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RESUMO

O 4cido linoléico conjugado (CLA) compreende um conjunto de isdmeros
posicionais e geométricos do acido linoléico, formado no rimen pela biohi-
drogenacdo incompleta de dcidos graxos poli-insaturados da dieta. Podemos
encontrar o CLA em diversos alimentos, principalmente nos produtos lac-
teos e derivados como a manteiga, iogurte, queijo. Sendo que nos produtos
l4cteos, a soma de CLA presente varia de acordo com a raga, condi¢des de
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alimentacao e subsequente processo.
O CLA vem sendo estudado de for-
ma constante e exaustiva quanto as
suas propriedades benéficas a sadde,
entre esses beneficios destacam-se:
anticarcinogénese, antiaterosclerose,
inibi¢do de radicais livres, alteragdo
na composicao e no metabolismo do
tecido adiposo, imunomodulacao,
atividade antibacteriana, antidiabéti-
cas, aumento da mineralizacdo dssea,
reducdo de lipideos sanguineos como
colesterol total e triacilglicerol. A
presente revisdo abordou o acido
linoléico conjugado (CLA) presente
nos produtos licteos e sua relacdo
com a saide humana.

Palavras-chave: Biohidrogenagao.
Saude. 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
fatty 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. Health.
Dairy.
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INTRODUGAQ

consumo de lipideos e

seus efeitos sobre a satide

humana tem sido na atua-

lidade um dos principais
pontos de interesse da pesquisa em
nutricdo. Dentre os componentes
do leite, a gordura esteve durante
anos associada a uma variedade de
doengas humanas, devido a seu alto
conteido de 4cidos graxos satura-
dos. Recentes estudos, porém, tém
evidenciado componentes saudaveis
da gordura lactea, tais como o dcido
linoléico conjugado (CLA) (BER-
GAMO et al., 2003; FANTI et al.,
2008).

Desde o seu descobrimento, no
final da década de 70, o dcido graxo
linoléico conjugado (CLA) vem
sendo estudado de forma constante
e 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, inibicdo de radi-
cais livres, alteracdo na composicao
e no metabolismo do tecido adiposo,
imunomodulacao, atividade anti-
bacteriana, antidiabéticas, aumento
da mineralizacdo 6ssea, redugdo de
lipideos sanguineos como colesterol
total e triacilglicerol (FUNCK et al.,
20006).

Encontra-se o CLA em diversos
alimentos, principalmente no leite e
derivados lacteos (LAWSON et al.,
2001). Sendo que nos produtos l4c-
teos, a soma de CLA presente varia
de acordo com a raga, condicdes de
alimentacgfo e subsequente processo
(KRITCHEVSKY, 2000).

Este artigo de revisdao tem como
objetivo abordar sobre o 4cido lino-
Iéico conjugado (CLA) presente nos
produtos lacteos e sua relacdo com a
sadde humana.

Acido linoléico conjugado (CLA)

O CLA compreende um conjunto
de isdbmeros posicionais e geométri-
cos do acido linoléico (18:2), os quais
t€m apenas uma ligacdo simples entre
insaturagdes, € encontrado em pe-
quenas quantidades em uma grande
variedade de alimentos e estima-se a
existéncia de 56 possiveis isdmeros
(YURAWEZ et al., 1999). Embora
possam existir diversos isdmeros
com esta caracteristica, dois deles
(cis-9, trans-11 e trans-10, cis-12)
tém despertado grandes interesses
em funcdes dos seus efeitos biold-
gicos jd identificados (GATTAS &
BRUMANO, 2005). Sua nomencla-
tura bioquimica, octadecadiendico, o
designa como tendo 18 carbonos e 2
duplas ligacdes, separadas por uma
unica ligacdo simples (Figura 1).

Um dos isomeros, o cis-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
(MEDEIRQOS, 2003).

Formagcdo do CLA

CLA ¢ formado naturalmente
no rimen pela biohidrogenacao
incompleta de 4cidos graxos poli-
-insaturados da dieta, mas também
endogenamente, através da dessatu-
racdo do dcido graxo C18:1 trans 11
por meio da enzima delta-9-dessatu-
rase presente na glandula mamadria e
tecido adiposo (Figura2) (BAUMAN
& GRINARI, 1999; CORL et al.,
2000). Este mecanismo parece ser
responsavel por cerca de 85% do
CLA cis-9 trans-11 secretado no leite
(GRIINARI et al., 2000; BANNI,
2002; POIRIER et al., 2005).

Em ruminantes, durante o pro-
cesso de biohidrogenagdo do 4cido
linoléico, o isdmero cis-9, trans-11
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¢é o primeiro intermedidrio formado
pelas bactérias ruminais. Dentre as
bactérias existentes a Butyrivibrio
fibrosolvens é a mais conhecida
(MARTIN & JENKINS, 2002),
porém vdrias outras espécies pos-
suem lipases capazes de hidrolisar
as ligacdes éster dos 4cidos graxos
e, portanto produzir CLA. Entre
elas estdo a Lactobacillus casei e a
Lactobacillus acidophilus (ALON-
SO et al., 2003). Normalmente, a
biohidrogenagao acontece de forma
completa, porém alguns produtos
intermedidrios podem passar pelo rd-
men e serem absorvidos no intestino
delgado e ap6s utilizados na sintese
de lipideos no tecido mamadrio e adi-
poso (SASAKI, 2008).

Os 4acidos graxos secretados no
leite de ruminantes tém duas origens
distintas: parte ¢ obtida da circulacdo
como 4cidos graxos pré-formados,
oriundos da dieta ou mobilizacdo
das reservas corporais, enquanto a
outra parte é sintetizada na propria
glandula mamaria a partir de acetato
e beta-hidroxibutirato. Este dltimo
mecanismo é denominado sintese de
novo, no qual sdo formados os dcidos
graxos de cadeia curta (C4-C10) e
média (C12-C16) secretados no leite
(CHILLIARD et al., 2000).

CLA em produtos lacteos

Os alimentos de origem de ru-
minantes sdo as principais fontes
de CLA na dieta humana, sendo
encontrado principalmente em leite
e derivados (LAWSON et al., 2001).
Assim, ap6s anos de condenagdo a
produtos bovinos e l4cteos, a existén-
cia de um componente potencialmen-
te benéfico pode ser a chance para
uma nova percep¢do 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 hé anos, mas
sua composi¢io exata era ignorada
até que foram reconhecidos como
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Figura 1 - Estrutura dos isdmeros dos isémeros do 4cido linoléico conjugado trans-10, cis-12; cis-9, trans-11 e do dcido linoléico cis-
9, cis-12 (fonte: Pariza et al., 2001).
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Figura 2 - Representagdo da biohidrogenagao ruminal dos cidos linoléico e linolénico e produgdo de CLA no tecido mamdrio
(fonte: Bauman, 2001).
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bioativo na bioquimica humana e
diferentes processos da doenca, como
o cancer (LEDOUX et al., 2005).

As concentragdes de CLA em
produtos lacteos tém variado de 2,9
a 8,92 mg/g de gordura, sendo que
o isdmero cis-9, trans-11 representa
entre 73% a 93% do total de CLA
(KELLY, 2001; FUNCK et al., 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
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
4,5 mg/g (CHIN et al., 1992).

Nos produtos lacteos, o teor de
CLA presente varia de acordo com
a raca, condi¢cdes de alimentacdo e
subsequente processo. Sendo que, a
quantidade de CLA encontrada nos
derivados de leites é reflexo direto
da alimentagdo que foi oferecida aos
animais (KELLY, 2001; FUNCK et
al., 2006). Existem evidéncias que
demonstram que o CLA aumenta
linearmente quando os animais sdo
alimentados com pastagens e diminui
com a inclusdo de alimentos concen-
trados, como graos (KELLY, 2001).

Efeitos na satde

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 relacdo ao
consumo de CLA pela populacao,
este € um tanto quanto dificil de
se estimar, mas algumas pesquisas

tém sido realizadas com esse intui-
to (RITZENTHALER et al., 2001;
JIANG et al., 1999; FRITSCHE &
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 e Austrdlia os valores sdo
bastante superiores, de 600-800mg/
dia e 1500mg/dia, respectivamente
(PARIZA et al., 2001).

Quando se comparam estudos
conduzidos em modelos animais que
investigaram mudancas na composi-
¢do corporal, trabalhos em humanos
ainda sdo limitados e discordantes.
Porém, a maioria sugere que a su-
plementacdo de CLA gera mudancas
favordveis na composicao corporal
de algumas pessoas (MOURAO et
al., 2005).

A alimentagao 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 é representado por
apenas um isémero, o cis-9, trans-11
(MCLEQOD et al., 2004).

Alguns estudos utilizando dife-
rentes modelos experimentais rela-
cionaram o CLA a vérios outros efei-
tos positivos que poderiam favorecer
a sadde humana, incluindo efeito
anticarcinogénese, antiaterosclerose,
inibi¢do de radicais livres, alteracio
na composicao e no metabolismo do
tecido adiposo, imunomodulacao,
atividade antibacteriana, antidiabé-
ticas, aumento da mineralizagdo 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
e humanas, realizadas até agora ndo
mostraram nenhum efeito prejudicial
de CLA a satde, nas doses admi-
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nistradas. Entretanto, a maioria dos
estudos foram de curta duragdo (entre
3 e 24 meses), sendo necessarios
estudos a longo prazo, a fim de con-
firmar, sem qualquer ddvida se eles
sdo inofensivos aos seres humanos e
para estimar a ingestdo adequada e
segura (LARSEN et al., 2003).

CONCLUSAQ

Produtos provenientes dos rumi-
nantes, principalmente os ldcteos, sdo
as fontes mais ricas de CLA, sendo os
1isOmeros cis-9, trans-11 e trans-10,
cis-12 os que possuem atividade
bioldgica, demonstrando dessa forma
importantes propriedades nutricio-
nais na saide humana.

Nos produtos lacteos a variacao
encontrada na composi¢do total de
CLA pode ser atribuida a raca e as
diferentes praticas de alimentagdo
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 lacteos, bem como os reais
beneficios do consumo de CLA a
saide. Assim serd possivel avaliar
melhor os efeitos desses 4cidos gra-
xos na saide humana, para que entio
possam ser usados com seguranga e
eficiéncia nas prescri¢des relaciona-
das a melhoria da sadde.
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FAO apoia uso de lacteos para melhorar nutricao dos mais pobres.

Os produtos l4cteos tém um importante papel para melhorar 0s niveis nutricionais entre as pessoas mais pobres
do mundo, conforme a Organizagdo das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentagdo (FAO). O consumo de
lacteos aumentard em 25% até 2025 no mundo em desenvolvimento, mas os altos custos indicam que aqueles
com maiores necessidades nutricionais podem ndo ter acesso a estes produtos.

0 livro Milk and Dairy Products in Human Nutrition, de Ellen Muehlhoff, mostra como o leite e derivados podem
combater a desnutricao em paises em desenvolvimento, onde as dietas das pessoas pobres sao frequentemente
baseadas em amido ou cereais e tém falta de diversidade. Também discute o papel dos ldcteos na prevengdo de
doengas ndo comunicaveis relacionadas a dieta, como diabetes tipo 2 e alguns canceres. O livro pode ser acessado
aqui: http://www.fao.org/docrep/018/i3396€/i3396e.pdf. (Equipe AgriPoint)




