sem o consumo da bebida. Além disso, estes
autores colocaram que estratégias efetivas devem ser adotadas
para aumentar o teor de CLA nos alimentos sem aumentar
os niveis de gordura da dieta. Racine et al.*° estudaram um
grupo de 53 criangas entre 6 ¢ 10 anos, sendo que 28 criangas
receberam a bebida achocolatada com CLA e 25 consumiram
o placebo. As criancas que receberam CLA ingeriram cerca de
3g/dia de uma mistura contendo 80% e CLA presente em uma
bebida lactea achocolatada. O estudo foi realizado durante
sete meses. Foram fabricadas bebidas lacteas achocolatadas
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com 1,4% de gordura em embalagens de 250 gramas. O leite
contendo CLA continha 3g de Clarinol (Lipid Nutrition BV,
Wormerveer, Holanda) e 2,4 g de CLA por por¢ao. O Clarinol
contém 80% de CLA (mistura 50:50 de cis-9,trans-11 e
trans-10,cis-12). O leite placebo continha 3 gramas de 6leo
de girassol fornecido pela mesma empresa. A suplementagdo
com CLA foi efetiva na redugdo do acréscimo de massa gorda
e sobre o percentil total de gordura das criangas estudadas.
Contudo, houve um decréscimo nos niveis de colesterol HDL
(high density lipoprotein) e pequena redugdo no aumento da
massa Ossea associados a ingestao da suplementag@o de CLA.

Crumb®' colocou que o efeito do CLA sobre a massa
corporal ¢ um dos mais documentados campos de pesquisa
sobre CLA. Segundo ele, isto se deve, provavelmente, a
obesidade ser o maior fator de risco para outras doencas como
arteriosclerose e diabetes. Contudo, 0 mecanismo através
do qual o CLA induz a reducdo de massa corporal ndo esta
bem esclarecido, permanecendo dividas quanto a eficacia da
suplementagdo de CLA em humanos.

Apesar das centenas de pesquisas sobre beneficios a satde,
¢ dificil de deduzir um mecanismo ou bases moleculares em
comum para a a¢do in vivo do CLA? Segundo Benjamin
Spener? deve-se, ainda, considerar a possibilidade de efeitos
negativos associados ao CLA como acumulo de gordura no
figado e bago, indugao de processo de carcinogénese do colon
e hiperproinsulinemia.

Ao se buscar sobre estudos dos beneficios do CLA a saude
humana ¢ possivel encontrar muitos artigos. Analisando-os
se verificou a importancia de todos os dados levantados até
o momento. Contudo, ha necessidade de realizacdo de mais
estudos com grupos maiores de participantes, por periodos
maiores de tempo e envolvendo pessoas com e sem sobrepeso
ou obesidade.

2.2 Fatores que influenciam o teor de CLA no leite

O contetdo de CLA no leite ¢ afetado por diversos fatores
como a ra¢a do animal, idade, lactagdes, dieta, variacdo
sazonal e regional e processamento do leite. De todos estes
fatores, a dieta animal ¢ a que exerce maior influéncia e pode
ser manipulada para a melhoria da concentracdo de CLA nos
alimentos.

Segundo Bonfim et al?, as estratégias de manipulagio da
dieta animal para aumento do teor de CLA do leite podem
ser melhor compreendidas comparando o processo de
biohidrogenag¢ao ruminal a um funil poroso por onde os acidos
graxos insaturados de 18 carbonos que entram no rimen sio
convertidos ¢ fluem do funil como acido graxo estearico
(C18:0). Estas moléculas sofrem reagdes de isomerizagdo e
hidrogenagdo, produzindo intermediarios até a conversdo a
acido estearico. O colo do funil simboliza a limitagdo de taxa
que as enzimas responsaveis por este processo apresentam
(rate-limiting enzymes). O fluxo metabolico desta rota
¢ determinado por reagdes limitadas pela quantidade de
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substrato. Por outro lado, a porosidade no corpo do funil
indica que alguns 4acidos graxos Cl18 insaturados ou seus
intermediarios podem nao ser biohidrogenados. Entre estes
intermediarios estdo o CLA e o acido vacénico. As estratégias
estdo em interferir na biohidrogenag@o e aumentar a quantidade
de intermediarios antes da conversdo a acido estearico. A
principal estratégia de elevagdo de CLA na gordura do leite
de ruminantes ¢ a saturacdo do sistema enzimatico com
substrato (acidos graxos precursores, especialmente C18:2)
pela oferta de dieta rica em 6leos vegetais ou contendo acidos
graxos insaturados. Assim, hd acumulo de intermedirios
(entre eles o CLA e acido vacénico) que estardo disponiveis
para absor¢do e metabolismo até sua excre¢do na gordura
lactea. Ha outras estratégias como o uso de moléculas que
agem inibindo ou estimulando micro-organismos ou enzimas
associadas a biohidrogenagdo. Exemplos destas possibilidades
sdo a reducdo do pH ruminal, o uso de taninos e outros
modificadores da fermentacdo, vitaminas e minerais. Também
tem se empregado o uso de misturas de 6leos vegetais com
moduladores da fermentacdo ruminal.

O CLA no leite tem mostrado ser um composto estavel
sob tratamento térmico normal e condigdes de estocagem. O
conteudo total varia de 0,32 a 3,3% em relagao ao teor total de
acidos graxos presentes no leite de vacas Holandesas sob dieta
suplementada com pastagens®. Stanton ef al.’* mostraram que
o alto numero de lactagdes leva a alta concentragdo de CLA
na gordura do leite.

A concentragdo de CLA no leite ¢ dependente da estagao.
Todos os ruminantes mostram decréscimo dos niveis de CLA
durante o inverno, e inversamente um aumento ¢ observado
durante o verdo, o que esta positivamente correlacionado
com a disponibilidade de pastagem. Entretanto, pastagens de
inverno contém altas quantidades de PUFAs (polyunsaturated
fatty acids), o que leva ao alto grau de biohidrogenagao
bacteriana no ramen. O nivel de CLA aumenta de 8,4 para
22,7 mg/g de gordura do leite quando aumenta, na dieta do
animal, a participagdo de pastagens®.

Jahreis et al** conduziram estudos que mostraram a
influéncia de diferentes dietas no conteudo de CLA no leite.
Estes pesquisadores compararam trés diferentes tipos de
gerenciamento na fazenda aplicando trés diferentes métodos
de alimentagdo. Vacas foram alimentadas com silagem de
milho durante todo o ano (grupo interno), ou com pastagem
no verao e silagem de milho no inverno (grupo convencional)
ou com pastagem no verao e silagem de trevo-alfafa-grama no
inverno (grupo ecoldgico). A maior quantidade de CLA no leite
foi medida no grupo ecoldgico, enquanto o menor contetido de
CLA foi encontrado no grupo de silagem de milho (interno).
A aplicac@o de alimentag@o ecoldgica, que esta associada a
condigdes ricas de pastagem, resulta na produgdo de um leite
naturalmente com alto CLA. Jones et al.> também mostraram
a influéncia do enriquecimento da dieta de vacas leiteiras com
oleo de peixe e 6leo de girassol. O leite produzido por vacas
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alimentadas com dietas controle e com dietas contendo dleo
de peixe e oleo de girassol apresentou 0,54 e 4,69g de CLA
total/100g de acidos graxos, respectivamente.

Varios experimentos foram conduzidos para aumentar o
conteudo de CLA no leite, pela modulagao da dieta das vacas.
Chouinard et al.** verificaram o aumento de trés a cinco vezes
no teor de CLA de leite de animais com dieta suplementada
com o6leo de canola, soja e linhaca em relagdo ao grupo
controle. Estes Oleos sdo ricos em PUFAs. Estes autores
avaliaram também a influéncia dos métodos de processamento
para producao de soja como suplemento alimentar na dieta de
vacas. A racdo com soja extrusada e torrada resultou em duas
a trés vezes maior conteudo de CLA na gordura do leite, em
comparagdo com uma dieta contendo soja crua. Kelly ez al.’’
também verificaram aumento nos niveis de CLA no leite de
animais alimentados com 6leo de girassol, linhaga ou canola®’.

O uso de ragdo contendo Oleos de peixe com altas
quantidades de PUFAs, principalmente acido eicosapentanoico
(EPA) e acido docosahexanodico (DHA), também resultaram
no efeito de aumento de CLA no leite. Este resultado foi
verificado por AbuGhazaleh et al.*®, além de outros grupos de
pesquisa apontados por Gnadig et al.*.

A suplementagdo da dieta com infusdo abomasal de
CLA foi avaliada como outra possibilidade para enriquecer
o leite de vaca com CLA. Baumgard et al.*® observaram que
uma infusdo com 10g/dia de 10t,12¢-18:2 (0,05% de dieta)
resultou em redugao de 44% na produgao de gordura do leite,
demonstrando que apenas o 10t,12¢-18:2 inibiu a sintese de
gordura do leite, enquanto que o 9¢,11t-18:2 ndo apresentou
efeito algum. Também foi verificada que a suplementacio
com CLA reduz a producdo de gordura do leite, sugerindo
diminuigdo da sintese de novos acidos graxos**#. Estudos
adicionais sdo necessarios para determinar o mecanismo pelo
qual o CLA inibiu a sintese de gordura no leite. Portanto, a
aplicacdo deste método para enriquecer CLA no leite parece
nao valer a pena devido a desvantajosa reducdo da gordura do
leite, resultando na reducdo do total de CLA no leite?>#2.

2.3 Ainfluéncia do processamento no contetido de CLA em
produtos licteos

Mundialmente, dentre os alimentos funcionais ha grande
nimero de produtos lacteos. Estes produtos podem ter seu teor
de CLA elevado por ajustes nas dietas dos animais produtores
de leite, por adicdo de CLA sintético e CLA que pode ser
sintetizado a partir de acido linoléico por algumas linhagens
de bifidobactérias e bactérias laticas. Esta tltima opgdo ¢
bastante interessante na produg@o de leites fermentados com
teores elevados de CLA e com baixos teores de gordura lactea,
ja que o substrato para produg¢do de CLA poderia ser o acido
linoléico proveniente de gordura vegetal. As maiores fontes
alimentares de 4cido linoléico sdo 6leos vegetais como os de
semente de linho, soja e canola.

No Brasil, a ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia
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Sanitaria) ainda ndo possui o CLA em sua “Lista de alegagdes
de propriedades funcionais aprovadas” para alimentos®.
Contudo, ha produtos lacteos com elevado teor de CLA em
mercados de outros paises.

A gordura do leite ¢ a fonte natural mais rica em CLA. Os
produtos lacteos apresentam teores consideraveis de isomeros
de CLA, como se pode verificar na Tabela 1. O mecanismo de
formagao de CLA no organismo dos ruminantes ainda nao esta
totalmente esclarecido, mas reagdes enzimaticas microbianas
envolvendo os acidos linoléico e linolénico no ramen sao os
principais fatores*.

Tabela 1: Concentragao de isomeros do acido linoléico conjugado
(CLA) em produtos lacteos

mg CLA/kg Conteudo de CLAna
Amostra . o gordura
alimento Gordura (%) a
(mgkg")
Queijo Parmesao 622,3+ 15,0 32,3+0,9 1926,7
Queijo Cheddar 440,6 + 14,5 32,5+ 1,7 1355,7
Queijo Romano 356,9 + 6,3 32,1 +£0,8 1111,9
Queijo azul 1693+8,9  30,8+1,5 549.8
Queijo processado  574,1 +24,8 31,8+ 1,1 1805,3
Cream cheese 3345+ 13,3 35,5+ 1,0 9423
Lelte pasteurizado 2834 1.9 40403 707.5
integral
Leite cru integral 340+ 1,0 4,1+0,1 829,3
Produtos lacteos contendo Omega-3, fitoesterdis,
isoflavonas, CLA, minerais e vitaminas t€ém papel importante
no desenvolvimento de alimentos funcionais. O CLA ¢

encontrado quase que exclusivamente em produtos de origem
animal, com nivel natural de aproximadamente 6 mg/g de
gordura',

Devido o grande potencial de alimentos nutracéuticos
e funcionais nos mercados emergentes, as pesquisas
relacionadas com CLA tém despertado crescente interesse,
especialmente de produtos lacteos integrais com alto teor
CLA. Como resultado destes esforcos, alguns produtos
lacteos com adicao de CLA, como alguns iogurtes, tém sido
introduzidos no mercado. Lin* demonstrou que a adigdo
de 0,1% de acido linoléico aumentou o contetido de cis9-
trans11-CLA em iogurte desnatado sem afetar as propriedades
sensoriais do produto final. Em diversos produtos lacteos com
niveis de gordura variando de 0,05 g/100g (leite pasteurizado)
a 26,5g/100g (dahi), os teores de CLA foram elevados por
culturas lacteas microbianas sem prejudicar as propriedades
sensoriais dos produtos'* 4.

Pesquisadores tém procurado determinar a influéncia de
tratamentos térmicos (forneamento, fritura) no conteudo de
CLA para avaliar a sua estabilidade em produtos alimenticios
e evitar a reducdo pela oxidagdo. Segundo Precht et al.¥, a
relagdo entre o conteudo de CLA e diferentes parametros de
fabricagdo de produtos lacteos ¢ uma area controversa. Estes

autores justificaram a escolha das temperaturas de 200 e 225
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°C por serem realisticas em processos de fritura e forneamento,
enquanto as temperaturas de 250 e 300 °C foram estudadas para
avaliar os efeitos do superaquecimento da gordura. Produtos
lacteos como queijos e doce de leite sdo bastante usados no
recheio de outros alimentos posteriormente fritos ou assados.
Devido a estrutura quimica com duplas ligagdes conjugadas, o
CLA parece ser mais susceptivel a oxidagdo ou isomerizagdo
durante o tratamento térmico do que o acido linoléico.
Neste estudo os autores observaram que a isomerizacdo e
a oxidagdo do CLA sao baixas a 200 °C, mas estes efeitos
indesejaveis podem aumentar em temperaturas mais elevadas.
O aquecimento a 225 °C por 15 minutos diminuiu o isdmero
9¢,11t-18:2 de 1,7% para 1,1% do total de acidos graxos, e na
temperatura de 300 °C houve forte diminuigdo de 1,7% para
0,35%.

Os processos de aquecimento empregados na fabricagdo
de queijos processados (como o requeijdo) demonstraram
ndo ter efeito significativo nos niveis de CLA ou isomeros
CLA, exceto em aquecimento por microondas (96°C/5
min), o qual causou redugdo de 53% dos niveis de CLA no
leite*®®. Sobre o aumento do teor de CLA na fabricagdo de
produtos lacteos fermentados, Bisig et al.*® destacaram que
os teores de CLA ndo aumentam em quantidade relevante,
além de haver a necessidade de adicionar acido linoléico, o
que pode gerar alteragdo de sabor. Herzallah et al.* também
observaram que os tratamentos térmicos convencionais
(pasteurizag@o em trocador tubular a 85 °C/16s) e estocagem
refrigerada de leite e produtos lacteos nao causaram mudangas
significativas no conteudo de CLA, com excecdo do leite
aquecido a 63+ 1 °C por 30 minutos ¢ aquecimento em
microondas por 5 minutos®. Boylston e Beitz*° relataram que
0 processamento e a estocagem do iogurte por sete dias ndo
alterou significativamente os teores de CLA e a composi¢do
de acidos graxos.

No estudo de Shantha et al.”', iogurte desnatado mostrou
aumento no teor de CLA com o processamento (5,25 mg total
de CLA/g de gordura) em comparacdo com matéria-prima
ndo processada (4,40 mg CLA/g de gordura). No entanto,
durante o armazenamento nao foram observadas alterag¢oes
no conteudo de CLA em produtos lacteos processados,
como iogurte desnatado, iogurte regular, sorvete com pouca
gordura e sorvete regular, creme acido ou queijos como
Mussarela, Cheddar e Gouda. O armazenamento nao afetou a
concentragdo de CLA em quaisquer dos produtos, sugerindo
que o CLA ¢é um componente estavel®'.

Produtos lacteos frequentemente sofrem fermentagdo
microbiana durante o processamento. O uso de diferentes
culturas, tratamentos térmicos ou periodos de maturagdo
podem afetar os niveis de CLA no alimento final*>. Jiang et
al > relataram a habilidade de espécies de Propionibacterium
spp. para produzir CLA a partir de acido linoléico livre. Ja
Lin et al®® avaliaram seis espécies de Lactobacillus spp.
capazes de converter acido linoléico em CLA, bem como
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os efeitos da adigdo de 1000 e 5000 ug/acido linoléico por
mL. Estes pesquisadores observaram aumento acentuado
no nivel de CLA quando o 4cido linoléico foi adicionado
ao meio de cultivo. A incubagdo do L. acidophilus por 24
horas em 1000 pg/mL de éacido linoléico foi o método mais
efetivo para promover a formag¢do de CLA. O uso destas
linhagens de Lactobacillus spp. pode ser uma das formas para
o enriquecimento de iogurtes e queijos com CLA, durante a
fermentacao.

A Tabela 2 mostra os teores de CLA de alguns produtos
lacteos fermentados e ndo fermentados.

Tabela 2: Concentragdo de acido linoléico conjugado (CLA)
em amostras comerciais de produtos lacteos fermentados e ndo
fermentados

(mgCLA/g

gordura leite) Cultura

Amostra

Leite integral

(% gordura)

32 4,49 -
3,0 5,88 -
1.9 4,14 -
1,5 5,83 -
Buttermilk 4,66 Lactococcus spp.
Mellanfil 6,07 Lactococcus spp.

. Streptococcus thermophilus,
Bifilus 447 Biﬁé’obacterium longft?m
Dofilus 5,16 Lactobacillus acidophilus
Halsofil 5,24 Lactococcus spp.

Investigacdes recentes com bactérias probidticas

(como Lb. rhamnosus ou Lactobacillus acidophilus, e
propionibactéria e bifidobactérias, como Bifidobacterium
breve) ou outras espécies deste grupo de bactérias mostraram,
em escala laboratorial, um aumento nos teores de CLA sob
condig¢des onde o acido linoléico livre (LA) estava disponivel
no meio de cultura. Taxas de conversdo chegaram a 87%
com Propionibacteria freudenreichii ssp. shermanii'®*. Maior
contetido de CLA em leite fermentado usando Lb. rhamnosus
sozinho ou em co-cultura com culturas tradicionais de iogurte
também foi verificado®. Estes autores adicionaram 6leo de
soja hidrolisado ao leite como fonte lipidica, ¢ o conteudo
de CLA 18:2 cis9, trans1l atingiu 0,97 mg/g lipidios com
emprego de Lb. rhamnosus em co-cultura, apos 14 dias de
estocagem, o que foi significativamente maior do que os
niveis de CLA em leite fermentado feito com a cultura padréo
de iogurte (0,57 mg/g lipidios).

Segundo Coakley et al.’®, algumas espécies de bactérias
probioticas sintetizam CLA. Das espécies estudadas, nove
espécies de Bifidobacterium produziram o isdmero cis 9,
trans 11 do CLA a partir de acido linoléico. A producdo de
CLA por bifidobactérias exibe consideravel variagdo entre as
espécies. Bifidobacterium breve e Bifidobacterium dentium
foram as que mais eficientemente produziram CLA entre
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as espécies avaliadas, com B. breve convertendo acima de
65% de acido linoléico no isomero ¢9, 11 do CLA, em meio
contendo 0,55 mg/mL de acido linoléico. As espécies também
variaram consideravelmente quanto a sua sensibilidade ao
acido linoléico.

A produgdo de CLA por bifidobactérias probidticas
proporciona amplas oportunidades de desenvolvimento de
alimentos funcionais, em especial entre os leites fermentados.
Nestes produtos, ha a associagdo dos beneficios do CLA a
satide e dos probioticos. Os probiodticos sdo definidos como
adjuntos dietéticos microbianos que afetam beneficamente
a fisiologia do hospedeiro pela regulagdo da imunidade
local e sistémica e pela melhora do balango nutricional e
microbiano no trato intestinal®®. Ha varios beneficios a satde
associados aos probidticos, tais como o controle da microbiota
intestinal no individuo saudavel e estabilizagdo apds o uso
de antibidticos; promogdo da resisténcia a colonizagdo por
patégenos; promocao da digestdo da lactose em individuos
intolerantes a lactose; estimulagdo do sistema imune; alivio da
constipagdo; aumento da absor¢ao de minerais e producdo de
vitaminas, auxilio no controle e preven¢ao de dislipidemias,
entre outros®’.

Outro aspecto relacionado a agdo do CLA e dos probidticos
¢ que a gordura lactea, embora contenha CLA, contém
colesterol. Pode ser interessante desenvolver produtos lacteos
com reduzido teor de gordura lactea, mas que tenham sido
adicionados de dleos vegetais ricos em acido linoléico que ¢
convertido, por algumas espécies de probidticos, em CLA.

Uma vez que o processamento de queijos também envolve
fermentagdo bacteriana, alguns estudos tém sido conduzidos
visando observar a sintese do CLA pelas bactérias neste tipo
de produto, bem como o efeito das etapas de processo na
manuteng@o do teor de CLA. Lin et al’® estudaram os efeitos
do tipo de embalagem (latas e sacos de nylon), pH da massa
durante o corte (5,5, 5,7, € 5,9), aditivos (hidroxianisol butilado
(BHA), tirosina, lisina) e maturagdo (0, 1, 3 e 6 meses ) sobre
o conteudo de acido linoleico conjugado (CLA) em queijo
Cheddar. O teor de CLA no queijo processado (ou queijo
fundido) enlatado (3,03 mg/g de lipidos) foi significativamente
mais elevado do que em um queijo envasado em embalagens
de nylon a vacuo (2,70 mg/g de lipidos) apds seis meses de
maturagdo. Nos queijos com pH da massa de 5,5 e 5,9 durante
o corte ¢ contendo BHA, tirosina ¢ lisina verificou-se teores
significativamente mais baixos de CLA (2,19 mg de CLA/g
gordura) apds seis meses, em comparagdo com O queijo
controle (2,70 mg de CLA/g gordura).

Em outro estudo, Lin et al® verificaram o efeito da
composi¢ao do fermento e do processamento sobre o contetido
de CLA em queijo Cheddar e queijos semelhantes ao Cheddar
(Cougar Gold® e Viking). Estes dois queijos sao adicionadas
de culturas adjuntas que nao sdo empregadas no Cheddar
tradicional. O queijo Cheedar estudado foi fabricado com
fermento contendo Lactococcus lactis ssp. lactis € Lactococcus
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lactis ssp. cremoris. O queijo Cougar Gold® continha, além
destes dois micro-organismos, o Lactobacillus helveticus. O
queijo Viking, por sua vez, além dos trés micro-organismos
jé citados era adicionado de Streptococcus salivarius ssp.
thermophilus. Amostras em nove fases do processamento,
desde leite cru até o queijo apos seis meses de armazenamento
foram avaliadas. O teor de CLA variou de 3,28 até 3,76mg/g
de lipidios, considerando todas as etapas de processamento
e estocagem. O contetido de CLA foi maior apos trés meses
para o queijo Cheddar tradicional, que apresentou 3,76 mg
de CLA/g de lipidios, em comparac¢do com o Cougar Gold®e
o Viking contendo 3,44 ¢ 3,47 mg de CLA/g de lipidios,
respectivamente. Todos os pardmetros de composi¢ao foram
diretamente relacionados com o contetido de CLA (mg/100 g
de amostra). Assim, o conteido de CLA nestes queijos pode
ser controlado pelo estdgio e condi¢cdes de processamento.
Foram encontradas pequenas diferengas no contetido de CLA
das diferentes variedades de queijo tipo Cheddar avaliadas®.

Virios estudos tém sido empreendidos para determinar
o conteudo de CLA em queijos fundidos usando diferentes
condigdes de processamento. Ensaios comparando
processamentos destes queijos sob condigdes atmosféricas
e inertes (nitrogénio) mostraram que o processamento sob
condi¢des atmosféricas em temperaturas de 80-90 °C por
10 minutos pode levar ao aumento do conteudo de CLA no
produto. Este efeito foi ampliado pela adicdo de proteinas
de soro como um doador de hidrogénio ou de antioxidantes
como o butilhidroxitolueno (BHT). O uso de ascorbato de
Fe?"/Fe* como aditivo parece ser util para aumentar o nivel de
CLA%S! Altas concentragdes de CLA foram encontradas em
produtos lacteos tratados termicamente, especialmente queijo
processado. Alguns autores sugeriram que proteinas do soro
catalisam a isomerizagdo®.

A relacdo entre antioxidantes e doadores de hidrogénio
com o teor de CLA pode estar ligada ao alimento e a
apresentacdo dos acidos graxos na matriz alimentar. No
entanto, as mudangas no contetido de CLA, relatadas durante
0 processamento, sa0 muito menos importantes do que as
diferen¢as sazonais no leite. Assim, o conteudo de CLA nos
alimentos processados depende muito do teor de CLA no leite
original®.

Jiang et al.®? verificaram concentragdes de CLA variando
de 5,01 a 7,06 mg g' de gordura em amostras de queijos
duros comerciais (com 4 a 10 meses de fabricacdo). Além
disso, o processamento ¢ o tempo de maturagao nao alteraram
a concentracdo de CLA nos queijos duros obtidos de forma
experimental. As variagdes na concentragdio de CLA em
produtos lacteos sdo pequenas quando comparadas com a
grande variagdo em leite ndo processado. Por outro lado, a
estabilidade do CLA durante a estocagem ¢ importante sob
o ponto de vista nutricional, uma vez que esta substincia
biologicamente ativa pode ser obtida a partir de dieta.

Muito interessante ¢ o estudo de Campbell ef al.® de
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fortificagdo de leite por adi¢do de “6leo de CLA” produzido
a partir de d6leo de girassol com teor de CLA aumentado por
via enzimatica. Estes pesquisadores avaliaram os efeitos da
adi¢do de CLA nas caracteristicas sensoriais, quimicas e
fisicas de leite fluido com teor de gordura de 2%. Lotes de leite
com 2% de gordura total (2% CLA, 1% CLA: 1% gordura
lactea, 2% gordura lactea) foram obtidos pela adi¢do de creme
ou “6leo contendo CLA” em leite desnatado pasteurizado e
homogeneizado. A anélise sensorial descritiva revelou que os
leites com 1 e 2% de CLA apresentaram baixa intensidade de
sabor a “Oleo vegetal”. Nao foram verificadas diferencas na
viscosidade entre os leites. As pontuacdes sensoriais quanto a
aceitagdo foram menores para os leites fortificados com CLA
quando comparados com os leites controle mas a adigdo de
uma mistura de cacau em p6 aumentou a aceitabilidade.

3 Conclusao

Ha diversos beneficios a saude associados a ingestdo
de CLA. Os varios estudos realizados para verificar estes
beneficios acabaram reforgando a importancia dos produtos
lacteos na dieta como fonte de CLA. Contudo, hd necessidade
de realizagdo de mais estudos com seres humanos, envolvendo
maior nimero de participantes com e sem comorbidades e em
intervalos de ingestdo de CLA maiores.

Embora este grupo de substincias ainda ndo esteja
previsto na “Lista de alegacdes de propriedades funcionais
aprovadas” pela legislagdo brasileira (ANVISA), futuramente
sua inclusdo podera acontecer, o que oferecera oportunidades
para o desenvolvimento de novos produtos lacteos funcionais.

Diversas pesquisas mostraram que existem espécies de
lactobacilos, bifidobactérias e propionibactérias que sdo
capazes de converter eficientemente o acido linoléico em
CLA. No entanto, pesquisas relacionadas a iogurte e queijo
ndo apresentaram elevados niveis de CLA, possivelmente
porque esses produtos lacteos ndo foram fabricados com
espécies de bactérias laticas especificas produtoras de CLA.
Além disso, a origem do leite, a variacdo sazonal de produgao,
além das condigdes de processamento e maturacdo podem
influenciar o teor de CLA nos queijos.

Uma das vias mais acessiveis para aumento ds niveis de
CLA do leite e produtos lacteos ¢ a manipulacdo da dieta de
ruminantes e, em menor grau, a fabricag@o de produtos lacteos
fermentados com culturas selecionadas que apresentem um
elevado potencial para produzir CLA.

Com base nos dados disponiveis até o presente, verifica-
se que o aumento de CLA por fermentagdes bacterianas em
queijos e outros alimentos lacteos fermentados ¢é relativamente
menor em comparagdo com outros métodos, como a adigdo
de CLA. Em relagdo as etapas de fabricagdo e a estocagem
dos produtos lacteos, os processos térmicos convencionais
e a estocagem refrigerada parecem ndo afetar ou diminuir o
contetido de CLA.

Um modo promissor de aumentar o teor de CLA no leite
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¢ a adicao deste grupo de compostos (como o caso citado
de adicdo de Clarinol, mistura 50:50 de cis-9,trans-11 e
trans-10,cis-12). Contudo, para que haja aceitacdo pelos
consumidores, sabores como chocolate ou morango podem
ser adicionados. Este grupo de pesquisa avalia este modo de
aumento do teor de CLA em produtos lacteos como um area
ainda pouco explorada para formulagdo de novos produtos.
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