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RESUMO GERAL

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a composicdo em acidos
graxos, componentes principais das moléculas de lipidios de leites UHT
desnatado, semidesnatado, integral e em pé6 integral de vaca, de algumas
marcas comercializadas em supermercados de Campinas/SP. No estudo, foi
dado énfase na qualidade nutricional dos leites relacionado a presenca e
quantidade dos acidos graxos considerados benéficos a saude. Para tanto,
observou-se as razdes insaturados/saturados, dmega 3/6mega 6, quantidade
de &cidos graxos de cadeia curta, média e com 18 carbonos utilizando
parametros muito discutidos na literatura internacional. Para tal, foi utilizada a
técnica de cromatografia a gas. No final do estudo, foram obtidos dados da
existéncia ou ndo de diferenca entre lotes de um mesmo fabricante e
fabricantes diferentes, através do Teste de Tukey. No leite desnatado UHT,
foram encontradas quantidades muito pequenas ou ndo foram detectados
acidos graxos benéficos a saude encontrados normalmente no leite. No leite
semidesnatado UHT fora detectados acidos graxos essenciais (EPA e DHA)
em pequena quantidade e ndo foi detectado acido linolénico conjugado (CLA).
No leite Integral UHT houve diferengas significativas nos &acidos graxos
saturados e alguns insaturados. O CLA foi encontrado em todos os lotes de
ambas as marcas, com exce¢ao do lote 2 da marca 1. No leite em pé integral,
nao foi encontrado o CLA e foram encontradas baixas quantidades de EPA e
DHA.

Palavras chaves: leite de vaca, lipidios, acidos graxos, cromatografia gasosa.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the fatty acid composition, major components of
the lipid molecules of UHT skim , semi skimmed, full and powdered full cow’s
milk, some brands sold in supermarkets in Campinas / SP. In the study,
emphasis was on the nutritional quality of milk related to the presence and
quantity of fatty acids considered beneficial to health. For this, we observed the
reasons unsaturated / saturated, omega 6/omega 3, amount of short chain fatty
acids, medium, and 18 carbons using parameters discussed in the literature. To
this end, we used the technique of gas chromatography. At the end of the study,
data were obtained from the existence of differences between batches of the
same manufacturer and different manufacturers, using the Tukey test. In UHT
skim milk, were found too small and were not detected fatty acids health
benefits normally found in milk. In the UHT semi-skimmed milk was found
essential fatty acids (EPA and DHA) in small amounts and wasn’'t detected
conjugated linoleic acid (CLA). In UHT full milk there were significant
differences in saturated fatty acids and some unsaturated. CLA was found in all
batches of both brands, with the exception of part 2 of a brand 1. In milk full
powder, CLA wasn’t found and found low amounts of EPA and DHA.

Key words: cow’s milk, lipids, fatty acids, gas chromatography
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INTRODUGAO GERAL

No Brasil, o setor leiteiro se destaca como um dos setores
agroindustriais que mais cresce no Brasil, devido a sua grande importancia
social e econémica e por ser produzido em todo o territério nacional (Carvalho
et al., 2003).

Com o advento do consumo de leite longa vida (UHT ou esterilizado
comercialmente) e o crescimento dos produtos de maior valor agregado como
iogurtes, queijos e sobremesas, houve uma maior demanda da industria de

laticinios por aumento de producéo (Carvalho et al., 2003).

As mudangas do inicio da década de 90, com a abertura da economia,
liberacdo de precos e o plano de estabilizagcdo, trouxeram modificacdes
importantes para toda a cadeia agroindustrial do leite, aumentando os
investimentos no setor. O novo cenario foi reforcado com a implementacao do
Plano Real em 1994, aumentando o mercado consumidor e viabilizando
aumentos de producao (Carvalho et al., 2003).

Uma das mais significativas mudancgas ocorrida no mercado de lacteos
trata da importancia assumida pelos supermercados como pontos de
distribuicdo, a partir, principalmente, da entrada do leite esterilizado
comercialmente no mercado, que veio atender as exigéncias de comodidade e
conveniéncia do consumidor, cada vez mais consciente de seus direitos
(Moruzzi e Carvalho, 2010).

O ultimo trimestre do ano de 2009 foi marcado por uma recuperagao
significativa dos pre¢cos no mercado internacional. Com os primeiros sinais de
recuperacao da economia mundial, a demanda firme por lacteos e a producao
restrita nos principais paises produtores sustentou essa elevacao de precos,
alcangando cotagdes nao vistas ha mais de 12 meses. Na Europa, o leite em
pé integral chegou a US$ 4.000/tonelada em dezembro daquele ano. O valor
médio pago ao produtor em 2009 (R$ 0,667/litro) ficou 4,0% abaixo em relagao
ao valor médio de 2008, R$ 0,694 (ambos valores corrigidos pelo efeito da

inflacao) (Moruzzi e Carvalho, 2010).



O mercado para o leite e derivados tem condigées de expansdo, apesar
da forte competicdo com outras bebidas, como refrigerantes, sucos de frutas e
de soja. Este crescimento pode ser estimulado a partir de uma atuacéo
conjunta dos diversos segmentos da cadeia produtiva para incentivar o
consumidor, mostrando as qualidades do produto. Sem uma agéo objetiva para
promové-lo, uma eventual expansdo pode se dar apenas em nivel suficiente
para satisfazer o crescimento vegetativo da populagdo. O aumento do mercado
com vistas ao mercado externo exigira esforcos também para melhorar a
qualidade do produto (Silva, 2008).

Estes dados econ6micos e mercadolégicos com relagdo a produgéo de
leite e seus derivados mostram como sdo relevantes e justificaveis os
investimentos na pesquisa e estudo do leite como matéria-prima e também

produto de consumo, além de seus derivados.

A gordura é o principal componente nutricional do leite e de
concentragdo mais variavel dependendo da ragdo do animal, da alimentacéo a
que este é submetido, do clima da regido em que é criado. Sua gordura é
composta principalmente de triacilglicerois, que compdem aproximadamente
98% da gordura do leite (Simionato, 2008).

Nutricionalmente, os &cidos graxos saturados sdo apontados como
indutores do aumento dos niveis de ftrigliceridios e colesterol no sangue
humano. Ja os mono e poliinsaturados, causam diminuicdo desses niveis
(Mazier e Jones, 1997). Grummer (1991) afirma que a gordura do leite
nutricionalmente ideal deveria conter 10% de acidos graxos poliinsaturados,
8% de acidos graxos saturados e 82% de acidos graxos monoinsaturados.
Porém, a gordura normalmente encontrada no leite €& diferente da
recomendada por Grummer (1991), apresentando a seguinte composi¢éo: 5%
de &cidos graxos poliinsaturados sendo 4% de &cido linoleico (18:2n-6) e 1%
de acido alfa-linolénico (18:3n-3), 70% de &cidos graxos saturados e 25% de
acidos graxos monoinsaturados. Um balango ideal seria de mais ou menos
10% de PUFA, 82% de monoinsaturados e 8% de saturados (Kennelly, 1996).

Até hoje nao foi definida uma quantidade padrdo de acidos graxos

insaturados que deva ser consumida pelo homem. Existem varias divergéncias
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entre os autores, inclusive sobre a relacdo ideal de ingestdo entre acidos
graxos saturados e insaturados (Simopoulos et al.,1991).

Gerster (1997) sugere a ingestao didria de acido eicosapentaendico e
acido docosahexaenoico (EPA — 20:5n-3 + DHA — 22:6n-3) de 1,25g, Kris
Etherton et al(2000) sugerem 0,65g. O Department of Health (1994)
recomenda 0,2g de AGPI n-3 de cadeia longa para a prevengédo de doencgas
cardiovasculares e inflamatérias e valor maximo de 4 de consumo com relacao
a razao n-6/n-3. Para esta relacao Simopoulos et al.(1991) indica valores entre
5 e 10. Também, o Department of Health and Social Security (1984) da
Inglaterra sugere que uma dieta que apresente a razao de AGPI/AGS inferior a
0,45 é pouco saudavel, principalmente com relacdo a doencas cardiacas.
GALLI e SIMOPOULOQOS (1991) falam da ingestao de 0,8g a 1,1g de LNA, um
precursor dos demais acidos da familia n-3, mesmo pela baixa taxa de
conversao deste acido e, AGPI n-3 de cadeia longa, principalmente EPA e DHA
(LAYNE et al.,1996). Sugano e Hirahara (2000) apresentam recomendacgdes da
razdo de n-6/n-3 de varias organizacoes e estas variam de 4:1 a 10:1.

A forma mais utilizada de analisar acidos graxos em alimentos € a
Cromatografia a Gés. Porém, anteriormente, € necessario o procedimento da
derivatizacdo classica que consiste na conversdo dos Aacidos graxos em
ésteres metilicos de 4cidos graxos a fim de que estes se tornem mais volateis
frente as altas temperaturas a que serdo submetidos no método de
cromatografia a gas. Além disso, o uso de padrfes internos de concentragao
conhecida para fazer a quantificagdo em massa de cada substancia vem sendo

bastante utilizado.

Muitas pesquisas tém sido feitas na atualidade com leite e seus
derivados. Existem estudos sobre a interferéncia da alimentacdo dada aos
animais na composicao quimica e producao do leite, estudo da influéncia dos
processos térmicos utilizados para conservagao de leite e seus derivados nas
propriedades nutricionais e sensoriais. Porém, até o momento, ndo existe um
estudo comparando o perfil de &cidos graxos de leites UHT (longa vida) entre
produtores de vérias regides, varias marcas e entre os tipos de UHT integral,
semidesnatado e desnatado. Com relacdo ao leite desnatado, € sabido que

3



mesmo sendo feito todo o processo de desengorduramento, ainda sobram uma
pequena parte da gordura total que fica “presa” as moléculas de outros
componentes nutricionais do leite por afinidade quimica. Existem estudos feitos
sobre a influéncia da pasteurizagdo na composicao em acidos graxos do leite e

seus derivados.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi realizar andlises sobre a
composicao em acidos graxos dos tipos de leite de vaca UHT consumidos pela
populacao. Para tanto, foi realizada a identificagdo e quantificagdo destes
componentes pela técnica de cromatografia em fase gasosa e a utilizacao de
parametros relacionados aos acidos graxos saturados e insaturados e 6megas

3 e 6, muito discutidos na literatura internacional.
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1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1. Leite — Definicdo e Conceitos Basicos

Segundo a Instrucao Normativa n° 51 de 18/09/2002 (Brasil, 2002),
“entende-se por leite, sem outra especificacdo, o produto oriundo da ordenha
completa e ininterrupta, em condigdes de higiene, de vacas sadias, bem
alimentadas e descansadas. O leite de outros animais deve denominar-se
segundo a espécie de que proceda”. E um liquido esbranquicado, opaco e
nutritivo produzido pelas glandulas mamarias dos mamiferos.

O liquido é produzido pelas células secretoras das glandulas mamarias.
A secrecdo lactea de uma fémea dias antes e depois do parto se chama
colostro. Em grande parte das espécies, existem duas glandulas, ou dois
conjuntos de glandulas, uma em cada mamilo (localizado na parte frontal
superior nos seres humanos e na parte ventral dos quadrupedes). A principal
funcédo do leite € nutrir os filhotes até que sejam capazes de digerir outros
alimentos. Além disso, cumpre as funcbdes de proteger o trato gastrintestinal
das crias contra os antigenos, toxinas e inflamagdes e contribui para a saude
metabdlica, regulando os processos de obtencdo de energia, em especial 0

metabolismo da glicose e insulina (German, 2004).

E o Unico fluido que as crias dos mamiferos ingerem até o desmame. O
leite de animais domesticados forma parte da alimentagdo humana adulta na
maioria das civilizagbes. O mais consumido & o leite de vaca, mas também
existe o consumo de leite de ovelha, de cabra, égua, camela, bufala e outros
animais. O homem € o Unico animal que continua a consumir leite depois da

idade adulta (Nutricién e Saude — Lacteos, 2010).

O leite, além de ser a base produtiva de muitos laticinios, como queijos,
iogurtes, manteiga, € muito usado também nas industrias de quimica,
farmacéutica e outros setores alimenticios na producdao de caseina, lactose,
leite em pd, soro de leite, leite condensado, cosmeéticos e outros produtos. O
leite de mamiferos marinhos como o das baleias, por exemplo, € muito mais
rico em gorduras e nutrientes do que o leite dos mamiferos terrestres (Alais,
1971).



1.2. Historico do Consumo de Leite

O consumo humano do leite de origem animal comegou ha 11.000 anos
com a domesticacdo do gado durante o periodo chamado “6timo climatico”.
Este processo ocorreu no Oriente Médio durante a Revolugdo Neolitica. O
primeiro animal a ser domesticado foi a vaca e em seguida a cabra,
aproximadamente na mesma época. Depois, entre 9000 e 8000 a.C., ocorreu a
domesticacao da ovelha (Pereira et al., 2006).

Durante a Antiguidade e a Idade Média, o leite era muito dificil de ser
conservado e, portanto, era consumido fresco e em forma de queijo. Com a
Revolucao Industrial na Europa, por volta de 1830, trouxe a possibilidade de
transportar o leite fresco de zonas rurais para as grandes cidades, gracas a
melhorias no sistema de transportes. Com o tempo, apareceram novos
instrumentos na industria de processamento do leite, entre 0s quais 0 mais
conhecido é a pasteurizagdo, criada em 1864 por Louis Pasteur e depois
sugerida para ser usada no leite em 1886 pelo quimico microbiologista alemao
Franz Von Soxhlet. Estas previsdes tornaram o leite um alimento mais
saudavel, com prazo de validade definido, conservagdo previsivel e
processamento mais higiénico (Pereira et al., 2006).

1.3. Comportamento da Gordura no Leite

A gordura do leite se apresenta na forma de glébulos envolvidos por
uma membrana fosfolipidica correspondendo a uma mistura de lipidios,
principalmente por triacilglicerois que compdem aproximadamente 98% do total
da gordura do leite, seguido por diacilglicerois (0,25-0,48%), monoacilglicerois
(0,02-0,4%), glicolipidios (0,006%) e acidos graxos livres (0,1-0,4%),
fosfolipidios e esterois (Secgkin et al., 2005).

A gordura presente no leite e produtos lacteos € uma das mais
complexas existentes, tendo propriedades nutricionais e fisicas unicas. Esta
gordura pode conter acima de 400 diferentes acidos graxos, sendo cerca de 30
os principais. Estes diferem quanto ao comprimento da cadeia carbbnica, que
pode variar de 4 a 24 atomos de carbono. As cadeias possuem diferentes

posi¢cdes das insaturagbes, configuracdo posicional, geométrica e grupos



funcionais. O leite de vaca, individualmente, tende a ser de composicéao
constante para a maioria dos componentes, mas existem flutuagoes periddicas
notadamente de gordura, e aparecem mudangas caracteristicas no decurso da
lactagé@o (Cobuci et al., 2000).

Com o declinio normal em rendimento, a porcentagem de gordura eleva-
se, e a de lactose declina ligeiramente, e para a manutencdo das relagdes
osmoticas, seu declinio é compensado por um aumento em cloretos. Estas
mesmas mudangas tendem a ocorrer quando o rendimento esté sujeito a uma
queda anormal em conseqliéncia de doenca ou outros fatores perturbadores,

como a nutricdo e condigbes ambientais (Maynard et al., 1984).

Sabe-se que condi¢des climaticas exercem influéncia na producéo de
leite. O frio vindo repentinamente diminui a producéo tanto do leite como em
gordura. Com o frio constante, as vacas produzirdo mais ou menos o normal se
forem bem alimentadas, apenas a gordura sera um pouco reduzida. Em
situagdes de calor intenso os animais diminuem a ingestao de alimento o que

também prejudica a producao de leite (Schimidt, 1974).

Uma alimentacéo balanceada contribui para uma producao de leite mais
nutritivo, porém, estudos indicam que aumentando a composi¢do da gordura na
alimentagdo nao ocorre um aumento na gordura do leite, ou seja, 0 excesso
ndo é aproveitado. Por isso a importancia de uma alimentacao equilibrada
(Collomb et al., 2004; Gonzalez e Campos, 2003).

Os &cidos graxos, o glicerol e outros intermediérios sdo sintetizados no
citosol e a biossintese de trigliceridios ocorre no reticulo endoplasmatico das
células epiteliais mamarias. A maioria dos lipidios esta na forma de
triacilglicerol (3 acidos graxos +1 Glicerol) que tém origem no figado e atingem
a glandula mamaria, ou sdo sintetizados na propria glandula maméaria. As
glandulas mamarias dos ruminantes necessitam do acetato sanglineo e do
beta-hidroxibutirato, que sdo acidos graxos livres originados na digestao, como

fontes de Carbono para a sintese de acidos graxos (Simionato, 2008).

Ha trés principais fontes de acidos graxos. A primeira e mais importante
em ruminantes é a sintese a partir do acetato e B3-hidroxibutirato transportados



desde o rumen. O acetato via malonil-CoA, contribui para todos os acidos de
cadeia curta e em parte para os acidos de até 16 atomos de Carbono em
ruminantes. A segunda fonte sdo os triglicerideos presentes nos quilomicrons
circulantes e lipoproteinas de baixa densidade. Esses acidos graxos com mais
de 14 carbonos de comprimento sdo originarios tanto da dieta como da
microbiota do rimen e sao principalmente acidos palmitico (16:0) e estearico
(18:0), oleico (18:1n-9) e linoleico (18:2n-6). Mais da metade dos acidos graxos
no leite da vaca deriva diretamente do sangue. A terceira fonte é a acetil-CoA

citoplasmatica da glicélise e do ciclo do acido citrico (Simionato, 2008).

1.4. Definicdo do Leite quanto ao seu Aspecto e Tipos de Leite
quanto ao processamento, Conteudo de Matéria Graxa e
Nivel Microbioldgico

O leite pode ser definido de acordo com o0s seguintes aspectos:

o Biologico: substancia secretada pela fémea dos mamiferos com a
finalidade de nutrir suas crias;

o Legal: produto de ordenha de um mamifero sadio que nao
representa perigo para o ser humano;

o Fisico-quimico: sistema em equilibrio formado por trés sistemas
dispersos: solu¢ao, emulsao e suspensao;

o Zootécnico: produto oriundo da ordenha completa e ininterrupta,
em condigbes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas.

Com relacdo ao tipo de processamento ao qual o leite &€ submetido,
anteriormente ao seu envasamento, o leite sofre diferentes processos térmicos

cujos mais importantes sao:

o Desnatado ou semi desnatado: € um processo fisico que consiste
na separacdo por centrifugacdo da matéria gorda do restante do leite,
separando de um lado a nata e o creme e de outro o leite desnatado ou semi
desnatado;
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o Homogeneizacdo: € um processo fisico destinado a romper o
glébulo de gordura em suspensao, em minusculas particulas de gordura. Desta
maneira, a gordura nao tendera a subir para a superficie do leite e

permanecera dispersa por todo o liquido;

o Pasteurizacdo: é um processo térmico destinado a provocar a
eliminagdo de organismos patdogenos ou inocuos. Uma das técnicas de
pasteurizacdo moderna consiste em aquecer o leite a 80°C durante um tempo
de 30 segundos. Este aquecimento deve ser seguido de um rapido esfriamento
a 4°C. Esta pasteurizagdo garante a destruicdo de microorganismos e de todos

0s germes e nao altera sensivelmente o sabor;

o Evaporacdo: é um processo de reducdo de agua de sua

composicao e resulta em um leite concentrado e rico em nutrientes;

o UHT (Ultra High Temperature): € um processo térmico que
consiste em expor o leite durante um curto espaco de tempo a uma
temperatura que oscila entre 135°C e 140°C seguido de um rapido
resfriamento. Isto se faz de uma forma continua, em um recipiente fechado que
garanta que o produto ndo se contamine. lgualmente ao processo anterior, este
processo ndo altera notavelmente o sabor do leite (ABIQ, 2010).

Também existe uma subdivisdo do leite com relagcdo ao seu conteudo de

matéria gorda, a qual segue abaixo:
e Leite integral: contém no minimo um teor de gordura de 3%;
e |eite semidesnatado: contém teor de gordura de 2,9 a 0,6%;
e |Leite desnatado: contém no maximo um teor de gordura de 0,5%.

Outra classificagdo do leite € quanto ao nivel microbiolégico deste
produto:

° Leite Cru: leite sem tratamento térmico, obtido e comercializado
sem controle sanitario. Quando é vendido diretamente ao consumidor é
chamado de leite da carrocinha ou leite informal. Nao deve ser consumido ou

comercializado, pois é muito susceptivel a contaminacgao;
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o Leite Pasteurizado: leite liquido que foi submetido ao tratamento
térmico. Consiste no aquecimento do leite a temperatura de 72 a 75T por 15 a
20 segundos, e refrigeracao a temperatura entre 2 e 5C sendo envasado em

seguida;

o Leite Longa Vida, Ultra pasteurizado ou UHT (Ultra High
Temperature): é o leite liquido homogeneizado, que foi submetido durante 2 a 4
segundos, a uma temperatura entre 130 e 150° C, mediante um processo
térmico de fluxo continuo; imediatamente resfriado a uma temperatura inferior a

32°C, e envasado assepticamente;

o Leite tipo A: obtido da ordenha completa e ininterrupta, com teor
de gordura integral, padronizado, semidesnatado ou desnatado, produzido,
beneficiado (pasteurizado) e envasado em estabelecimento denominado
Granja Leiteira. O Regulamento técnico exige: teste qualitativo negativo para
fosfatase alcalina, teste positivo para peroxidase e enumeracao de coliformes a
30/35°menor que 0,3 NMP/mL;

o Leite tipo B: obtido da ordenha completa e ininterrupta e
refrigerado na propriedade rural leiteira a 4°C. E transportado para o
estabelecimento industrial e submetido a pasteurizacdo. O teor de gordura
pode ser integral, padronizado, semidesnatado ou desnatado. O Regulamento
técnico exige: teste qualitativo negativo para fosfatase alcalina, teste positivo
para peroxidase e enumeragao de coliformes a 30/35° menor que 3 NMP/mL;

o Leite tipo C: obtido da ordenha completa e ininterrupta e que néo
foi resfriado na propriedade rural leiteira e entregue a industria até as 10h00min
horas do dia da sua obtencao. E transportado para o estabelecimento industrial
e submetido a pasteurizacao. O teor de gordura pode ser integral, padronizado,
semidesnatado ou desnatado;

o Leite Esterilizado: pré-aquecido a 70C em fluxo continuo,
embalado e em seguida esterilizado na prépria embalagem a temperatura de
109 a 120C, de 20 a 40 minutos, sofrendo resfriame nto numa temperatura de
20 a 35T, pode ser integral ou desnatado.
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Nas usinas de beneficiamento e laticinios, sdo feitas andlises do leite
antes de sua descarga para verificar se cumprem algumas caracteristicas
otimas para seu consumo. Entre as andlises que sofre, estao os testes fisico —
quimicos para verificar a composicdo em gordura e extrato seco, além de
outros parametros para detectar possiveis fraudes com agua, testes
organolépticos para detectar sabores estranhos e, finalmente, os testes
bacteriologicos que detectam bactérias patogénicas e a presenca de
antibiéticos. Os antibidticos passam para o leite de vacas em tratamento
veterinario e, por sua vez, sdo passados ao consumidor deste leite. O leite que

nao cumpre com os requisitos de qualidade deve ser descartado pelo produtor.

Ap6s ser comprovado seu estado 6timo, o leite € armazenado em
tanques e depois é pasteurizado e envasado para ser enviado ao mercado
consumidor. Porém, anteriormente ao seu envasamento, o leite sofre diferentes
processos térmicos de acordo com seu destino que sdo alguns dos mais
importantes (ABIQ, 2010).

Além disso, recentemente, tem ocorrido o0 desenvolvimento de novas
variedades de leite para atender as necessidades nutricionais dos
consumidores que porventura ndo se alimentem adequadamente ou atingir as
pessoas que possuem algum problema metabdlico e sejam impedidas de
consumir o leite convencional. Normalmente, sdo conhecidos como leite
funcional, o qual, além de fornecer os nutrientes para o organismo, contribui
para melhorar a saude. S&o enriquecidos com substancias capazes de reduzir
os riscos de doencas e alterar as fungdes metabdlicas do corpo humano.
(ABIQ, 2010).

O leite mais usado nos dias de hoje para produzir laticinios é o de vaca,
devido as suas propriedades, quantidades obtidas, sabor agradavel, facilidade
de digestao e grande variedade de derivados produzidos atualmente. Contudo,
nao € o unico tipo de leite consumido. Também sdo consumidos os leites de
cabra, égua, camela, bufala, entre outros. O consumo de determinados tipos de
leite depende da regido e tipo de animais disponiveis. Nas regides Articas se
usa o leite de baleia para consumo, o leite de asna e égua sdo 0s menos

gordurosos, ja o leite de foca € 50% mais gorduroso. Porém, o leite de vaca é o

13



mais importante para a dieta humana e o que tem mais aplicagdes industriais
(Dergal, 2004).

1.5. Aspectos fisioldgicos e nutricionais dos Acidos Graxos:

De acordo com dados histéricos, os lipideos sempre fizeram parte da
dieta dos humanos. Estima-se que uma tipica dieta do periodo Paleolitico era
composta de 50% de alimentos de origem animal e 50% de alimentos de
origem vegetal. Em periodos mais recentes, apds a Revolu¢do Industrial no
século XVII, o desenvolvimento da agroindustria e de técnicas de
processamento de alimentos surgiu novos produtos alimentares como farinhas

e 0Oleos vegetais (Liechtenstein, 1999).

Os acidos graxos monoinsaturados sao mais resistentes ao estresse
oxidativo e uma dieta rica nestes faz com que as particulas de LDL - colesterol
fiquem enriquecidas com eles, tornando-as menos suscetiveis a oxidagao
(Costa e Borém, 2003; Rique et al., 2002).

Pesquisas indicam que o consumo moderado de alimentos ricos em acidos
graxos insaturados diminui o nivel de colesterol sanguineo, diminuindo a
possibilidade de surgimento de doengas cardiovasculares (Costa e Borém,
2003; Rique et al., 2002).

Existe também uma classe de acidos graxos denominada de essenciais.
Estes sao adquiridos apenas através da alimentacao e sdo poliinsaturados nao
sintetizados pelas células do organismo. S&o eles os mais comumente
conhecidos como acido graxo émega-3 (n-3), encontrado principalmente em
6leo de peixe, e o &cido graxo 6mega-6 (n-6), cujas principais fontes
alimentares sdao os 0Oleos vegetais (girassol, milho, canola, soja e algodao)
(Costa e Borém, 2003).

Os acidos graxos da familia n-6 sdo representados pelo acido linoleico
(18:2n-6), encontrado mais comumente em plantas oleaginosas. E precursor do
Acido Araquiddnico (20:4n-6) que é metabolizado pelo organismo jovem,
realizando o alongamento da cadeia carbbdnica e a dessaturacdo adequada
desta. O organismo dos idosos nao faz mais esta transformagéo, tornando-se
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necessario, portanto, suplementacdo deste acido graxo (Belda e Pourchet-
Campos, 1991).

Os &cidos graxos da familia n-3 compreendem o acido-linolénico (18:3n-3)
que gera os acidos eicosapentaenoicos (EPA - 20:5n-3) e o docosahexaenoico
(DHA - 22:6n-3) a partir do alongamento e dessaturagdo da cadeia carbdnica.
E bastante encontrado em 6leos vegetais, mas sua grande fonte esta nos
animais marinhos, principalmente peixes, pois se alimentam de fitoplancton e
zooplancton ricos em acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa n-3 (Belda
e Pourchet-Campos, 1991).

Apesar da existéncia de controvérsias, a redu¢cdo no consumo de lipideos
para no maximo 30% do valor calorico total diario ja resulta em beneficios no
controle de doencas cardiovasculares. A American Heart Association fez
algumas recomendagdes para o consumo de lipideos, as quais sdo: para
individuos com doencas cardiovasculares preexistentes, consumir entre 25% e
35% de lipideos, sendo menos de 7% saturados, até 10% poliinsaturados e
menos de 200mg de colesterol por dia. Para a populacdo em geral, a
recomendacdo € de consumir menos de 30% de lipideos, sendo menos de
10% de saturados, até 10% de poliinsaturados e menos de 300mg de
colesterol por dia. A contribuicdo para o aumento do colesterol LDL se da
pelos acidos graxos saturados, os transisdbmeros e o colesterol dietético em
menor proporgao (Curi et al., 2002; Rique et al., 2002).

1.6. O Consumo de Acidos Graxos Poliinsaturados n-3 e n-6:

Devido a descobertas com relacdo a beneficios & saude, nos ultimos
anos, houve um aumento a nivel mundial de pesquisas sobre acidos graxos
poliinsaturados (AGPI) 6mega-3 (n-3). Desta forma, houve também um
aumento de interesse por parte das industrias alimenticias e farmacéuticas, as
quais suplementam alimentos e desenvolvem formulagbes contendo

concentrados de n-3.

A sociedade industrializada, dos dias de hoje (Ahrens, Blankenhorn,
Tsaltas, 1954), é caracterizada por um aumento na ingestdo de alimentos
energéticos (Barcelli et al, 1985), aumento no consumo de &cidos graxos
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saturados, acidos graxos 6mega-6 (n-6) e trans e diminuigdo da ingestdo de
acido graxo n-3, reducdo no consumo de carboidratos complexos e fibras,
aumento no consumo de cereais e frutas e diminuicdo no consumo de
hortalicas, proteinas, antioxidantes e calcio. O aumento neste consumo de
acidos graxos trans € prejudicial a saude, além disso, eles interferem na
dessaturacao e elongacéo dos acidos graxos n-3 e n-6. Este fato provoca uma
diminuicao ainda maior da disponibilidade para o metabolismo humano de
acido araquiddnico, acido eicosapentaenoico e acido docosahexaenoico
(Simopoulos, 2002).

O aumento do consumo de &cidos graxos n-6 nos ultimos 100 anos é
devido ao desenvolvimento da tecnologia na virada do século que marcou o
inicio da era moderna na industria de 6leos vegetais, na agricultura moderna e
com énfase em grdos para alimentagdo de animais domésticos (graos
normalmente sao ricos em &cidos graxos n-6. A hidrogenacao seletiva parcial
do 6leo de soja reduziu o teor de acido a-linolénico (ALA) do 6leo e deixou uma
alta concentracao de acido linoleico (LA). O conteudo de ALA em éleo de soja
foi reduzido, pois causava muitos problemas organolépticos. Também,
atualmente ja é bem conhecido que o processo de hidrogenacao e,
particularmente a formacdo de acidos graxos trans levou ao aumento da

concentracdo sérica de colesterol (Simopoulos, 2002).

Desde a década de 1950, a investigacdo sobre os efeitos dos AGPI n-6
na reducdo do colesterol sérico se sobressaiu sobre a investigagdo da funcao
deste &cido graxo no metabolismo lipidico (Simopoulos, 2002).

Com relagéo aos acidos graxos n-3, o agronegocio contribuiu ainda mais
para a sua diminuicdo nas carcacas dos animais de abate. Os animais
selvagens e as aves que se alimentam de plantas selvagens possuem uma
carcaga muito magra, com teor de gordura de apenas 3,9% (Ledger, 1968) e
contém cerca de cinco vezes mais AGPI por grama do que a que é encontrada
em animais domésticos (Crawford, 1968). Além disso, 4% da gordura dos
animais selvagens contém EPA. A carne de animais domésticos, porém,

contém quantidades muito pequenas ou indetectaveis de ALA porque os

16



bovinos, por exemplo, séo alimentados com gréos ricos em acidos graxos n-6 e
pobre em n-3 (Crawford et al., 1969).

A agricultura moderna com énfase na producao em larga escala, diminui
os acidos graxos n-3 de muitos alimentos. Além das carnes, como citado
acima, os vegetais de folhas verdes, ovos e mesmo o peixe contém hoje

menos acido graxo n-3 do que os selvagens ou de produgcdo doméstica.

Os peixes produzidos pela aquicultura atual contém menos acidos
graxos n-3 que os peixes dos rios, mares e lagos (Simopoulos, 2002). Da
mesma forma, leite e queijos originados de animais que pastam incluem Acido
Araquiddnico, EPA e DHA, enquanto que o leite e queijo de animais que se
alimentam de graos néo possuem estes componentes (Simopoulos, 1998).

1.7. Acidos Graxos Poliinsaturados n-3 e n-6 e a relagdo
entre eles:

E evidente que a tecnologia alimentar e o agronegécio, através do
estimulo econdmico dominaram as mudancas no abastecimento alimentar. A
partir das quantidades per capita de alimentos disponiveis na Unido Européia
para consumo, o0 montante de EPA é de 50 mg per capita / dia e a quantidade
de DHA é de 80 mg per capita / dia. As duas principais fontes sdo os peixes e
as aves poedeiras (Raper, Cronin, Exler, 1992). Foi definido que a dieta
ocidental atual é deficiente em acidos graxos n-3 com a relagao n-6/n-3 de 15-
20/1, em vez de 1/1, como € que acontece em animais selvagens e que €&
recomendavel para os seres humanos (Crawford, 1968; Crawford et al., 1969).

Até hoje nao foi definida uma quantidade padrdo de acidos graxos
insaturados que deva ser consumida pelo homem. Existem varias divergéncias
entre os autores, inclusive sobre a relagcdo ideal de ingestdo entre acidos

graxos saturados e insaturados. A seguir, seréo citadas algumas delas:

Gerster (1997) sugere a ingestao diaria de (EPA + DHA) de 1,259, Kris
Etherton et al(2000) sugerem 0,65g. O Department of Health (1994)
recomenda 0,2g de AGPI n-3 de cadeia longa para a prevencao de doencas
cardiovasculares e inflamatérias e valor maximo de 4 de consumo com relacao

a razao n-6/n-3. Para esta relacao Simopoulos et al.(1991) indica valores entre
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5 e 10. Também, o Department of Health and Social Security (1984) da
Inglaterra sugere que uma dieta que apresente a razdo de AGPI/AGS inferior a
0,45 € pouco saudavel, principalmente com relagdo a doencas cardiacas. Galli
e Simopoulos (1991) falam da ingestdo de 0,8g a 1,1g de LNA, um precursor
dos demais acidos da familia n-3, mesmo pela baixa taxa de conversao deste
acido e, AGPI n-3 de cadeia longa, principalmente EPA e DHA (Layne et
al.,1996). Sugano e Hirahara (2000) apresentam recomendacdes da razao de

n-6/n-3 de varias organizacdes e estas variam de 4:1 a 10:1.

Este elevado consumo de acidos graxos n-6 € baixo de n-3 tém ocorrido
nos ultimos 100 anos devido ao crescente consumo de 6leos vegetais como os
de milho, girassol, algodao e soja. Hoje, nas dietas ocidentais a razdo n-6/n-3
esta estimada em 20:1 a 30:1 distante do ideal de 1:1 a 2:1, segundo Schmidt
(1974) e Simopoulos et al. (1999). Esta alta razdo gerou um desequilibrio no
balanceamento de &cidos graxos no organismo humano e, acredita-se que
prejudicou as fungdes bioldgicas do organismo humano sendo responsavel por
hipertensédo, desordens do sistema imunoldgico e inflamagdes, depressao e
outros disturbios nas fungdes neurolégicas do homem (Sugano e Hirahara,
2000).

1.8. Acidos Graxos e sua relacdo com a satde:

Existe uma excecao que sado os acidos graxos poliinsaturados trans. O
consumo excessivo de alimentos contendo este acido graxo € prejudicial a
saude, pois contribui para o aumento do colesterol sérico sanguineo e a

incidéncia de problemas cardiovasculares.

Esta gordura consumida em excesso, pode ser tdo ou mais prejudicial
que os acidos graxos saturados, com relacdo a elevacao dos niveis de

colesterol sanguineo e a incidéncia de doencgas cardiovasculares.

Enquanto os acidos graxos saturados de origem animal apresentam
fatores dietéticos de risco para o desenvolvimento de doencas coronarianas
ateroscleroética, os acidos graxos monoinsaturados, principalmente o acido
oléico encontrado em altas concentragdes no azeite de oliva, mostraram efeito

protetor evidente (Navarro et al.1992).
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O acido oleico € um &acido graxo monoinsaturado que foi, por muito
tempo, considerado fundamental por suas propriedades benéficas na redugéao
da oxidagao do LDL - colesterol, a forma aterogénica (Angelis, 2001).

Estudos clinicos citados por indicam que a substituicao de acidos graxos
saturados por acidos graxos monoinsaturados produz uma reducdo do
colesterol sérico total e do LDL - colesterol sem reduzir o HDL - colesterol.
Existem provas de que o &cido oleico reduz o HDL - colesterol com menor
freqiéncia do que reduz o &cido linoleico. Analises in vitro mostraram que o
acido oleico protege contra a modificagao oxidativa das lipoproteinas, as LDL
oxidadas aceleram a reproducéo celular induzindo dano arterial, entretanto, os
acidos monoinsaturados podem proteger e diminuir a LDL - colesterol
(Crawford et al., 1999).

Além dos 6leos vegetais possuirem acidos graxos essenciais, como 0
acido linoleico e acido linolénico, que possuem também fungdes de diminuir
triacilglicerois plasmaticos e as fragcbes do colesterol, principalmente LDL -
colesterol, o Canada e os Estados Unidos adotam uma recomendag¢do em
relacdo a esses acidos graxos. No Canada a recomendagdo é de uma
proporcao de 4:1 e, nos Estados Unidos, recomenda-se a proporcao de 10:1
em relagcdo a proporcdo de acidos graxos linoleico e linolénico (Lima et al.,
2000; Pereira, 2004).

As células dos mamiferos ndo sdo capazes de converter é6mega-6 a
6mega-3, porque lhes falta a 6mega-3 desaturase, que € a enzima de
conversao. LA e ALA e os derivados das suas longas cadeias s&o importantes
componentes das membranas celulares tanto de animais como de vegetais.
Estas duas classes de interligacdo ALE n&o sao verticais, sdo metabolicamente
e funcionalmente distintas e, muitas vezes, tém importantes fung¢des
fisioldégicas. O equilibrio destes &cidos graxos € importante para uma saude

boa e normal (Simopoulos, 2002).

No homem, a medida que envelhece, o organismo pode perder a
capacidade de transformar um precursor em seus acidos graxos subsequentes
das familias. Especificamente, a idade afeta a atividade da enzima A6-

desaturase e a insuficiéncia desta enzima causa uma deficiéncia de acidos
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graxos em ambas as familias n-3 e n-6. Baixas concentragées ou auséncia
desses componentes aceleram o processo de envelhecimento e aumentam a
probabilidade de desenvolvimento de varias doengas degenerativas, inclusive
doencas cardiacas (Ewin, 1997). Desta forma, um &cido graxo poderia ser
considerado essencial nas etapas da vida em que nao pode mais ser
sintetizado a partir de seus precursores. Porém, nos individuos que séao
capazes de sintetiza-lo a partir dos precursores, ele ndo é mais considerado

essencial (Visentainer e Franco, 2006).

1.9. Os Acidos Graxos na Alimentagdo e Fisiologia dos
Animais Ruminantes e a Importédncia da Ingestao de Acidos
Graxos para o Ser Humano:

Esta estabelecido claramente que alguns acidos graxos poliinsaturados
derivados do &cido a-linolénico (LCPUFA n-3), ou seja, os acidos
eicosapentaenoicos sao necessarios no desenvolvimento do ser humano.
Estes acidos graxos podem vir diretamente da alimentagao (produtos ricos em
LCPUFA n-3) como também podem ser formado a partir de precursores da
mesma seérie metabdlica presente na dieta. A necessidade nutricional e a
importancia metabdlica de um ou outro dos precursores da série de n-3
LCPUFA pré - formados da ingestdo de n-3 dependera da etapa de
desenvolvimento que o individuo se encontra, do estado nutricional, das
necessidades fisiologicas destes acidos graxos e das exigéncias especificas
por parte de certos tecidos. A fungédo biologica do LCPUFA n-3 esta
relativamente bem definida especialmente para os &acidos graxos mais
caracteristicos, o EPA e o DHA (Modesto et al., 2002).

O EPA associa-se principalmente com a protecdo da saude
cardiovascular. A sua presenca nos tecidos permite regular a atividade de
mecanismos envolvidos com o metabolismo dos lipidios plasmaticos, com a
agregacao de plaquetas e com o processo da coagulacao sanguinea. Deste
ponto de vista, as exigéncias sdo maiores no individuo adulto e especialmente
no desenvolvimento de doencgas do aparelho circulatério. O DHA é considerado
fundamental na formagédo do tecido nervoso e visual no qual sua exigéncia

associa-se principalmente tanto na primeira fase de desenvolvimento tanto intra
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como extra-uterino e com as exigéncias da mae durante a gestagao e na etapa
da lactagao (Crawford et al., 1999).

Os tecidos tém a capacidade de biossintetizar LCPUFA n-3 no homem
(gbnadas, figado e, em menor escala, tecido adiposo e cérebro), eles fazem
isto a partir do precursor acido a-linolénico. Este acido graxo essencial atinge
as celulas através da contribuicao pela dieta e pelo transporte nas lipoproteinas
de baixa densidade (LDL) (Valenzuela, 2000).

Embora os acidos graxos EPA e DHA tenham uma estrutura
semelhante, ambos LCPUFA n-3 desempenham funcées metabdlicas e
fisiolégicas muito diferentes. O EPA relaciona-se principalmente com a
protecdo da saude cardiovascular no adulto e o DHA ¢é considerado
fundamental para o desenvolvimento do cérebro e do sistema visual,
associando a saude materno-infantil. Os principais efeitos dos PCPUFA n-3,
EPA, na protecdo da saude cardiovascular seria:

e Competir com o 4&cido araquidénico na formacdo de

prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienos;

e Produzir inibicdo da agregacao plaquetaria (efeito antitrombético)
e estimulagédo da vasodilatagéo;

e Produzir efeitos antiinflamatérios e reduzir a quimiotaxia dos

leucécitos;

e |Inibir a sintese de triglicerideos a nivel hepatico e inibir a
secrecao de VLDL (lipoproteinas de densidade muito baixa);

e Favorecer a secrecao hepatica de VLDL de menor tamanho que
se transforma em LDL (lipoproteinas de baixa densidade) de

maior tamanho consideradas ndo aterogénicas;

e Estimula o transporte reverso de colesterol, favorece sua
captacao pelo figado e sua eliminacao pela via biliar (Modesto et
al., 2002).
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O &cido linoleico conjugado (CLA) é o acido graxo insaturado que esta
presente em altas concentragdes na gordura do leite (Parodi, 1994). Mais de
80% do CLA presente nos produtos lacteos esta na forma de isbmeros cis-9 e
trans-11, que sédo as formas biologicamente ativas do CLA (Chin et al., 1992).

Os &cidos graxos com insaturacdo conjugada nao sao normalmente
constituintes da dieta de rebanhos leiteiros. O CLA é formado no rimen como
primeiro intermediario da biohidrogenacgao do acido linoleico pela enzima acido
linoleico isomerase, proveniente da bactéria ruminal Butyvibrio fibrisolvens, que
isomeriza o acido linoléico preferencialmente para as formas cis-9 e trans-11
(Kepler, et al., 1966; Parodi, 1997).

O leite com alto teor de CLA tem propriedades anticarcinogénica e
hipocolesterolémica, ambas benéficas a saude do ser humano (Kelly e
Bauman, 1996). Ip et al., (1991) em seus estudos estimou que a ingestao de
CLA por uma pessoa de 70 kg deveria ser de uma quantidade de
aproximadamente 3,5 gramas de CLA, valor maior que a média estimada de

1,0 gramas de consumo diario de uma pessoa adulta nos Estados Unidos.

A adicao de &cidos graxos insaturados na dieta de vacas lactantes pode
aumentar de forma natural o CLA e diminuir o teor de gordura do leite,
melhorando a imagem dos produtos lacteos junto ao consumidor, uma vez que
as pessoas, atualmente, estdo optando por alimentos com menor teor de
gordura e sem aditivos. Os produtos a base de soja possuem grande
percentual de acidos graxos insaturados, principalmente o éleo de soja que
possuem em media 75% de insaturagdo. Entretanto, se a fonte de gordura
adicionada a ragao for proveniente de sementes oleaginosas (soja), que € uma
gordura protegida, pois seus lipidios estdo presos na matriz protéica da
semente, podendo minimizar os efeitos dos lipidios sobre a fermentagéo
ruminal pelo menor contato dos lipidios com os microorganismos (Byers e
Schelling, 1989).

Normalmente, as dietas de ruminantes tém cerca de 3% de lipidios. Uma
suplementacédo de gordura deve levar em consideracdao a quantidade de fonte
de lipidios para que haja um efeito minimo na fermentagéo ruminal, ja que as

gorduras insaturadas possuem efeitos inibitérios sobre os microorganismos que
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degradam celulose no rumen. Alguns pesquisadores afirmam que teores
maiores que 7% de lipidios na ragao interferem negativamente na fermentacao

ruminal (Palmquist, 1989).

Existem muitas pesquisas sendo feitas sobre os efeitos da gordura
dietética sobre a composicao da gordura do leite, mas recentemente estao
sendo desenvolvidas pesquisas verificando o efeito de fontes de lipidios sobre
o aparecimento de acido linoleico conjugado (Parodi, 1994; Kelly e Bauman,
1996).

1.10. As Controvérsias do Consumo de Leite

O leite € um alimento que esta presente na maioria das dietas ocidentais
e sempre foi considerado um alimento saudavel e completo para todas as
idades. A industria de laticinios, juntamente com os profissionais de saude e
nutricdo, propagaram o beneficio de consumo de lacteos devido a sua riqueza

em calcio, proteinas, vitaminas A, By e Ba.

Contudo, ha alguns anos, existem controvérsias na comunidade médica
quanto aos beneficios do leite. Varios especialistas sdo contra o consumo de
leite de vaca e afirmam que este pode ser a causa de varias doengas e alergias
como otites, dermatites, aumento de gordura abdominal, aumento na formacéao
de muco, gastrite, refluxo, constipacéo intestinal, entre outros problemas de
saude (Ribeiro, 2008).

Ha estudos que afirmam que o leite de vaca ndo é um alimento
adequado para o consumo humano. A explicagdo dada € que o homem é o
unico mamifero que continua consumindo leite apds a idade adulta e, por isso,
desenvolve alguns problemas de saude. Apds a Revolucao Agricola, ha cerca
de 10.000 anos atras, é que o consumo de laticinios tornou-se possivel devido
a domesticacao dos animais. Desta forma, o leite € um alimento recente na
alimentacdo humana, cujo genoma nao sofreu alteragées nos ultimos 10.000
anos. Este fato explica a existéncia de intolerancia a lactose de 70% da
populacdo adulta mundial, problema que gera efeitos adversos de ordem
gastrintestinal como flatuléncia, diarréia, dor e desconforto abdominal (Bastos,
2008).
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Outro problema atribuido aos laticinios, como leite, iogurte e queijo
fresco é que, apesar de possuirem um indice glicémico baixo (ndo provocam
aumento significativo de glicemia), aumentam muito a liberacéo de insulina pelo
pancreas, o que pode causar resisténcia a insulina, que estd na origem de
varios problemas de saude como sindrome metabdlica (incluindo Diabetes Tipo
2, hipertens@o, diminuic&o de triglicérides, diminuicdo do colesterol, do HDL e
aumento de gordura abdominal), ovario policistico, alguns tipos de céancer

(préstata, mama e célon), miopia e acne (Bastos, 2008).

Bastos (2008) menciona que o0 mais grave talvez seja o recente
descobrimento da beta-celulina (BTC). A BTC é um fator de crescimento
presente no leite bovino, que sobrevive a pasteurizagcdo e ao processo
digestivo, é capaz de entrar na circulagdo sanguinea através do receptor de
EGF (Fator de Crescimento Epidérmico) existente nas células epiteliais do
intestino e com o qual tem maior afinidade que o préprio EGF. Ao entrar na
circulagao sistémica, pode ligar-se ao receptor de EGF (EGR-F) que existe em
diversas células epiteliais e aumentar a sinalizagdo deste receptor. (Ribeiro,
2008).

No caso de diversos canceres (mama, célon, préstata, ovarios, pulmdoes,
pancreas, bexiga, estbmago, cabeca e pescoco), sabe-se que ha um aumento
do numero de EGF-R e da sinalizacdo dos mesmos e que existem ja ensaios
clinicos de fase Il para farmacos que bloqueiam o receptor e a sua sinalizacgao.
Apesar de ainda ndo terem sido realizados estudos sobre leite, BTC e cancer
em humanos, é ja conhecido 0 mecanismo e existem estudos epidemiolégicos
que ligam o consumo de lacticinios a alguns destes canceres (préstata,
ovarios, pulmoes, estbmago e pancreas). O BTC também é responsavel por
alteracdes de receptores referidos (EGF-R) no coértex pré-frontal e no estriato, o
que afeta os neurbnios onde se produz a dopamina e existem estudos
epidemiolégicos que associam o consumo de leite a esta doenca (Ribeiro,
2008).

Outro problema de saude atribuido ao leite € a alergia, ligada a
intolerancia a lactose, que pode produzir reacbes adversas em pessoas que

nao produzem ou produzem pouca lactose. Esta intolerancia € comum e pode
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causar transtornos funcionais gastrintestinais como nauseas, diarréia e cdlicas.
A maior relagdo dos derivados de leite com as alergias tardias deve—se pela
ndo digestdo da beta — lactoglobulina e da caseina pelo organismo. Os
principais sintomas desta sindrome séo azia, gastrite, gases, alergias (Bastos,
2008).

Porém, estes sintomas ndo se manifestam logo ap6s o consumo de
leite, podem ocorrer horas ou dias mais tarde. Para detectar a
hipersensibilidade ao leite, & necessario fazer exames de sangue e dietas de
exclusao (Bastos, 2008).

Outra teoria defendida contra o consumo de leite é que as células de
defesa atacam a beta-lactoglobulina como se fosse um virus, bactéria ou
fungo, iniciando a reacao alérgica e causando as otites, dermatites, sinusites,
rinites, amidalites e bronquites. Esta alergia gera inflamacdo da mucosa do
ouvido, nariz, garganta e pulmé&o. Mais tarde, podem aparecer problemas mais
graves como eczemas, hiperatividade, enxaquecas, TPM e até depresséo.

Em contrapartida, existem os defensores do consumo deste alimento. A
justificativa € que o leite e seus derivados s&o 0s Unicos alimentos capazes de
fornecer calcio suficiente para o ser humano e, quanto mais calcio for ingerido,
melhor € a formacdo do osso. Ou seja, existe uma relagdo positiva entre
massa 0ssea e a ingestdo de célcio. As fontes nutricionais de calcio na dieta
da populagéo séo, na maioria das vezes, obtidas atraves da ingestao de leite e
derivados. Além disso, o leite e seus derivados também possuem os CLA’s
que sdo um tipo de acidos graxos com propriedades anticarcinogénica e
hipocolesterolémicas (Ribeiro, 2008).

Também deve ser esclarecido que tao importante quanto a quantidade
de célcio ingerida, € a quantidade de célcio excretada. Os alimentos com
carga acida positiva, que liberam mais acidos que bases, aumentam a
excrecao de calcio e de magnésio e os laticinios, em especial os queijos,

apresentam elevada carga acida (Ribeiro, 2008).

Com relacdo ao leite materno, existe unanimidade ao afirmar que o

melhor alimento para os bebés até o primeiro ano de vida é o leite materno.
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Sua composicdo é especifica e sutiimente modificada de acordo com a
necessidade do bebé. Além de rico em gorduras, proteinas, carboidratos,
vitaminas, minerais, enzimas e imunoglobulinas, ele protege contra infec¢des e
alergias e possui fatores de crescimento que aceleram a maturacgao intestinal

também prevenindo intolerancias e alergias (Bastos, 2008).

O leite de vaca também possui fatores imunoldgicos de 6tima qualidade,
mas somente para o bezerro, pois estes fatores sé irdo funcionar para seres da

mesma espécie (Jobst, 2008).

1.11.  Panorama Geral do Mercado Leiteiro no Brasil

As mudancgas do inicio da década de 90, com a abertura da economia,
liberagdo de precos e o plano de estabilizagcdo, trouxeram modificacoes
importantes para toda a cadeia agroindustrial do leite, aumentando os
investimentos no setor. O novo cenario foi reforcado com a implementagéo do
Plano Real em 1994, aumentando o mercado consumidor e viabilizando
aumentos de producao (Carvalho et al., 2003).

Uma das mais significativas mudancgas ocorrida no mercado de lacteos
trata da importancia assumida pelos supermercados como pontos de
distribuicdo, a partir, principalmente, da entrada do leite esterilizado
comercialmente (UHT) no mercado, que veio atender as exigéncias de
comodidade e conveniéncia do consumidor, cada vez mais consciente de seus

direitos.

A demanda por leite e derivados pode ser aumentada por diversos
fatores, entre eles 0 aumento de populacao, crescimento de renda, reducao de
precos relativos de produtos concorrentes ou substitutos e mudangas nos
habitos alimentares. Na realidade, a demanda € alterada por diversos fatores

que podem ocorrer simultaneamente.

Com a queda da renda da populacao, que ocorreu até meados do ano
de 2003, com uma reducao do salario minimo em cerca de R$ 9,00 ao ano a
precos de dezembro de 2001, houve uma perda real do poder aquisitivo do

consumidor com impactos inclusive no consumo de produtos lacteos. Contudo,
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no inicio do Plano Real houve um crescimento do salario minimo
representando maior potencial de compra e com fortes impactos na demanda
por produtos lacteos entre os anos de 1994 e 1997 (Carvalho et al., 2003).

Além disso, o aumento populacional configura um aumento da demanda
por alimentos, incluindo leite e seus derivados. O crescimento da populagao no
periodo de 1960 a 1999 foi de 2,32%, muito aquém do crescimento da oferta
de leite e derivados. Uma melhoria de renda proporcionada pelo aumento do
salario minimo a partir de 1994, ao inicial do Plano Real, proporcionou uma
elevacdo de consumo de leite. Apds o ano de 1998, o consumo de leite se

estabiliza ao redor de 130 litros/habitante/ano.

Tabela 1.1 - Consumo de leite no Brasil entre os anos de 1985 e 2000.

Consumo
Ano Aumento (%)
(litros/habitante/ano)

1985 94
1990 107 12,15
1991 112 4,46
1992 108 -3,70
1993 107 -0,93
1994 113 5,30
1995 124 8,87
1996 135 8,15
1997 129 4,65
1998 130 0,77
1999 130 0,00
2000 129 0,78

Fonte: Banco de Dados Econémicos da Embrapa Gado de Leite,20083.

Outro fator relevante foi o advento do consumo do leite longa vida (UHT)
e o crescimento dos produtos de maior valor agregado como iogurtes, queijos e
sobremesas, o que acabou provocando uma maior demanda da industria. No
grafico abaixo, pode ser vista a evolugdo do consumo deste tipo de leite do ano
de 1995 ao ano de 2009.
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Figura 1.1 Evolucéo brasileira do consumo de leite longa vida de 1995 a 2009
(em milhdes de litros).

A reducdo dos precos dos produtos lacteos representa a incorporacao
da parcela da populagdao no mercado e estimulo ao consumo daqueles que ja
participavam dele, ou seja, ocorreu um aumento da renda real dos

consumidores.

Com relacdo ao mercado externo, o Brasil € um tradicional importador
de laticinios. Porém, a partir de 1995, ocorreu reducdo nos gastos com
importacdo de lacteos e simultaneamente uma ligeira evolugdo na receita com
exportacdes, valor que chegou a representar quase um quarto do volume
importado em 2001 (Carvalho et al., 2003).

Tabela 1.2. Exportagdes e importacoes de leite e derivados pelo Brasil no
periodo de 1995 a 2001.

Exportacoes Importacoes
Ano
(US$ 1.000 FOB) (US$1. 000 FOB)

1995 9.776 620.109
1996 24.983 523.276
1997 19.394 466.894
1998 25.817 518.969
1999 15.658 445.426
2000 24.974 378.620
2001 42.778 183.020

Fonte: Moruzzi e Carvalho, 2010

A atividade agropecuéria sofreu fortes dificuldades em 2009. No caso do
leite, o desestimulo em fungédo dos baixos pregos praticados no final de 2008
acarretou na queda de 4,52%na captacdo do 1° semestre. Também, as
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adversidades climaticas (seca e depois excesso de chuva) castigaram o Sul do
pais, afetando a producgéo. A antecipacao dos periodos de chuva também fez
com que o pico da safra no Centro-Oeste e Sudeste chegasse antes. No 3°
trimestre, a Pesquisa Trimestral do Leite, divulgada pelo IBGE, ja apontou esta

recuperacao na captacao nacional, que ficou 4,7% superior em relacéo a 2008.

No cenario externo, o mercado lacteo brasileiro também ndo conseguiu
desenvolver-se. Ao contrario, obteve retrocesso. O pais, que saiu da condicao
de importador de lacteos em 2004, voltou a apresentar déficit em sua balanca
comercial no ano de 2009. Dentre os diversos efeitos da crise econémica, a
forte valorizagdo do real frente ao délar foi o principal desafio dos exportadores
neste ano. Ao todo, foram exportadas 73,5 mil toneladas de lacteos, no valor
de US$ 178,5 milhdes, o que representa uma queda de 50,0% em volume e

67% em valor quando comparado a 2008.

Tabela 1.3. Balanca comercial de lacteos 2008 e 2009 e suas variacoes

Diferenca
2008 2009 Var (%) 08-09
08-09
Exlf(’ﬁrstg)gm 73.551.306  148.562.944  -75.011.638 -50,5
EXP(°K';a)93° 178.509.705  540.880.050 -362.370.345 67,0
'mli(’ﬁrstg;?” 144.101.187  78.285.960  65.815.227 84,1
'mp(°K';a)93° 280.537.890 213.145.198  67.392.692 31,6

Fonte MDIC,2010.

Em virtude da variacdo cambial, o leite brasileiro chegou a ser um dos
mais caros do mundo, superando até mesmo 0s precos europeus. Devido a
estas condigdes, passou a ser vantajoso para as empresas nacionais
importarem leite de outros paises, principalmente do MERCOSUL. Como
resultado, foram importadas 45 mil toneladas de leite em pd da Argentina e
22,6 mil toneladas do Uruguai. Ao longo do ano, foram aplicadas varias
medidas pelo governo brasileiro visando controlar a entrada de leite em pé

destes paises (Moruzzi e Carvalho, 2010).
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Existe um otimismo por parte dos produtores, instituicbes de avaliagao
de mercado e de fomento, com relagdo ao consumo de leite no Brasil. O
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento fez no inicio do ano de
2010 uma projecéao para o consumo de leite no Brasil para os préximos dez
anos. Esta projecao, apresentada na tabela abaixo, mostra aumentos anuais
tanto na produgéo, como exportagdo e consumo de leite.

Tabela 1.4. Estimativa da producdo, consumo e exportacao de leite no
Brasil nos préximos 10 anos.

Producao Consumo Exportacao
(Bilhoes de (Bilhoes de (Bilhoes de
litros) litros) litros)

2009/10 31,12 27,33 1,10
2010/11 31,80 27,93 1,18
2011/12 32,46 28,52 1,27
2012/13 33,12 29,11 1,35
2013/14 33,78 29,71 1,44
2014/15 34,45 30,30 1,52
2015/16 35,11 30,90 1,60
2016/17 35,77 31,49 1,69
2017/18 36,43 32,08 1,77
2018/19 37,09 32,68 1,85
2019/20 37,75 33,27 1,94
Taxa anual 1,98 1,98 5,78

Fonte: AGE/MAPA,2010

Apesar da queda nos precos dos alimentos, durante algum momento do
ano o leite foi o vildo da inflagdo em 2009. Entre dezembro de 2008 e o
encerramento de 2009, produtos alimenticios de maior importancia na mesa do
brasileiro, como o arroz e feijao, ficaram mais baratos em todas as 17 capitais
pesquisadas pelo DIEESE (Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos
Socioecondmicos). No entanto, leite, 6leo e batata também tiveram predominio
de alta na maioria das capitais brasileiras em 2009, de acordo com dados do
DIEESE (Moruzzi e Carvalho, 2010).

O ano de 2010 foi um ano atipico para a atividade leiteira nacional
devido, principalmente, a antecipacdo do pico de precos e queda desses
durante a entressafra. Entretanto, no fim do ano, entre setembro e outubro, o
mercado se ajustou e a expectativa € de que o ano termine assim. A explicacao
para esse comportamento inicia-se com a oferta. No primeiro semestre existia

quase 10% a mais de leite frente ao mesmo periodo de 2009. Além disso,
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balangca comercial ndo ajudou, pois houve entrada de leite superior a
quantidade que saiu, elevando a oferta ja em excesso. Por fim, devido a um
forte crescimento da producdo no 20 semestre de 2009, possivelmente a
entrada no ano de 2010 possuia relativo volume estocado e elevado patamar
de disponibilidade per capita de leite. Os mercados de leite longa vida e leite
em pé obtiveram estabilidade de pregos (Carvalho e Castro, 2010).

O mercado para o leite e derivados tem condigdes de expansao, apesar
da forte competicdo com outras bebidas, como refrigerantes, sucos de frutas e
de soja. Este crescimento pode ser estimulado a partir de uma atuacéo
conjunta dos diversos segmentos da cadeia produtiva para incentivar o
consumidor, mostrando as qualidades do produto. Sem um acao objetiva para
promové-lo, uma eventual expansado pode se dar apenas em nivel suficiente
para satisfazer o crescimento vegetativo da populagdo. O aumento do mercado
com vistas ao mercado externo exigira esforcos também para melhorar a
qualidade do produto (Silva, 2008).

1.12. A Cromatografia Gasosa na Analise de Alimentos e
outras Técnicas Analiticas

Uma das formas de analisar acidos graxos em alimentos é através da
técnica de Cromatografia a Gas (CG). Porém, é necessario anteriormente fazer
a derivatizacdo classica que consiste na conversdo dos acidos graxos em
ésteres metilicos de &cidos graxos. Este processo permite que os acidos

tornem-se menos polares e mais volateis.

Nas ultimas décadas, os trabalhos cientificos tém esclarecido as funcdes
dos lipidios no metabolismo humano, propiciando uma maior compreensao de
suas relagbes no desenvolvimento da saude e também das doengas. Em
contrapartida, na atualidade, tem ocorrido o aumento do numero de casos de
problemas de saude associados a ma alimentagdo, como obesidade, diabetes
e doencas cardiovasculares.

Os &cidos graxos, além de ser a maior fonte de energia por grama,
possuem a caracteristica de nao sofrerem alteracdo em sua estrutura durante a

digestado. Portanto, aquilo que foi ingerido em termos de composicao de acidos
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graxos serd automaticamente refletido no organismo. Devido a este fato, na
atualidade, estd ocorrendo o apelo para a redugdo do consumo de alimentos
ricos em acidos graxos saturados e de acidos graxos trans de origem vegetal.

Além disso, recomenda-se a ingestdo de acidos graxos como o0s da
familia 6mega-3, que sdo essenciais ao organismo, além daqueles que trazem

beneficios a saude, como os CLA’s (Simionato, 2008).

O avango no estudo da Quimica de Alimentos estad totalmente
relacionado ao surgimento e aprimoramento da cromatografia em fase gasosa
(CG). Esta técnica tem sido desde a sua origem, no inicio da década de 1950,
indispensavel para o estudo de misturas complexas de acidos graxos (Ackman,
2002).

Com a introdugéo, no final da década de 1970, de suportes para colunas
cromatograficas constituidos de silica fundida, e subseqiientemente com o
intenso desenvolvimento de fases estaciondrias liquidas, a utilizagdo de
colunas capilares tornou-se cada vez mais comum (Barry, 1995). Associado a
isto, 0 aumento de pratos tedricos promovido pelo desenvolvimento de colunas
capilares maiores, possibilitaram a separacdo de misturas complexas,
permitindo a aplicagdo da técnica analitica em analises de rotina em

laboratérios de cromatografia (Ackman, 1972).

Estes avangos tiveram um grande impacto no estudo dos acidos graxos,
contribuindo, entre outros aspectos, para a investigacdo mais detalhada sobre
a existéncia de isbmeros posicionais e geométricos com fungdes biolégicas
distintas, que antes ndo haviam sido separados ou identificados. A
Cromatografia a Gas é a técnica que mais tem sido aplicada ao estudo dos
acidos graxos, devido principalmente ao desenvolvimento de fases
estacionarias que possibilitam a separagao dos diversos isdbmeros posicionais e
geométricos existentes na mistura (Simionato, 2008).

Os acidos graxos, por CG, sao analisados preferencialmente sob a
forma de ésteres metilicos e a eficiéncia da separacao é muito dependente da

temperatura de andlise e do comprimento da coluna (Ledoux, Laloux e Wolff,
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2000). Assim, para que possa ser utilizada esta técnica, € necessario uma
derivatizacdo classica, ou seja, a conversdao dos acidos graxos em ésteres
metilicos de acidos graxos. Esse processo permite que o acido graxo torne-se
menos polar e mais volatil (Fuente, Luna e Juarez, 2006). Os ésteres metilicos
de &cidos graxos sao os derivados mais utilizados devido a grande quantidade
de procedimentos disponiveis na literatura.

Para analise dos ésteres metilicos de acidos graxos, sdo utilizadas
geralmente colunas com 50 a 100 m de comprimento, contendo fase
estacionaria de elevada polaridade, como aquela constituida de cianoalquil
polisiloxano. A separacao dos ésteres metilicos de acidos graxos pode ser
realizada em trés diferentes tipos de coluna, com fase estacionaria apolar,

polar e muito polar (Christie, 1998).

No entanto, para andlise de &acidos graxos em alimentos as colunas
polar e muito polar sdo as mais utilizadas porque, evitam a co-eluicdo dos
ésteres metilicos de &cidos graxos poliinsaturados e permitem uma melhor
separagdo dos isGmeros cis-trans presentes nas matrizes, baseada na
volatilidade desses compostos (Fuente, Luna e Juarez, 2006; Roach et al.,
2002).

Nos ultimos anos comecaram a ser produzidas colunas contendo fases
estacionarias de alta polaridade, sendo quimicamente ligadas. Esta tecnologia
aumenta a resisténcia mecanica da fase estacionaria e confere uma maior
estabilidade térmica, resultando no aumento do tempo de vida util da coluna,
entre as quais se destaca a CP Select CB-FAME por ser 100% ligada

quimicamente (Peene et al., 2003).

Infelizmente, CG sozinha néo é eficiente para separar alguns isémeros
individualmente. Para tal, sdo utilizadas técnicas complementares como
Cromatografia liquida de alta eficiéncia com coluna de prata (CLAE/Ag-+), ou
ainda uma pré-separagao usando Cromatografia em camada delgada recoberta
com ions prata (CCD/Ag-+). Essas técnicas sao as ferramentas poderosas para
separacao de isdbmeros, entretanto, para controle de qualidade de laboratérios,
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técnicas mais simples sdo requeridas, uma vez que as mostradas acima
consomem muito tempo e dinheiro (Golay et al., 2007; Roach et al., 2002).

A separagao de isébmeros empregando CCD/Ag-+ associada a andlise por
CG foi muito empregada nas ultimas décadas, permanecendo ainda em uso.
Os acidos graxos geralmente sdo fracionados sob a forma de ésteres metilicos
e 0 processo baseia-se na formagdo de complexos entre o ion prata e as
duplas ligagdes. Assim, quanto maior o numero de duplas ligacdes do acido
graxo, maior sera a extensdo da complexacao. Devido ao impedimento estérico
ocasionado pela presenca de insaturagdes trans, os complexos formados com
estas duplas ligacbes apresentam menor estabilidade que os seus
correspondentes cis. Por conseguinte, o fator de retencao dos ésteres metilicos
depende principalmente da configuragdo geométrica das ligagdes etilénicas e
do grau de insaturacdo do a&cido graxo (Dobson, Christie e Nikolova-

Damyanova, 1995).

Embora esta técnica seja extremamente acessivel e muito eficaz na
separagao entre 0s acidos graxos cis, trans e saturados, diversas dificuldades
operacionais estdo relacionadas a sua aplicacdo. Entre estas se destacam: a
preparacdo € o manuseio das placas em local pouco iluminado, o risco de
contaminagéo entre as fragdes cis e trans, a influéncia da temperatura sob a
separacao, o elevado tempo de andlise e a necessidade de um treinamento

intenso do analista (Ratnayake, 1998).

Na CLAE/Ag+ foi inicialmente empregado colunas de silica gel
impregnadas com nitrato de prata. Nestas colunas, o tempo de uso €
grandemente limitado pela eluicdo dos ions Ag+. Para contornar este problema
tém sido utilizadas pré colunas saturadas com nitrato de prata, mas a eluicao
de ions Ag+ contamina as fragcbes, podendo ainda danificar o sistema de
deteccdo do equipamento. O uso destas colunas tem sido restrito,
principalmente por ndo serem comercializadas, o que implica em seu preparo
no laboratorio, requerendo experiéncia para isto (Dobson, Christie e Nikolova-
Damyanova, 1995; Cristhie, 1998).
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Devido dificuldades associadas ao uso de colunas preparadas por
impregnagéao, foram desenvolvidos colunas com trocadores catidnicos ligados a
espécie Ag’, para serem utilizadas em Cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE). A perda de ions Ag-+ nestas colunas é limitada, uma vez que a prata
encontra-se unida a resina através de ligacao ibnica. Em geral, a resolucao
destas colunas € gradualmente diminuida apo6s trés meses de uso continuo
(Neff, Adlof e EI-Agaimy, 1994).

A derivatizagao, processo pelo qual as amostras sdo submetidas para a
analise de acidos graxos por Cromatografia Gasosa, pode ter problemas
relacionados com a preparacdo dos ésteres, que sdo: conversdao incompleta
dos lipidios aos ésteres metilicos de acidos graxos, mudanga na composicao
dos acidos graxos durante a transesterificacdo, formacdo de artefatos que
podem ser identificados como acidos graxos, mas nao sao, sobreposicdo de
picos de ésteres metilicos de acidos graxos na analise por Cromatografia
Gasosa, contaminagédo e, conseqientemente, dano a coluna cromatogréfica
proveniente de tracos de reagentes esterificantes, extracdo incompleta de
ésteres metilicos de acidos graxos e perda de ésteres metilicos de cadeia curta

e muito volateis (Milinsk et al., 2008).

Os processos de derivatizacdo mais utilizados para a andlise de acidos
graxos sao através de uma catalise acida ou de uma catdlise basica. A
metilacdo por catdlise basica usando NaOCHs; ou KOH em metanol, a
temperatura ambiente tem sido considerada a determinacdo de maior
confianga para identificacdo de isdmeros conjugados de acidos graxos, como
os do acido linoleico, porque ela nao causa isomerizagcdo e nao produz

artefatos (Fuente, Luna e Juarez, 2006).

Além disso, reduz a perda de acidos graxos de cadeia curta. Entretanto,
o KOH com metanol ndo é capaz de reagir com &cidos graxos livres e nao
metila completamente os graxos (Fuente, Luna e Juarez., 2006).

A metilag@o por catélise acida empregando BFs, HCI ou H2SO4 favorece

uma extensiva isomerizacao de dienos conjugados e contribui para formacao
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de artefatos alilicos metoxilados, além de atrasar a analise cromatogréafica
(Fuente, Luna e Juarez, 2006).

Quando é utilizada a técnica da cromatografia a gas para analise de
alimentos, o detector de ionizacdo de chama € o mais conveniente devido a
guantidade minima detectavel (107?g), resposta quase universal, faixa de
linearidade e resposta rapida. Apesar de responder a propriedades do soluto,
este é sensivel ao fluxo de massa que passa por ele. No entanto, a resposta do
detector de ionizacdo de chama é diferencial, ou seja, a magnitude do sinal é
proporcional ao numero de carbono ativo, logo ésteres metilicos com diferentes
cadeias carbdnicas apresentardo diferentes respostas no detector de ionizacao

de chama (Collins, Braga e Bonato, 2006; Visentainer e Franco, 2006).

Na analise de lipidios por CG faz-se a identificagdo dos componentes da
amostra através da comparagédo dos tempos de retengcdo dos compostos com
aqueles obtidos através da injecdo de padrdes contendo as substancias a
serem analisadas. No entanto, este procedimento ndo €& conclusivo, pois
componentes diferentes podem ter o mesmo tempo de retengao. Alternativas
usadas na identificacdo s&o: A) a adigcdo de padréo (spiking ou fortificacdo), B)
utilizacdo de padrao secundario, C) métodos graficos, D) uso de colunas com
diferentes polaridades e E) indices sistematicos de retencdo. Dentre estes, o
indice de retencdo de Kovats € um método que se baseia no comprimento
equivalente da cadeia (ECL, do inglés, Equivalent Chain Length) e & muito
aplicado por ser um método simples, de facil aplicacdo e de baixo custo

(Visentainer e Franco, 2006).

Como alternativa de técnica de separacdo de 4&cidos graxos, a
espectrometria de massas pode substituir a cromatografia gasosa,
dispensando o uso de padrdes para identificacdo ou quantificagdo, porém,
ainda € uma técnica de alto custo de aquisicdo e manutencdo (Mendham,
2002).
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RESUMO

A fracao lipidica do leite € um componente nutricional importante, pois
possui acidos graxos essenciais, acidos graxos insaturados (AGl), acidos
graxos monoinsaturados (AGMI), acidos graxos poliinsaturados (AGPI) e
acidos graxos conjugados (CLA), que sédo considerados alimentos funcionais,
prevenindo doencas e atuando na manutencdo da saude. O objetivo deste
trabalho foi realizar a composi¢ao e quantificacdo de acidos graxos presentes
em leite UHT desnatado, semidesnatado, integral e integral em po
comercializados em supermercados da cidade de Campinas/SP. Foram
adquiridas trés marcas de cada tipo de leite, sendo dois lotes de cada uma
delas. Foi feita a homogeneizacdo de duas unidades de leite de cada lote para
melhorar a representatividade e foram feitas triplicatas de cada replicata. A
extragdo dos lipidios foi feita através da metodologia de Bligh Dyer e a
composicao e quantificacdo dos acidos graxos através da técnica de
cromatografia a gas (CQG). Para tal, os acidos graxos foram transformados em
ésteres metilicos de acidos graxos (FAME’s), através da reacdo de
derivatizacdo por catalise basica adaptada de Bannon et al. (1982). Na
extracao lipidica, a quantidade de gordura obtida nao diferiu muito em relacao
as quantidades informadas nas embalagens dos produtores. Nas analises
cromatograficas, foram obtidas diferencas significativas nos trés lotes avaliados
da marca 1 de leite desnatado quanto a 10:0, 12:0, 13:0,14:0, 15:0, 16:1,
18:2n-6¢, 18:3n-3c, AGS, AGPI, n-6, n-6/n-3 e C4-C12. Na marca 2 de leite
desnatado, as diferengas significativas estavam em todos os acidos graxos
saturados e em 14:1, 16:1, 18:1n-9¢c, 18:2n-6¢, 18:3n-3c, 20:5n-3,
AGS,AGMI,n-3, C4-C12, C13-C17, C18. No leite semidesnatado, na marca 1,
as diferencas estdo em 14:1, 16:1, 18:3n-3c, 18:3n-6, , AGI/AGS, n-3, n-6, n-
6/n-3 e na marca 2 em 14:1, 16:1,18:3n-6, n-6/n-3. No leite integral as
diferencas estdo em todos os saturados e insaturados com excecgéao do 17:1,
18:3n-6, 20:2, 20:3n-6, 20:4n-6, 22:1n-9 e em AGPI, na marca 2, em todos os
saturados, insaturados, com excecao de 17:1, 20:2, 20:3n-6, 20:4n-6, 22:1n-9.
Por ultimo, no leite em po6 integral, na marca 1, ndo foram encontradas
diferengas somente em 18:2n-6t e em AGI/AGS. Na marca 2, as diferengas nao
foram encontradas somente em 4:0, 14:0, 15:0, 16:0, 20:0, 15:1, 18:3n-3c,
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20:1, AGS e C13-C17. N&o foram detectados CLA’s em ambas marcas de leite
em po. Nao houve variagbes muito grandes entre as amostras e marcas
analisadas, porém, as analises ofereceram um melhor conhecimento dos
acidos graxos presentes no leite UHT, o mais consumido pela populagéo e no
leite em po integral.

Palavras — chave: Leite, Lipidios, Acidos Graxos Bligh Dyer, Derivatizacéo,

Cromatografia a Gas, Esteres Metilicos de Acidos Graxos (FAME’s)
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ABSTRACT

The lipid fraction of milk is an important nutritional component because it has
essential fatty acids, unsaturated fatty acids, monounsaturated fatty acids
(MUFA), polyunsaturated fatty acids (PUFAs) and conjugated fatty acids (CLA),
which are considered functional foods , acting on preventing disease and
maintaining health. The aim of this study was the composition and quantification
of fatty acids present in UHT skim milk, semi skimmed, full and powdered full
sold in supermarkets in Campinas / SP. We acquired three brands of each type
of milk, two batches of each. Was made to homogenize the two units from each
lot of milk to improve the representation and triplicates were made for each
replicate. The lipid extraction was performed using the method of Bligh and
Dyer and the composition and quantification of fatty acids by the technique of
gas chromatography (GC). To this end, the fatty acids were converted into fatty
acid methyl esters (FAME's) through the derivatization reaction by basic
catalysis adapted from Bannon et al. (1982). The Lipid extraction, the amount
of fat obtained did not differ much in relation to amounts reported in the
packaging producer. In chromatographic analysis, significant differences were
obtained in three batches evaluated a brand of skimmed milk as 10:0, 12:0,
13:0,14:0, 15:0, 16:1, 18:2 n-6¢, 18:3 n-3c, saturated, PUFA, n-6, n-6/n-3 and
C4-C12. In the second brand of skimmed milk, the differences were significant
in all saturated fatty acids and 14:1, 16:1, 18:1 n-9c, 18:2 n-6¢, 18:3 n-3c, 20:5
n-3 , summation of saturated, MUFA, n-3, C4-C12, C13, C17, C18. In semi-
skimmed milk, in a brand 1, the differences are in 14:1, 16:1, 18:3 n-3c, 18:3 n-
6, AGl / SFA, n-3 n-6 and n-6 / n -3 and brand 2 in 14:1, 16:1,18:3 n-6, n-6/n-3.
Differences in full milk are all saturated and unsaturated with the exception of
17:1,18:3 n-6, 20:2, 20:3 n-6, 20:4 n-6, 22:1 n-9 PUFA and, in the brand 2 in all
saturated, unsaturated, with the exception of 17:1, 20:2, 20:3 n-6, 20:4 n-6, 22:1
n-9. Finally, milk full powder, in a brand 1, no differences were found only in
18:2 n-6t and PUFA / SFA. In brand 2, the differences were not found only in
4:0, 14:0, 15:0, 16:0, 20:0, 15:1, 18:3 n-3c, 20:1, sommation of saturated and
C13-C17 . CLA's were not detected in both brands of milk full powder. There

were no great variations between the samples and analyzed brands, however,
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the analysis provided a better understanding of the fatty acids present in milk
UHT, the most widely consumed by the population and milk powder.

Keywords: Milk, Lipids, Fatty Acids, Bligh Dyer, Derivatization, Gas
Chromatograph, Methyl Esters of Fatty Acids (FAME’s).
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2.1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, os trabalhos cientificos tém esclarecido as fun¢des
dos lipidios no metabolismo humano, propiciando uma maior compreensao de
suas relagbes no desenvolvimento da saude e também das doengas. Em
contrapartida, na atualidade, tem ocorrido o aumento do numero de casos de
problemas de saude associados a ma alimentacdo, como obesidade, diabetes

e doencas cardiovasculares.

Os é&cidos graxos, além de ser a maior fonte de energia por grama,
possuem a caracteristica de nao sofrerem alteracdo em sua estrutura durante a
digestao. Portanto, aquilo que foi ingerido em termos de composicao de acidos
graxos serd automaticamente refletido no organismo. Devido a este fato, na
atualidade, esta ocorrendo o apelo para a redugdo do consumo de alimentos

ricos em acidos graxos saturados e de acidos graxos trans de origem vegetal.

Além disso, recomenda-se a ingestdo de acidos graxos como 0s da
familia Omega-3, que sdo essenciais ao organismo, além daqueles que trazem
beneficios & salde, como o Acido Linoleico Conjugado (CLA’s) (Simionato,
2008).

Com relacao ao leite, a composicao de acidos graxos dos ruminantes é
particularmente distinta, j& que é caracterizada por conter acidos graxos de
cadeia curta e pouca quantidade de acidos graxos insaturados (Palmquist e
Mattos, 2006). Esta diferenciacdo na composicao do leite dos ruminantes inicia
na fermentagdo ruminal pela producéo de &cidos graxos volateis lipogénicos
acético e butirico que alcangam a glandula mamaria na forma de B
hidroxibutirato e acetato, que sado fundamentais para a sintese de novo de
acidos graxos de cadeia média, sobretudo de cadeia curta, mas limitados para

a producao de acidos graxos de cadeia longa (Van Soest, 1994).

O avango no estudo da Quimica de Alimentos estad totalmente
relacionado ao surgimento e aprimoramento da cromatografia em fase gasosa
(CG). Esta técnica tem sido desde a sua origem, no inicio da década de 1950,
indispensavel para o estudo de misturas complexas de acidos graxos (Ackman,
2002).
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Com a introdugéo, no final da década de 1970, de suportes para colunas
cromatograficas constituidos de silica fundida, e subseqiientemente com o
intenso desenvolvimento de fases estaciondrias liquidas, a utilizagdo de
colunas capilares tornou-se cada vez mais comum (Barry, 1995). Associado a
isto, 0 aumento de pratos tedricos promovido pelo desenvolvimento de colunas
capilares maiores, possibilitaram a separacdo de misturas complexas,
permitindo a aplicagdo da técnica analitica em andlises de rotina em

laboratérios de cromatografia (Ackman, 1972).

Estes avancos tiveram um grande impacto no estudo dos acidos graxos,
contribuindo, entre outros aspectos, para a investigacdo mais detalhada sobre
a existéncia de isdbmeros posicionais e geométricos com fungdes biolégicas
distintas, que antes ndo haviam sido separados ou identificados. A
Cromatografia a Gas é a técnica que mais tem sido aplicada ao estudo dos
acidos graxos, devido principalmente ao desenvolvimento de fases
estaciondrias que possibilitam a separagédo dos diversos isbmeros posicionais e
geométricos existentes na mistura (Simionato, 2008).

Os &cidos graxos, por CG, sdo analisados preferencialmente sob a
forma de ésteres metilicos e a eficiéncia da separacao é muito dependente da
temperatura de andlise e do comprimento da coluna (Ledoux, Laloux e Wolff,
2000). Assim, para que possa ser utilizada esta técnica, é necessario uma
derivatizacao classica, ou seja, a conversdao dos acidos graxos em ésteres
metilicos de acidos graxos. Esse processo permite que o acido graxo torne-se
menos polar e mais volatil (Fuente,Luna e Juarez, 2006). Os ésteres metilicos
de &cidos graxos sao os derivados mais utilizados devido a grande quantidade
de procedimentos disponiveis na literatura.

Para analise dos ésteres metilicos de acidos graxos, sdo utilizadas
geralmente colunas com 50 a 100 m de comprimento, contendo fase
estacionaria de elevada polaridade. A separacdo dos ésteres metilicos de
acidos graxos pode ser realizada em trés diferentes tipos de coluna, com fase

estacionaria apolar, polar e muito polar (Christie, 1998).

No entanto, para andlise de acidos graxos em alimentos, as colunas

polar e muito polar sdo as mais utilizadas porque, evitam a co-eluicdo dos
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ésteres metilicos de &cidos graxos poliinsaturados e permitem uma melhor
separagdo dos isGmeros cis-trans presentes nas matrizes, baseada na
volatilidade desses compostos (Fuente, Luna e Juarez, 2006; Roach et al.,
2002).

A derivatizagao, processo pelo qual as amostras sdo submetidas para a
analise de acidos graxos por Cromatografia a Gas, pode ter problemas
relacionados com a preparacao dos ésteres, que sdo: conversdao incompleta
dos lipidios aos ésteres metilicos de acidos graxos, mudanga na composicao
dos acidos graxos durante a transesterificacdo, formacdo de artefatos que
podem ser identificados como &cidos graxos, mas ndo sao, sobreposi¢dao de
picos de ésteres metilicos de acidos graxos na andlise por Cromatografia a
Gas, contaminagdo e, consequentemente, dano a coluna cromatografica
proveniente de tracos de reagentes esterificantes, extracdo incompleta de
ésteres metilicos de acidos graxos e perda de ésteres metilicos de cadeia curta

e muito volateis (Milinsk et al., 2008).

Os processos de derivatizacdo mais utilizados para a andlise de acidos
graxos sao através de uma catalise 4acida ou de uma catdlise basica. A
metilacdo por catdlise basica usando NaOCHz; ou KOH em metanol, a
temperatura ambiente tem sido considerada a determinacdo de maior
confianga para identificacdo de isdmeros conjugados de acidos graxos, como
os do acido linoléico, porque ela nao causa isomerizagcdo e nao produz
artefatos (Simionato, 2008).

Além disso, reduz a perda de acidos graxos de cadeia curta. Entretanto,
o KOH com metanol ndo é capaz de reagir com &cidos graxos livres e nao
metila completamente os graxos (Fuente et al., 2006).

A metilag@o por catélise acida empregando BFs3, HCI ou H2SO4 favorece
uma extensiva isomerizacao de dienos conjugados e contribui para formacao
de artefatos alilicos metoxilados, além de atrasar a analise cromatografica

(Fuente, Luna e Juarez, 2006).

Quando é utilizada a técnica da cromatografia a gas para analise de
alimentos, o detector de ionizacdo de chama € o mais conveniente devido a
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guantidade minima detectavel (10'?g), resposta quase universal, faixa de
linearidade e resposta rapida. Apesar de responder a propriedades do soluto,
este € sensivel ao fluxo de massa que passa por ele. No entanto, a resposta do
detector de ionizagdo de chama é diferencial, ou seja, a magnitude do sinal &€
proporcional ao nimero de carbono ativo, logo ésteres metilicos com diferentes
cadeias carbdnicas apresentardo diferentes respostas no detector de ionizagéao

de chama (Collins, Braga e Bonato, 2006; Visentainer e Franco, 2006).

Na analise de lipidios por CG faz-se a identificagdo dos componentes da
amostra através da comparagédo dos tempos de retengcdo dos compostos com
aqueles obtidos através da injecdo de padrdes contendo as substancias a
serem analisadas. No entanto, este procedimento ndo €& conclusivo, pois
componentes diferentes podem ter o mesmo tempo de retengao. Alternativas
usadas na identificacdo s&o: A) a adigcdo de padréo (spiking ou fortificacdo), B)
utilizacdo de padrao secundario, C) métodos graficos, D) uso de colunas com
diferentes polaridades e E) indices sistematicos de retencdo. Dentre estes, o
indice de retencdo de Kovats € um método que se baseia no comprimento
equivalente da cadeia (ECL, do inglés, Equivalent Chain Length) e & muito
aplicado por ser um método simples, de facil aplicacdo e de baixo custo
(Visentainer e Franco, 2006).

Na analise por cromatografia a gas com detector de ionizacdo de chama,
existem muitos métodos de andlise quantitativos. Dentre estas varias

metodologias que podem ser usadas, as principais sao:

Método da Normalizacdo de Area, o qual se baseia na porcentagem de
area relativa de um determinado acido graxo em relagao a area total de todos
0s acidos graxos que eluiram da coluna, ou seja, na correlagdo do somatério
de todas as areas dos componentes obtidos no cromatograma com a érea de
um determinado &cido graxo (Visentainer e Franco, 2006). Esta metodologia é

muito encontrada nas literaturas;

Método de Normalizagdo de area Corrigida, o qual usa fatores de
correcao para corrigir os valores das respostas do detector (Fator de Resposta
do Detector (F) e Fator de Resposta Percentual (Fp));
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Padronizagdo Externa, em que €& feita uma calibragdo externa,
preparando-se solugdes padrdes contendo teores conhecidos e aproximados
do acido graxo, ou seu éster metilico correspondente, que se espera obter na
amostra. No cromatografo, sado injetadas estas diferentes solugoes
separadamente e constroi-se um grafico de calibracdo da area obtida para
cada solugcédo versus a concentracdo ou massa de um determinado &cido

graxo;

Padronizagdo Interna, no qual a amostra analisada e o padrédo sao
injetados juntos e os possiveis erros de injecdo ou variagoes instrumentais
ocorrem com ambos, cancelando-se mutuamente. O método consiste em
adicionar uma quantidade conhecida de uma substancia padrao nas solu¢oes
da amostra com o0 analito a ser analisado. Os padrdes internos a serem
empregados na quantificacdo dos 4&cidos graxos devem possuir alguns
requisitos, a saber: ndo estar presente na amostra, ter alto grau de pureza,
estabilidade, ser acessivel, de baixo custo, eluir separadamente e préximo dos
componentes da amostra (Eder, 1995; Brondz, 2002);

Transformagdo de Area Percentual de Esteres Metilicos em
Concentracdo de Acidos Graxos, metodologia que utiliza fatores de converséo
na transformacao da porcentagem relativa de um pico cromatografico de um
éster metilico (normalizacao de area), em quantidade em massa do acido graxo
correspondente. Os resultados comumente sdo expressos em miligrama ou
grama por 100g de alimento ou lipidios totais. O Fator de Conversdo (F) &
obtido a partir da quantidade em massa de acidos graxos (valores tabelados)
nas diferentes classes de lipidios totais e das diferentes massas destas classes
existentes nos lipidios totais de uma determinada amostra de alimento. A
quantidade de uma determinada fragdo ou classe de lipidios, em relacédo a
massa dos lipidios totais (ou em % em massa), pode ser obtida a partir de
valores tabelados ou determinada experimentalmente pelo analista (Visentainer
e Franco, 2006).

Como alternativa de técnica de separacdo de 4cidos graxos, a
espectrometria de massas pode substituir a cromatografia gasosa,

dispensando o uso de padrdes para identificacdo ou quantificagdo, porém,
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ainda € uma técnica de alto custo de aquisicdo e manutencdo (Mendham,
2002).

Desta forma, de acordo com o exposto acima, o objetivo deste trabalho
foi realizar a identificacdo e quantificacdo dos &cidos graxos, através de
Cromatografia a Gas com Deteccao por lonizacdo de Chamas, presentes nas
seguintes amostras de leites comercializadas em supermercados da cidade de
Campinas/SP: Integral, Semidesnatado, Desnatado, P6 integral. Também foi
feita a identificagéo e quantificagdo dos &cidos graxos presentes nas amostras
citadas, a verificacdo da relacdo n-6 /n-3 e AGI/AGS dos acidos graxos
identificados nas amostras, a avaliagdo da variacdo da quantidade de acidos
graxos entre lotes de cada amostra e entre os tipos de leite estudados e, por
final, a comparacéao das relagées encontradas com as da literatura.

2.1.1. Métodos de Extragdo e a Importancia dos Acidos Graxos do
Leite na Saude

A gordura do leite de vaca é importante constituinte da alimentagdo, pois
fornece acidos graxos essenciais e vitaminas, principalmente as lipossoluveis
(Chen et al., 2004), possui acidos graxos insaturados (AGl) que sao apontados
como precursores da lipoproteina de baixa densidade (LDL) que é responsavel

por doencas cardiovasculares (Parodi,1999).

Também possui acidos graxos monoinsaturados (AGMI), poliinsaturados
(AGPI) e acidos graxos conjugados (CLA) em baixas concentragdes, mas sao
considerados alimentos funcionais, auxiliando na reducdo da incidéncia de
doencas coronarianas, aumento da lipoproteina de alta densidade (HDL) e
reducdo de gordura corporal, além de efeitos anticancer, antidiabetes e
antioxidante (Tonial et al., 2009).

Na atualidade, muitos estudos vém sendo feitos sobre a composigéo
lipidica do leite de vaca, especialmente sobre a sua composicdo em acidos
graxos devido ao grande interesse mundial pelos profissionais de saude para
estudos bioquimicos, fisioldégicos e nutricionais (Marangoni et al, 2002 &
Matsushita et al.,2000).
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A extracdo dos lipidios totais € uma etapa critica nas analises de lipidios
totais, especialmente sobre a composi¢cdo de acidos graxos, podendo ocorrer
erros na andlise quimica, assim como contaminagdo ou extracdo inadequada
do componente de interesse e conseqientemente ir4 remeter a resultados e
interpretacdes errbneas. Durante a extracdo lipidica, as amostras devem ser
preparadas e analisadas cuidadosamente para evitar a oxidagao dos lipidios e
hidrolises, pois a producao de artefatos pode comprometer a identificagdo e

quantificacdo dos componentes da fracao lipidico (Tonial et al.,2009).

Na literatura podem ser encontrados varios métodos de extragdo de
lipidios totais de leite de vaca e de lipidios de outras amostras alimenticias. Na
atualidade tém sido desenvolvidos métodos com novas tecnologias que
utilizam menos solventes e um intervalo de tempo menor de extra¢do, poréem,
os meétodos mais utilizados no mundo s&o: Folch et al., (1957) e Bligh Dyer
(1959), ambos utilizando os solventes metanol: cloroférmio. No entanto, os
volumes de solventes utilizados no método de Folch et al. sdo bem maiores em
relacdo a quantidade utilizada no método de Bligh Dyer. Os solventes utilizados
nas extracdes devem solubilizar todos os compostos lipidicos e serem
suficientemente polares para promoverem as dissociagdes das membranas
celulares ou com lipoproteinas sem que ocorra reagdes quimicas
(Christie,1982;Smedes e Askland, 1999). Outros métodos utilizados na
extracdo de lipidios do leite sdo os métodos Roese-Gotlieb (1990), que é
realizado em meio alcalino (hidréxido de aménio) e de Gerber (Laboschagne e
Vogt,1960) que envolve um processo de separacao fisico-quimico em meio
acido (acido sulfurico).

Tonial et al., (2009) realizaram a avaliagédo de diferentes métodos de
extracao lipidica sobre a composi¢cdo de acidos graxos de leite de vaca e os
resultados obtidos demonstraram que as diferentes metodologias de extracao
de lipidios existentes, influenciaram decisivamente nos resultados da
composicao quantitativa de 4cidos graxos e as avaliagdes indicaram o método
de Bligh Dyer como o melhor e 0o método de Gerber como o pior na
determinacao quantitativa de acidos graxos em leite de vaca, principalmente os
poliinsaturados.
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Desta forma, a extracéao de lipidios totais das amostras de leite UHT de
vaca integral, semidesnatado e desnatado e poé integral foi feita pelo método de
Bligh Dyer.A quantificacdo de gordura destas amostras foi feita através de
célculo e o valor final foi fornecido em relagdo gramas de gordura por 100 mL

de amostra.

Nos padrdes atuais de consumo, tem sido dada mais importancia a
baixos teores de gordura e altos teores de proteinas no leite, pois, doencas
cardiacas, cancer de célon e outras enfermidades eram atribuidas ha alguns
anos aos &cidos graxos do leite. No entanto, diversos trabalhos tém revelado
importantes fungdes de alguns lipidios. Por exemplo, o acido linoléico presente
no leite, atua na inibicdo do cancer e de aterosclerose, na melhoria das fungdes
imunolodgicas, nos efeitos de atracdo do acido butirico para a eliminacao de
células cancerosas do célon, e na fungéo regulatoria celular dos fosfolipidios da
membrana plasmatica (Gonzalez, Durr, Fontanelli, 2001)

Tabela 2.1. Acidos graxos presentes no leite e a fungdo atribuida na manutengao
da saude.

Componentes Funcdao atribuida
Acido Gama-amino-butirico Antihipertensivo
Acido Butirico Eliminacéo de celulas cancerosas do Colon

Previnem enfermidades coronarianas e ataques
cardiacos

Desenvolvimento da retina e do cérebro
Prevencéo de disfun¢des autoimunes
Prevencéo de doenca de Crohn

Prevencéo de cancer de mama, colon e prostata
Regulacéo da hipertenséo

Prevencéo de artrite reumatdide

Inibicdo de cancer

Inibicdo de aterosclerose

Melhoramento do sistema imunologico
Antimutagénico

Regulacéo do comportamento celular

Controle do cancer de colon

Reducéo das lipoproteinas de baixa densidade
Aumento das lipoproteinas de alta densidade

Acidos graxos omega 3

Acido linolénico Conjugado

Esfingolipidios da membrana

Produtos metabolicos de tnglicérides e

fosfolipidecs Atividades antimicrobianas e anfivirais

] Prevencéo contra enteropatogenos
Acidos graxos de cadeia curta e fosfolipideos | Efeito protetor contra ulceras gastricas
Defesa contra Listeria

(Fonte: Gonzalez, Durr e Fontanelli., 2001)
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Existem muitos trabalhos e estudos sendo realizados na &rea de nutrigao
animal, com a atengao voltada a composigéo de acidos graxos de leite de vaca
e cabra, mas principalmente de vaca. O objetivo destes diversos estudos &
variar a alimentagdo do animal com diferentes componentes e, a partir dai,
verificar a influéncia que apresentam na composicao de acidos graxos do leite

deste animal.

Nestes trabalhos, o estudo é feito com o leite cru, in natura, diretamente
coletado do animal em diversos momentos do dia e periodos pré-determinados
para estudar a composicdo de acidos graxos. Porém, ndo foi encontrada
literatura que realizasse estudos com o leite UHT, diretamente dos centros de
compras, que € o tipo de leite mais consumido pela populacdo. Também, nao
foram encontrados trabalhos que discutissem a composi¢do de &acidos graxos
de leites com composicao de gordura reduzida (desnatado e semidesnatado).
Desta forma, foi decidido fazer este tipo de estudo no presente trabalho.

O leite, de modo geral, € um alimento presente na rotina alimentar de
grande parte da populacdo. De acordo com estudo multicéntrico sobre
consumo alimentar realizado pelo Ministério da Saude em 1997 (Galeazzi,

Domene, Schieri,1997), o consumo de leite € importante para todas as familias,

ocupando entre a 361 e a 10a posicdes. E interessante notar a grande
participacédo do leite em pd, decrescente com o aumento da renda. O leite
desnatado é preferido pelos consumidores na maioria das vezes com o objetivo
de reduzir o consumo de gorduras, principalmente os saturados de cadeia curta
que sao preponderantes para o desenvolvimento de doengas cardiovasculares
(Zambom, Santos, Modesto, 2008). Porém, com relagdo aos acidos graxos de
cadeia curta, é interessante atentar-se ao acido butirico, muito abundante no
leite. Segundo Parodi (1997), apesar de o acido butirico ser uma molécula de
natureza simples, desempenha diversas fungdées importantes no organismo
animal. Age como potente agente mutagénico, inibe uma série de células
cancerigenas, tem acdo anti-proliferativa, a qual é realcada pelo sinergismo

com 4cido retindico ou vitamina D.

De acordo com Palmquist e Mattos (2006), a composicao de acidos graxos

de ruminantes é particularmente distinta, ja que é caracterizada por conter
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acidos graxos de cadeia curta e baixa quantidade de &cidos graxos

insaturados.

A produgdo dos acidos graxos presentes no leite dos ruminantes acontece
de acordo com varios mecanismos bioquimicos complexos dentro das
organelas celulares, mas o conhecimento destes mecanismos celulares deve
ser aliado ao tipo de consumo de alimentos, fase de lactacdo, condi¢bes
meteoroldgicas, etc, que irdo repercutir no desempenho animal. Como exemplo
deste fato, a tabela 2.2 apresenta a composi¢cao de acidos graxos do leite de
diferentes espécies, visto que a presenca ou auséncia de determinado
metabdlito pode causar alteragdes consideraveis no leite. Em seguida, a tabela
2.3., apresenta alguns fatores e como cada um deles influencia na composi¢éo

da gordura do leite.

Tabela 2.2.: Perfil de &cidos graxos da gordura do leite de varias espécies (em

0/100g9). _ )

Acidos Vaca Cabra Owvelha Camela Egua Porca Coelha Mulher

graxos
4:0 4,5 286 4,7 0,7 -- -- - -
6:0 2.3 26 3.3 04 -- -- -- -
a8:0 1.3 3.1 3.4 0,2 6.9 -- 273 -
10:0 2,7 9.8 9,2 09 19,0 =1 23,0 1,4
12:0 3,0 5,2 54 0.8 83 <1 3.3 5.7
14:0 10,6 99 11,6 12,5 43 4,0 2,2 6.4
14:1 0.9 = 0.4 1,1 e i = e
16:0 28,2 276 228 31,5 183 329 13,3 18,9
16:1 1.8 22 1.9 94 5.0 11.3 1.8 -
18:0 12,6 8,0 11,0 12,5 1.3 3,5 2.8 8,7
18:1 214 222 235 19,1 10.7 35,2 11,8 32.5
18:2 29 3.3 2.0 34 7.7 11,9 8.2 16,2
18:3 0.3 0.9 1.1 1.4 4.7 <1 2.1 0,3

( Fonte: Palmquist e Mattos, 2006)

Tabela 2.3.: Fatores e sua influéncia na variagao na gordura do leite

Item influenciador Variagio da gordura
Caracteristicas individuais 1-2%
Raca Holteis < Ayshire = Canadense < Guemnsey < Jersey
Periodo de lactacio Diminui nos primeiros meses
Alimentacio Aumenta com tiroxina e lipidios encapsulados
Temperatura Inversamente proporcional
Estacdo Maximo no inverno
Salde Diminui durante os estados patolégicos
Idade Diminui com a idade
Exercicio Aumenta de 0,2 -0,3%
Quarto do lbere Pode variar até 1%
Hora da ordenha De tarde & mais rica

Fonte: Varnam e Sutherland, 1994
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A gordura do leite é sintetizada a partir dos acidos graxos obtidos de
diversas fontes. A sintese que ocorre na glandula mamaria dos animais €
apenas de 4acidos graxos de cadeia curta. No caso dos acidos graxos de cadeia
média, apenas 50% é sintetizado pela vaca, o restante é oriundo de acidos pré-
formados. E, os acidos graxos de cadeia longa e os 50% restante dos acidos
graxos de cadeia média chegam a glandula mamaria atraves da circulagéo
sanguinea. Desta forma, um dos fatores que influenciam o perfil de acidos
graxos no leite, € o perfil de &cidos graxos presentes na dieta do animal e esta

fator € de grande importancia.

2.2. MATERIAIS E METODOS
2.2.1.Extracdo da Gordura Total das Amostras de Leite Analisadas

- Reagentes: foram utilizados para a extragéo cloroformio P.A. (Synth, Brasil),
metanol P.A. (ECIBRA, Brasil), Sulfato de Soédio anidro (ECIBRA,Brasil) e
solugdo de Sulfato de Sodio 1,5% preparada no momento do uso da seguinte
forma: em baldo volumétrico de 100 mL foi transferido 1,5 gramas de Sulfato de
Sodio anidro previamente diluido em uma aliquota da agua destilada e, entéo,
o baldo foi completado para 100 mL com mais agua destilada e
homogeneizado adequadamente.

- Amostras: as amostras de leite de vaca UHT integral, semidesnatado e
desnatado e em pé integral foram adquiridas de supermercados da cidade de
Campinas/SP. Foram adquiridas trés marcas de cada tipo de leite, sendo dois
lotes de cada uma delas. Foi feita a homogeneizagédo de duas unidades de leite
de cada lote para melhorar a representatividade e foram feitas triplicatas de
cada replicata. Na tabela 2.1 apresentada abaixo, constam algumas
informacbes sobre a composicdo lipidica de cada tipo de leite analisado

consideradas importantes para o trabalho.
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Tabela 2.4. Informacdes contidas nas embalagens dos tipos de leite analisados.

. . Estado de
Marca Tipo de leite Gordura total Origem
Leite de Vaca
1 Integral 6,4 g /200 mL SP
2 Integral 6,0 g /200 mL GO
1 Semidesnatado 2,09/200 mL RS
2 Semidesnatado 2,0g9/200 mL SP
1 Desnatado 0,4 g9/200 mL SP
2 Desnatado 1,0 g /200 mL SP
1 Em pé 6,89/269g* PR
2 Em pé 7,19/26 9" GO

*Correspondente a quantidade necessaria de p6 para preparar um copo de 200 mL.

- Metodologia de Bligh Dyer: na metodologia de Bligh Dyer, deve ser levada
em consideragdo a quantidade de agua, ou seja, o teor de umidade da
amostra. O leite € uma matriz alimenticia composta de 80% a 90% de agua em
seu conteudo total. Desta forma, na metodologia oficial, a adicdo de agua foi
substituida pelo leite liquido a fim de manter a proporcdo de 1:2:0,8 de
cloroférmio:metanol:dgua, proporgcéo esta que mantém todos os solventes em

solugcdo homogénea (Cecchi, 2003).

Na andlise de leite em pé, a literatura recomenda adi¢ao de 2,00 a 5,00
gramas para a andlise de gordura deste produto, pois ele possui teor de
gordura de 20% ou mais (Cecchi, 2003). Porém, neste trabalho, o leite em p6
foi preparado conforme as instru¢des dos fabricantes das marcas analisadas e
depois substitui a agua, assim como foi feito para o leite liquido in natura, na
metodologia de extragéo.

Assim, a extracdo de gordura pelo método de Bligh Dyer é feita da
seguinte forma: em um tubo de ensaio de capacidade de 70 mL foram
adicionados 10 mL de cloroférmio, 8 mL de leite liquido e 20 mL de metanol.
Foi feita agitagdo por 30 minutos e, depois, adicionado mais 10 mL de
cloroférmio e 10 mL de solugcado 1,5% de Sulfato de Soédio e a solugao foi
submetida a mais 2 minutos de agitacao. Apds a agitagao, ocorreu a separagcao
de duas camadas: a superior, composta de agua+metanol+componentes
solluveis e a inferior, composta de cloroférmio+lipidios totais. Através de um
sistema de vacuo montado com um Kitassato, uma mangueira e uma ponteira

de micropipetagem, conectados a uma saida de agua. A camada superior de

61



agua e metanol foi sugada de modo que permanecesse apenas a camada de
cloroférmio e lipidios. Este extrato lipidico foi filtrado em um tubo de ensaio de
capacidade de 30 mL através de papel de filtro contendo uma espatula cheia
de Sulfato de Sdédio Anidro para retirar eventuais resquicios de dgua do extrato

lipidico, até que este ficasse totalmente limpido.

Depois, em outro tubo de ensaio de 30 mL previamente tarado e seco
em estufa, foi adicionada uma aliquota de 10 mL do extrato lipidico e o
cloroférmio foi evaporado com atmosfera de gas nitrogénio. Este procedimento
foi realizado, pois, como esta gordura extraida foi utilizada posteriormente para
a quantificacdo de acidos graxos por cromatografia a gas, a evaporacao
tradicional do cloroférmio feita em estufa a uma temperatura de 100<C causaria
a destruicao dos acidos graxos de cadeia curta. Desta forma, a evaporacao sob
atmosfera de nitrogénio gasoso foi considerada a melhor opg&o para conservar
estes componentes lipidicos. A quantidade de lipidicos totais extraidos sera

feito através do seguinte calculo:

- P

tubo

)>< V. x100

(Ptubo +lipideo sec o loroformi o

Vv

cloroférmi o+ gordura amostra

(Burja et al., 2007).

2.2.2. Reagentes utilizados para Preparo dos Esteres Metilicos de
Acidos Graxos

Foram usados Eter Dietilico UV/HPLC (VETEC), Met6xido de Sédio em
30% de Metanol (VETEC), Solucao de Cloreto de Sédio Saturado (Dinamica
Quimica Contemporanea Ltda.), Isooctano P.A. (Dindmica Quimica
Contemporanea Ltda.) e Metanol P.A. (ECIBRA, Brasil).

2.23. Preparo dos Esteres Metilicos de Acidos Graxos -
Derivatizacao

Foram pesados em um tubo de ensaio de capacidade de 3,0mL
aproximadamente 150 mg dos lipidios extraidos das amostras de leite. Foi
adicionado 5,0 mL de uma solucédo de metdxido de sddio 0,25 mol/l em metanol

dietil — éter (1:1). Procedeu-se uma vigorosa agitacao por 3 minutos. Nesta
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etapa, ocorreu a metilacdo dos acidos graxos livres catalisada pelo NaOCHs.
Posteriormente, foi adicionado 3,0 mL de Isooctano grau HPLC e 15 mL de
solucdo de Cloreto de Sodio Saturado. Foi realizada novamente vigorosa
agitacdo. Apos alguns minutos de repouso, ocorreu a separacgdo das fases. O
sobrenadante foi coletado em frasco de vidro &mbar para ser feita a anélise no
cromatdgrafo gasoso. Este procedimento de preparo dos ésteres metilicos de
acidos graxos foi adaptado de Bannon et al., (1982) com modificacdes, assim
como também foi feito por Simionato (2008). A metodologia original realiza um
rapido aquecimento sob refluxo apds adicdo do reagente transesterificante,
mas este procedimento ndo foi realizado para nao isomerizar os dienos
conjugados. A metilacdo (derivatizacdo) por catalise basica, como esta
metodologia utilizando o NaOCHj3 como catalisador, se mostrou a técnica mais
confidvel de identificacdo de acidos graxos de gorduras derivadas de matrizes
animais, como € o caso do leite, uma vez que ndo produz isomerizacao e
artefatos. Também, reduz a perda de acidos graxos de cadeia curta que estao
presentes em grande quantidade no leite (Simionato et al., 2009).

Foram realizadas 10 derivatizacbes da mesma amostra, calculando-se o
coeficiente de variagcado (CV) para cada um dos ésteres analisados para avaliar

a repetibilidade do procedimento de preparo dos FAME’s.

2.2.4. Analise Cromatografica: Identificacdo e Quantificacdo dos
Esteres Metilicos de Acidos Graxos

A andlise dos acidos graxos foi feita pela técnica de cromatografia
gasosa, em um equipamento SHIMADZU GC 2010 PLUS com FID 2010 PLUS
e injetor automatico SPL 2010 PLUS, utilizando a metodologia 053/IV do
Compéndio Métodos Fisico — Quimicos de Analise de Alimentos do Instituto
Adolf Lutz, edi¢ao digital de 2008.

De acordo com esta metodologia, os ésteres metilicos de 4cidos graxos
formados sao determinados por cromatografia em fase gasosa utilizando como
padrao interno metiltridecanoato.

O método permite uma separagdo quantitativa de misturas de ésteres

metilicos de acidos graxos saturados e insaturados, inclusive dos acidos
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graxos trans, dependendo da coluna, condigées cromatograficas e dos padroes
de ésteres metilicos de acidos graxos empregados. A quantificacdo é feita
baseada nas relacbes de area de cada acido graxo com a area do padréao
interno, utilizando os fatores de corre¢do de resposta do detector de ionizagao
de chama (DIC) e de conversao de ésteres metilicos de acidos graxos para
acido graxo.

Como uma alternativa, o célculo da concentracdo dos acidos graxos
saturados e insaturados, pode ser feito por normalizagdo de area, calculando
os fatores de correcdo de resposta para cada acido graxo no detector de
ionizacdo de chama. As porcentagens em massa obtidas para cada éster
metilico de acido graxo sdo multiplicadas pelo teor de lipidios da amostra e por
fatores de conversdo de gordura para acidos graxos, variaveis conforme o tipo
de alimento. Este procedimento de calculo aplica-se principalmente aos
alimentos cujos lipidios extraidos sejam predominantemente de um dos tipos
de alimentos cujos fatores de conversdo foram estabelecidos. Os lipidios dos
alimentos (gordurosos) sdo essencialmente ésteres de acidos graxos e glicerol
com pequenas quantidades de outros componentes como: fosfolipidios,
glicolipidios, esterdis e outros compostos extraidos com solventes organicos.

Deve-se adotar, preferencialmente, o método de calculo com padrao interno.

2.2.4.1. Material:

- Cromatégrafo a gas com detector de ionizacdo de chama, com computador,
coluna cromatogréfica capilar de silica fundida com fases estacionarias de
Ciano Propil Siloxano (SP2560 de 100 m), diametro interno de 0,25 mm e
espessura do filme 0,25 pm, sistema de injecdo com divisdo de amostra
(SPLIT);

- Balanga analitica;

- Agitador do tipo vortex;

- Seringa de capacidade maxima 10 uL, graduada em 0,1 yL HAMILTON;
- Balao volumétrico de 25 e 100 mL;

- Flaconete (vial) de 1,5 mL;

- Pipeta volumétrica de 5 mL;

- Pipeta graduada de 1 mL.

64



2.2.4.2. Reagentes

- Mistura de padrdes de ésteres metilicos de &cidos graxos variando de C4 a
C24;

- Padrao interno C13 (metiltridecanoato);

- Gas de arraste para DIC: hidrogénio;

- Gas auxiliar para DIC: nitrogénio;

- Solucao-padrao de mistura de ésteres metilicos de acidos graxos, contendo
100 mg da mistura de padrdes de FAME’s do C4 ao C24 (FAME Mix, Supelco,
EUA).

- Solugao-padrao interno C13:0 — Supelco — EUA;

O conteudo da ampola foi diluido em baldo volumétrico de 25 mL com
Isooctano grau CLAE (mesmo solvente utilizado no processo de derivatizagao)
e distribuido em vials de 1,5 mL. Esta solugéo foi utilizada para identificar os
ésteres metilicos de acidos graxos e determinar os fatores de correcéo de cada

componente.

Foi pesado, com precisdo, cerca de 250 mg de metiltridecanoato em
baldo volumétrico de 100 mL, dissolvido e completado o volume com
Isooctano. Esta solucdo pode ser armazenada em frasco de vidro ambar e

guardada em geladeira (validade 1 semana) ou em freezer (validade 1 ano).

2.2.4.3. Procedimento

As condicdes de operacdao do cromatdgrafo gasoso com detector de
ionizagao foram as seguintes: programagao da temperatura da coluna: 45C
por 4 min, primeira rampa de 13C/min até 175C (27 min), segunda rampa de
4C/min até 215C (35 min), temperatura do injetor 220C, temperatura do
detector 220, raz&o de divisdo da amostra 1:50.

O calculo experimental para os fatores de corregcdo do DIC foi feito da
seguinte maneira: foi injetado em triplicata 1 pL da solucao-padrdao de ésteres
metilicos de acidos graxos. Os picos foram identificados e determinados seus
fatores de corre¢éo (K’) individuais com relacdo ao éster metilico do acido
tridecandico (13:0) utilizando a equagao abaixo:
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Mpc X Ac1z0

K'
M¢i3.0 X Agg

Onde:

Maci = porcentagem do &cido graxo na mistura de padrdes de ésteres metilicos
de acidos graxos;

A 130= média das areas do pico do éster metilico do C13:0;

M 130 = porcentagem do éster metilico do C13:0 na mistura de padrdes;

Anci= média das areas do acido graxo na mistura de padrdes.

Calculo tebrico:

Onde:

Kagi = fator de resposta para o acido graxo “”;

Magi = massa molecular do éster metilico de acido graxo “i”;

N agi = NUmMero de atomos de carbono do éster metilico do acidos graxo “”;
A. = massa atémica do carbono (12,01).

Pesos atdbmicos utilizados no calculo:
Carbono =12,01; Hidrogénio = 1,0079; Oxigénio =15,994.

Fator relativo de resposta do DIC para cada componente com relacéo ao
13: 0:
Kyci

I
Koo K sgit
C13

Onde:

K’agi = fator relativo de corregéo, para o acido graxo “i”;
K 13.0 = fator de resposta do DIC para o 13:0;
K aai = fator de resposta do DIC para o &cido graxo “i".
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Para a determinacao da concentragdo de acidos graxos na amostra, foi
injetado 1 uL da amostra no cromatdgrafo a gas, utilizando microsseringa de 10
uL. Os picos foram identificados por comparagao com os tempos de retengéo
dos padrdes de ésteres metilicos com 0os componentes separados da amostra.
A concentracdo de cada acido graxo foi determinada utilizando a equacéao
abaixo:

Célculo com Padrao Interno:

Mp; X Mpgi X K'agi X FCpg X L X 100 (
= Laal

M X Ap; & da amostra)

100g

Onde:

Mp| = massa do padrao interno (C13:0) adicionada na amostra;

Anagi = area do acido graxo no cromatograma da amostra;

K’agi = fator de correcdo de cada acido graxo com relacao ao C13:0 (tedrico ou
experimental);

FCag = fator de conversao de éster metilico de acido graxo (Tabela 5.1, em
anexos);

L = teor de lipidios em gramas por 100 g de amostra;

M = massa da amostra;

Ap = area do padrao interno (13:0) no cromatograma da amostra;

Depois, foi realizado o calculo com o fator de conversao, cujo valor para leite e
produtos lacteos € (FCy = 0,945).

(K'agi X %Axci)
Y (Kagi X %Axci)

Conc.pgi = X L X FCy (i amostra)

100g
Onde:

Concagi= concentragao do acido graxo em gramas por 100 g da amostra

%Anai = porcentagem de area do acido graxo no cromatograma da amostra

K’ aci = fator de correcao de resposta de cada acido graxo com relagao ao 13:0
(tedrico ou experimental)

FCv = fator de conversao de gordura para os acidos graxos
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L = teor de lipidios na amostra em gramas por 100 g da amostra

E, finalmente, para expressar a concentracdo dos &acidos graxos
saturados, monoinsaturados e poliinsaturados, em gramas por 100 g de

amostra, utilizou-se o célculo abaixo:

>AGS= Somatodrio da concentracado de acidos graxos saturados;
>AGM= Somatério da concentracao de acidos graxos monoinsaturados;
>AGP= Somatdrio da concentracédo de acidos graxos poliinsaturados;

>AGT= Somatério da concentragdo de acidos graxos trans.
2.2.5. Analise Estatistica

Foi realizado o Teste de Tuckey para fazer a comparagdo das médias
dos resultados, a 95% de confianga, através do software SAS (SAS, 2002).0
Teste de Tukey € um dos testes de comparacao de médias mais utilizados por

ser bastante rigoroso e de facil aplicagao.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A extracdo dos lipidios das amostras de leite analisadas obteve como
resultado os valores descritos na tabela abaixo. De acordo com os dados
descritos na tabela 2.1, que descreve as informagdes contidas nas embalagens
dos leites analisados, os valores encontrados na extragéao pelo método de Bligh
Dyer ndo se encontram muito discrepantes dos informados pelo fabricante.
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Tabela 2.5: Composicao de lipidios totais das amostras de leite de vaca em g/100

mL de amostra.

Lote 1 Lote 2 Lote 3
Leite Integral Marca 1 718+030 | 3,23+0,07 | 3,32 0,05
em Po Marca 2 317+0,09 | 3,49:0,17 | 3,46 +0,06
Leite Integral Marca 1 277+010 | 354+017 | 3,21 +0,15
UHT Marca2 | 2,78+012 | 343+006 | 3.36+010
Leite Marca 1 126+0,09 | 122+002 | 1,33+0,04
Semidesnatado
UHT Marca 2 118+0,10 | 1,15+0,03 | 1,31+0,01
Leite Marca 1 059+002 | 057+002 | 053+0,02
Desnatado

UHT Marca 2 0,77+0,04 | 053+0,02 | 0,55 +0,00

Com relagdo ao objeto de estudo deste trabalho (leite UHT e leite em pé
integral),procurou-se atentar ao fato da existéncia de influéncia do tratamento
térmico sobre a composicao de acidos graxos do leite, ja que existem alguns
acidos graxos mais volateis que outros. Porém, o tratamento térmico, € a Unica
maneira de tornar o leite proprio para consumo humano. Por outro lado, este
tipo de processamento altera o teor de nutrientes, principalmente o de
vitaminas hidrossolluveis e também provoca alteragcdes nas caracteristicas
sensoriais que variam em ambos os casos em fungédo do tempo e temperatura
de tratamento, sendo maiores nos tratamentos mais severos. De acordo com
Rocha (2004), ndo ocorrem mudangas significativas no valor nutritivo de
gordura, lactose e sais minerais durante o processamento UHT, mas existem
pequenas mudancas no valor nutricional de proteinas, aminoacidos e
vitaminas. Mas na maioria dos casos, essas perdas sdao pequenas € pouco
importantes, sendo as modificagbes no tratamento UHT maiores. Além disso,
de acordo com Souza et al. (2003), em estudo realizado para avaliar a
composicao e o perfil dos acidos graxos de leite de vaca antes e apds o
processo de pasteurizacao rapida, concluiu-se que ndo ocorre alteragdo na
composicao do leite cru apds passar por este processo.

Na analise feita no leite desnatado, na marca 1, foram encontradas

diferengas significativas entre os trés lotes avaliados com relagdo aos
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seguintes acidos graxos: 10:0 (acido caprico), 12:0 (4cido laurico), 13:0 (4cido
tridecanoico), 14:0 (4cido miristico), 15:0 (acido pentadecanoico), 16:1(acido
palmitoleico), 18:2n-6¢ (acido linoleico), 18:3n-3c (acido linolénico). Esta
diferenca também foi encontrada na somatéria dos saturados, poliinsaturados,
0megas-6, relacao n-6/n-3, somatdrio de cadeias curtas. Os resultados sao
apresentados na tabela 2.6. (Marca 1) e 2.7 (Marca 2).

Na marca 2 de leite desnatado, ocorreram diferengas significativas entre
todos os acidos graxos saturados dos trés lotes e nos seguintes insaturados:
14:1(4cido miristoleico),16:1(acido palmitoleico), 18:1n-9¢ (acido oleico), 18:2n-
6¢c (acido linoleico), 18:3n-3c (&cido linolénico), 20:5n-3 (acido cis-
eicosapentanoico - EPA), além de diferengcas no somatoério dos AGS, AGMI, n-
3, C4-C12,C13-C17, C18.

Estas diferengcas podem ter ocorrido por varios motivos, dentre os quais
citados na tabela 2.3., segundo Varnam e Sutherland (1994). Dentre estes
fatores citados na tabela, o principal deles se relaciona a alimentagdo dada ao
animal, que se converte em &cidos graxos no leite através de mecanismos

bioquimicos complexos.

Na Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (LIMA et al., 2006), os
acidos graxos que foram encontrados em maiores quantidades foram 12:0
(0,029/100g), 14:0 (0,099/100g), 16:0 (0,299/100g), 18:0 (0,129/100g),22:0
(0,019/100g), no grupo dos saturados e no grupo dos insaturados foram 14:1
(0,01g/100g), 16:1 (0,029/100g), 18:1(0,20), 18:2n-6 e 18:1t (0,02).
Relacionando com os valores obtidos nas amostras analisadas, estes se
encontram préximos, mas com auséncia dos trans 18:1t nas marcas
analisadas.

Com relacdo aos 4&cidos graxos essenciais, aqueles que devem ser
adquiridos atraves da dieta, EPA e DHA, o leite desnatado contribui pouco ou
quase nada para a ingestdo diaria necessaria que segundo Gerster (1997)
deve ser de 1,259 por dia o consumo total de EPA+DHA. Porém, a relacao n-
6/n-3 se encontra proxima a recomendada como maxima de 4 pelo Department
of Health (1994). O segundo lote das duas marcas apresentaram valores mais
altos que o recomendado, 7,37 e 8,61, respectivamente. O provavel motivo é a
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alimentagéo fornecida ao animal, através de contato feito com os fabricantes de
ambas as marcas, foi possivel obter esta informacédo. O produtor do leite de
marca 1 informou que fornece pastagem na época de mais chuva e ragdo com
farelo de milho e carogo de algodao e soja e no inverno complementagdo com
cana de agucar, silagem de milho e sorgo), ja o produtor da marca 2 informou
que fornece pastagem, silagem e ragdo ao seu rebanho leiteiro, mas n&o

informou a composicao dos mesmos.

O leite de gado que consome pasto possui mais acidos graxos insaturados
que o que se alimenta de gréos e silagem (Paschoal et al.,2007).

A somatoéria dos acidos graxos de cadeia média foi relativamente alta em
ambas as marcas avaliadas, mesmo sendo um leite com reduzido valor de
gordura. Os acidos graxos de cadeia média sdao considerados por médicos e
nutricionistas como fonte de risco para a saude humana por estarem
relacionados a formagdo de ateromas — placas de gordura depositadas no
interior das artérias, que podem causar infarto ou derrame cerebral (Martin et
al., 2006).
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Tabela 2.6: Acidos graxos presentes no Leite Desnatado - Marca1.

Acidos Graxos Lote 1 Lote 2 Lote 3
(mg/100mL) (mg/100 mL) (mg/100 mL) (mg/100 mL)
4:0 35,31 +2,08° 32,76+0,42° 32,32+ 2,072
6:0 16,03 + 0,69° 15,43+0,60° 15,060,267
8:0 8,69 + 0,39° 8,43+0,30° 7,990,212
10:0* 16,87 + 0,537 16,93+0,45% 15,24+0,48%°
11:0 2,73+0,15% 2,68+0,15° 2,48+0,10°
12:0* 19,85 + 0,56° 19,54+0,76° 17,79+0,72%°
13:0* 1,78 + 0,062 1,82+0,14% 1,39+0,03*°
14:0* 67,53 + 1,90° 63,46+1,99°° 58,97+2,97°
14:1* 8,73+ 0,312 7,70+0,27° 6,96+0,48°
15:0* 8,68 + 0,30° 7,73+0,22° 7,09+0,48°
16:0* 179,73 + 5,102 174,2645,73° 154,09+8,41°
16:1* 14,41 £ 0,55° 13,48+0,42° 11,7410,64°
17:0 4,70 + 0,29° 3,23+2,02° 3,76+0,15°
18:0 67,45 +2,17° 63,142,132 61,92+3,27°
18:1n-9¢c 128,72 + 3,242 122,75+4,00° 119,566,107
18:2n-6¢* 6,9 + 0,02 9,70+0,85° 9,61+0,70°
18:3n-3c* 2,66 + 0,25% 1,46+0,23° 1,93+0,08°
20:0 1,14 + 0,09 1,19+0,05° 1,210,112
20:3n-3 0,68 + 0,59° 1,020,112 1,15+0,22°
20:3n-6 0,68 + 0,59° 1,020,112 1,15+0,22°
20:4n-6 0,79 + 0,082 0,86+0,06° 1,04+0,15°
20:5n-3 0,00+0,00° 0,14+0,24° 0,28+0,48°
22:1n-9 0,1+0,18° 0,13+0,11? 0,49+0,20°
23:0 0,00+0,00° 0,00+0,00° 0,75+0,00°
24:0 0,49 + 0,132 0,53+0,32° 0,5+0,06°
AGS* 430,98+14,23? 411,1413,22*° | 380,57+14,45"
AGML. 151,95 + 4,132 144,06+ 4,73 138,75+6,95°
AGPI* 11,03 +0,76° 13,170,97%° 14,02+1,34°
AGI/AGS* 0,38+ 0,012 0,38+0,01° 0,40+0,01°
n-3* 2,50 + 0,08° 1,60+0,22° 2,54+0,98°
n-6* 8,37 + 0,637 11,58+0,97% 11,81+0,99°
n-6/n-3* 3,36 + 0,35° 7,37+1,32%° 5,41+0,62°
C4-C12* 99,48 + 4,36° 95,79+1,83%° 90,89+0,95°
c13-Cc17* 285,56+ 8,412 271,68+9,67% | 244,01+13,07°
ci18 205,72 + 5,182 197,02+7,17° 193,03+9,88°

*elementos com valor de Pr>F menor que 0,05 (existéncia de diferenca significativa entre os lotes).

Valores com a mesma letra ndo séo significativamente diferentes.

AGS= Acidos Graxos Saturados; AGMI= Acidos Graxos Monoinsaturados; AGPl= Acidos Graxos

Poliinsaturados



Tabela 2.7.: Acidos

raxos presentes no Leite Desnatado—marca 2.
Acidos Graxos Lote 1 Lote 2 Lote 3
(mg/100mL) (mg/100 mL) (mg/100 mL) (mg/100 mL)
4:0* 44,89+4,112 31,1745,61° 29,36+0,71°
6:0* 21,76+1,212 13,97+1,95° 14,94+0,30°
8:0* 11,65+0,57° 7,75+0,88° 8,23+0,15°
10:0 22,60+1,09° 15,37+1,40° 16,37+0,32°
11:0 3,54+0,15° 2,46+0,25° 2,6+0,10°
12:0* 26,39+1,10% 17,96+1,46° 19,31+0,40°
13:0* 2,21+0,08% 1,57+0,12° 1,72+0,06°
14:0* 86,73+4,25% 57,49+4,09° 62,62+0,57°
14:1* 10,450,612 7,05+0,46° 7,73+0,23°
15:0* 10,950,512 6,74+0,37° 7,38+0,22°
16:0* 234,19+9,49% 156,44+10,35° 172,87+0,83°
16:1 17,75+0,59% 12,06+0,69° 13,58+0,33
17:0* 6,11+0,28° 3,49+0,45° 4,13+0,03°
17:1 0,00+0,00% 0,00+0,00% 18,77+32,52°
18:0 89,93+3,49° 50,70+3,27° 77,32+36°
18:1n-9¢c 162,73+7,29° 107,69+6,83° 82,86+62,42°
18:2n-6¢ 11,48+0,56° 10,42+0,86° 7,8245,77°
18:3n-3c 2,74+0,58° 1,54+0,60%° 0,9+0,78°
18:3n-6 0,37+0,40° 0,00+0,00° 0,13+0,112
20:0 2,58+1,88° 0,93+0,04% 0,75+0,65°
20:3n-6 1,61+0,512 1,611,122 0,72+0,63°
20:4n-6 0,77+0,67° 0,93+0,10% 0,71+0,42°
20:5n-3* 0,78+0,08° 0,00+0,00° 0,38+0,35°
21:0 0,12+0,212 0,00+0,00° 0,50+0,87°
22:1n-9 0,28+0,26° 0,09+0,15% 0,44+0,56°
24:0 0,61+0,10° 0,34+0,07% 0,63+0,40°
AGS* 564,27+26,14° 366,38+29,35° 418,73+38,62"
AGMI* 191,21+8,62° 126,88+8,10° 123,38+29,05"
AGPI 18,61+2,57° 13,83+1,34° 10,25+7,53%
AGI/AGS 0,37+0,00° 0,39+0,00% 0,33+0,11%
n-3* 3,52+0,66% 1,54+0,60%° 1,28+1,11°
n-6 15,161,672 12,28+0,91° 9,39+6,76°
n-6/n-3 4,35+0,42° 8,61+2,51° 4,63+4,03°
c4-C12* 130,85+7,32° 88,67+11,40° 90,8+1,87°
C13-C17* 368,38+15,57° 244,84+16,50° 270,03+1,62°
c18* 267,26+11,51° 170,35+11,15° 168,59+32,58°

* acidos graxos com valor de Pr>F menor que 0,05 (existéncia de diferenca significativa entre os
lotes. Valores com a mesma letra néo séo significativamente diferentes. ]

AGS= Acidos Graxos Saturados; AGMI= Acidos Graxos Monoinsaturados; AGPI= Acidos Graxos
Poliinsaturados

Com relacdo ao leite semidesnatado, na marca 1 foram encontradas

diferencas significativas entre os acidos graxos 14:1 (&cido miristoléico),
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16:1(4cido palmitoléico), 18:3n-3c (&cido linolénico), 18:3n-6 (Acido Gama-
Linolénico) e também na proporcao AGI/AGS, n-3, n-6, n-6/n-3.

Na marca 2, foram encontradas diferencas entre 14:1 (&cido
miristoléico), 16:1(4cido palmitoléico), 18:3n-6 (Acido Gama-Linolénico) e na

relacdo n-6/n-3.

Na tabela TACO (Lima et al.,2006), ndo existem dados nutricionais sobre
o leite de vaca semidesnatado. Porém, na The Nutritional Composition of Dairy
Products de 2002, uma publicacdo britdnica semelhante a TACO brasileira,
informa que a quantidade de AGS em leite semidesnatado é de 1,10g9/100 mL,
de AGMI ¢é 0,49/100 mL, AGPI existe a presenca de tracos apenas e 0,1g/100
mL de acidos graxos trans.

Neste caso, deve-se considerar que a tabela trata de leite de seu pais de
origem, ou seja, da Inglaterra, onde as realidades em que o animal vive séo

diferentes.

Na marca 1 analisada, a quantidade de saturados foi préxima a sugerida
pela tabela inglesa, (aproximadamente 0,99/100mL), a relacdo AGI/AGS
apresentou-se quase proxima a quantidade ideal sugerida pelo Department of
Health and Social Security (1984), citado no capitulo 1, que sugere que a
relacdo de consumo deve ser maior que 0,45 para ser saudavel. A marca 1
apresentou niveis préximos a este valor em seus trés lotes (L1= 0,36,L2=0,38,
L3=0,38) e a marca 2 obteve um valor maior no terceiro lote (0,44). Os valores
de n-3 também tiveram uma grande variagdo entre os lotes na marca 2

também.

Com relagdo aos acidos graxos essenciais EPA (20:5n-3) e DHA (22:6n-3),
foram encontradas pequenas quantidades no terceiro lote da marca 1 e
nenhuma quantidade nos primeiros dois lotes. Na segunda marca os trés lotes
apresentaram uma pequena quantidade de EPA, mas nenhumas das duas
marcas apresentaram DHA. Estes dois tipos de acidos graxos n-3 sao
encontrados em grande quantidade em 6leos marinhos e outros peixes de
aguas profundas e também em algas marinhas, 6leos e sementes de alguns

vegetais. Sao os mais pesquisados e que proporcionam maiores beneficios a

74



saude, pois foi constatado que esses acidos graxos sao capazes de ajudar no
controle da lipidemia e conter reagbes inflamatdrias, entre outros beneficios.
Dessa forma, podem ser coadjuvantes no tratamento de doengas
cardiovasculares, artrite, psoriase, etc. Estudos recentes relacionam o uso do
DHA em melhorar sintomas de depressédo, Mal de Alzheimer e disturbios de
comportamento, como a hiperatividade e déficit de atencdo (Belda e Pourchet-
Campos, 1991).
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Tabela 2.8.: Acidos graxos presentes no Leite Semidesnatado—marca 1

Acidos Graxos Lote 1 Lote 2 Lote 3
(mg/100mL) (mg/100 mL) (mg/100 mL) (mg/100 mL)
4:0 66,93+0,44° 67,82+6,53° 73,39+0,94°
6:0 35,62+2,91° 35,3+3,09° 37,05+1,30°
8:0 19,12+1,71° 19,71+1,54° 20,33+0,93%
10:0 36,44+3,01° 38,79+2,90° 39,26+2,20°
11:0 5,24+0,49° 5,02+0,35° 5,56+0,10°
12:0 41,52+3,48° 43,43+3,192 44,49+2 122
13:0 3,29+0,28° 3,43+0,38° 3,63+0,09°
14:0 139,95+10,65° 138,88+9,10° 145,12+4 54°
14:1* 15,05+1,19%° 13,09+0,79° 15,58+0,87°
15:0 16,45+1,26° 16,50+1,27° 17,08+1,54°
15:1 0,00+0,00° 0,11+0,19° 0,00+0,00°
16:0 396,30+30,54° | 365,01+20,67° | 283,43+212,67°
16:1* 27,57+2,08%° 25,14+1,48° 29,09+0,19°
17:0 9,07+0,70° 8,34+0,49° 9,4+0,62°
17:1 0,00+0,00° 0,09+0,16° 1,32+2,29%
18:0 153,57+11,86° 169,60+9,03° 166,47+6,57°
18:1n-9c 258,88+15,41% | 274,17+15,94 287,86+8,09°
18:2n-6¢ 20,66+1,437 22,58+0,95% 21,13+3,79°
18:3n-3c* 3,39+0,53° 6,32+0,24° 5,52+0,26°
18:3n-6* 0,30+0,03° 0,10+0,17%° 0,00+0,00°
20:0 2,59+0,23° 2,44+0,08° 2,68+0,21°
20:2 0,25+0,02° 0,24+0,042 0,16+0,14°
20:3n-6 1,85+0,17% 1,32+1,14° 2,02+0,04°
20:4n-6 1,51+0,222 1,90+0,312 1,83+0,47%
20:5n-3 0,00+0,00° 0,00+0,00° 0,37+0,64°
22:1n-9 0,44+0,10° 0,28+0,242 0,57+0,27°
22:2n-6¢ 0,00+0,00° 0,09+0,16° 0,00+0,00°
23:0 0,00+0,00° 0,00+0,00° 0,22+0,39°
24:0 0,67+0,08° 0,84+0,07° 0,78+0,09°
24:1 0,00+0,00° 0,00+0,00° 1,33+2,30°
AGS 926,77+67,54* | 915,15+58,51° | 961,56+35,14°
AGMI 301,93+18,77° | 314,39+16,77° 335,755,822
AGPI 27,97+2,27° 33,91+0,61° 31,02+3,89%
AGI/AGS* 0,36+0,01° 0,38+0,012 0,38+0,01°
n-3* 3,39+0,53° 6,32+0,24° 5,88+0,43°
n-6 24,33+1,76° 26,57+0,64° 24,98+4,25%
n-6/n-3* 7,25+0,72° 4,21+0,14° 4,29+0,96°
C4-C12 204,87+12° 210,1£17,57% 220,08+6,59°
C13-C17 607,68+46,69° | 570,51+34,34* | 61599+21,17°
c18 436,8+29,12° 472,76+25,92° | 480,97+17,91°

* acidos graxos com valor de Pr>F menor que 0,05 (existéncia de diferenca significativa
entre os lotes). Valores com a mesma letra nao sao significativamente diferentes.
AGS= Acidos Graxos Saturados; AGMI= Acidos Graxos Monoinsaturados; AGPI= Acidos Graxos

Poliinsaturados
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Tabela 2.9.: Acidos graxos presentes no Leite Semidesnatado—marca 2.

Acidos Graxos Lote 1 Lote 2 Lote 3
(mg/100mL) (mg/100 mL) (mg/100 mL) (mg/100 mL)
4:0 56,25+9,93% 63,6+2,23° 67,14+13,31°
6:0 31,55+2,92° 30,86+1,07° 34,08+8,37°
8:0 17,60+1,712 16,70+0,33° 18,01+3,98°
10:0 33,50+2,95% 31,26+0,712 32,6346,42°
11:0 5,43+0,56° 5,12+0,08° 6,1+2,3
12:0 39,29+3,44% 36,37+1,05° 37,46+7°
13:0 3,44+0,32° 2,25+1,95° 3,3+0,53°
14:0 134,71+11,832 123,97+4,117 127,87+21,442
14:1 17,14+1,66° 15,80+0,23° 16,37+2,29°
15:0 17,66+1,59° 17,570,412 18,142,512
15:1 0,00+0,00° 0,18+0,31° 0,00+0,00°
16:0 359,67+30,79° 345,27+10,80° 294,78+142,14°
16:1 28,14+2,612 26,85+0,87° 28,13+4,52°
17:0 9,89+0,94° 9,23+0,66° 10,05+2,54°
17:1 0,00+0,00° 1,46+2 532 1,50+2,59°
18:0 141,29+12,38% 141,65+5,43° 149,85+23,8°
18:1n-9¢c 255,03+22,45° 252,098,132 275,27+41,42°
18:2n-6¢ 12,79+0,85° 15,57+1,69° 13,14+4,01?
18:3n-3c 4,56+0,63° 3,40+0,17° 5,05+1,03°
18:3n-6* 0,08+0,14*° 0,25+0,02° 0,00+0,00°
20:0 2,39+0,13° 2,53+0,13° 2,56+0,42°
20:2 0,15+0,132 0,09+0,15° 0,07+0,12°
20:3n-6 1,68+0,10° 1,91+0,04% 1,7540,312
20:4n-6 1,45+0,35° 1,30+0,04% 1,22+0,232
20:5n-3 0,73+0,67° 0,33+0,57° 0,77+0,67°
22:0 0,00+0,00° 0,00+0,00° 0,35+0,61°
22:1n-9 0,72+0,33% 0,40+0,06° 0,63+0,19°
22:2n-6¢ 0,00+0,002 0,12+0,21% 0,00+0,00°
23:0 0,00+0,00° 0,00+0,00° 0,45+0,79°
24:0 0,8+0,15° 0,88+0,07° 0,83+0,07°
24:1 0,00+0,00° 0,07+0,12° 0,00+0,00°
AGS 853,48+74,03? 813,77+46,04° 803,6+231,45°
AGMI 301,03+26,53° 296,86+8,40° 321,90+45,41°
AGPI 21,45+1,70° 22,97+2,02° 22+4 57°
AGI/AGS 0,38+0,00° 0,40+0,02° 0,44+0,08°
n-3 5,30+1,03% 3,73+0,46° 5,83+1,23°
n-6 16+0,60° 19,15+1,98° 16,10+4,39°
n-6/n-3* 3,08+0,45° 5,19+0,89° 2,85+1,04°
C4-C12 183,64+17,67° 185,57+6,32° 195,41+40,24°
C13-C17 570,65+49,72° 541,12+17,71? 498,65+175,09°
c18 413,76+36,27° 412,98+15,25° 443,31+68,98°

* acidos graxos com valor de Pr>F menor que 0,05 (existéncia de diferenca significativa entre os
lotes. Valores com a mesma letra néo séo significativamente diferentes. .

AGS= Acidos Graxos Saturados; AGMI= Acidos Graxos Monoinsaturados; AGPI= Acidos Graxos
Poliinsaturados
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No leite integral UHT, na marca 1, foram encontradas diferencas entre
todos os acidos graxos saturados e na maioria dos insaturados, com excecao
de 17:1 (acido cis-Heptadecenoico), 18:3n-6 (acido gama-linolénico), 20:2
(acido cis-eicosadienoico), 20:3n-6 (acido cis-eicosatrienoico), 20:4n-6 (acido
araquidénico), 22:1n-9 (acido erucico) e no somatorio de AGPI.

Na marca 2, as diferencas também foram encontradas em todos os
acidos graxos saturados e insaturados, com excecdao de 17:1 (&acido cis-
Heptadecendico), 20:2 (acido cis-eicosadienoico), 20:3n-6 (acido cis-
eicosatrienoico), 20:4n-6 (acido araquiddnico), 22:1n-9 (acido erdcico).Também
ndao foram encontradas diferencas na relacdo AGI/AGS e na somatdria de
acidos graxos de cadeia curta.

Os produtores de ambos os leites integrais ndo responderam ao contato
feito sobre a informacdo da alimentacdo dada aos animais produtores. A
nutricdo animal pode surtir efeitos na qualidade do leite, ou seja, a dieta pode
influenciar as proporg¢des dos principais componentes do leite, como a gordura,
a proteina e a lactose. A descoberta da acdo positiva a saude de acidos
graxos, como o acido linoléico conjugado (CLA) existente no leite, faz com que
este seja reconhecido como um alimento funcional (ou nutracéutico). Essa
categoria de alimento promete ndo sO nutrir, como prevenir ou combater
doencas e melhorar a saude do consumidor. Neste caso ha a valorizagao dos
produtos lacteos (Modesto et al.,2009). Além do fator alimentacao, conforme
apresentado na tabela 2.3., existem outros fatores que podem influenciar na
composicao dos acidos graxos do leite bovino.

Em comparagdo com a tabela TACO (Lima et al.,2006), mostra que a
quantidade de acidos graxos saturados em leite integral € de 1,49/100g,
monoinsaturados é 0,79/100g e poliinsaturados € de 0,1 g/100g. Os acidos
graxos que tiveram sua quantidade destacada foram 12:0 com 0,06g/100g,
14:0 com 0,25 g/100g, 14:1 com 0,019/100g, 16:0 com 0,71g/100g, 16:1 com
0,03g/100g, 18:0 com 0,299/100g, com 18:1 com 0,659/100g, com 18:2n-6 com
0,049/100g, 18:3n-3 com 0,029/100g. Em ambas as marcas, as quantidades
destes acidos graxos apresentaram-se diferente e nao préximas dos valores

apresentados pela tabela TACO. Apesar de ser um parametro a ser
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considerado, € um tanto incerto a comparacdo com valores de outros leites

devido a todos os parametros ja discutidos anteriormente.

A relacdo AGI/AGS dos lotes da marca 1 apresentaram-se abaixo de
0,45, com excecéao do lote 3 e na marca 2 o lote 2 apresentou valor bem acima
de 0,45 (8,9). A relagdo de dmegas (n-6/n-3) na marca 1, apenas o lote 1
esteve abaixo de 4 (1,42), os lotes 2 e 3 apresentaram valor um pouco maior
que 4 Lote 2= 4,07 e lote 3= 4,21).Ja na marca 2, todos os lotes apresentaram

a relacdo com valor abaixo de 4 (lote 1= 1,74, lote 2=1,33 lote 3= 1,38).

No leite de vaca integral foi detectado o &cido ruménico, um acido
linoléico conjugado que tem demonstrado acarretar grandes beneficios a
saude. Apesar de haver 28 isbmeros de CLA, os mais pesquisados tém sido o
cis-9 trans-11 e o trans-10 cis-12, em funcao dos seus beneficios relacionados
a saude ja terem sido comprovados em animais (Palmquist e Matos, 2005).
Estes isbmeros sdo duas moléculas com pequenas diferencas de posi¢ao e
geometria de ligacdo, mas com acoes diversas e intensas no metabolismo
animal, mesmo em quantidades reduzidas na dieta (0,1% - 1% da matéria
seca), visto que interfere em processos basicos do metabolismo, como a
inibicdo de substancias que agem na regiao promotora de genes (Medeiros,
2002).

Na marca 1, o Acido Ruménico apresentou comportamento bem variado
entre os lotes, sendo que no segundo lote ndo foi detectado. Na marca 2, os
valores entre os lotes ndo foram muito distantes entre si, apesar de apresentar
diferenga significativa pelo Teste de Tukey. Estudos s&o feitos atualmente
incluindo componentes na alimentagdo dos animais com a intencao de
aumentar a concentracao deste CLA no leite. Santos et al., (2001) observou
que a adicdo de 6leo de soja aumenta a concentracédo de CLA no leite em
maior quantidade que a alimentacdo com o grdo de soja. J& Paschoal et
al.(2007), alimentou vacas com soja extrusada e houve aumento de &cidos

graxos poliinsaturados e de acido linoléico conjugado no leite das vacas.

Na maior parte do mundo, nos locais em que as vacas de leite séo

mantidas em sistemas confinados, a silagem de milho tem sido o primeiro ou
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segundo volumoso em quantidade nas dietas. Nos Estados Unidos da América
€ um pouco diferente porque a silagem de milho divide espago com outras
silagens ou feno de alfafa. A silagem de milho e o feno de alfafa apresentam
pequena quantidade de 20:5 e 22:6 que sao mais efetivos em aumentar o teor
de CLA no leite bovino do que 18:1, 18:2 e 18:3 que sao os principais acidos

graxos mono e poliinsaturados contidos nestes alimentos (Collomb et al.,2006).

Segundo Simopoulos (1998), o leite e 0 queijo de animais que pastam
incluem &cido araquidbnico, EPA e DHA, enquanto os de animais que se

alimentam de graos nédo possuem estes componentes.

Na marca 1, com relagdo ao EPA, este ndo foi detectado no segundo
lote, no primeiro lote foi encontrada uma alta quantidade (22,42 mg/100mL) e
no terceiro lote foi detectado uma baixa quantidade (1,5mg/100mL). Conforme
descrito no capitulo 1, os acidos graxos EPA e DHA apresentam uma estrutura
semelhante, mas ambos LCPUFA ©6mega 3 desempenham fungdes
metabdlicas e fisioldégicas muito diferentes. O EPA relaciona-se principalmente
com a protegdo da saude cardiovascular no adulto e o DHA é considerado
fundamental para o desenvolvimento do cérebro e do sistema visual,

associando a saude materno-infantil (Modesto et al.,2002).
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Tabela 2.10.: Acidos

raxos presentes no Leite Integral marca 1.
Acidos Graxos Lote 1 Lote 2 Lote 3
(mg/100mL) (mg/100 mL) (mg/100 mL) (mg/100 mL)
4:0* 265,43+9,77° 67,8246,53° 177,2448,13°
6:0* 78,32+2,58° 35,3+3,09° 88,84+4,24°
8:0* 97,69+3,29° 19,71+1,54° 48,64+2,08°
10:0* 188,57+6,84° 38,79+2,9° 84,43+3,71°
11:0* 26,01+1,2% 5,02+0,35% 14,57+0,52°
12:0* 196,13+6,97° 43,43+3,19° 103,62+4,92°
13:0* 15,59+0,66° 3,43+0,38° 9,75+0,3°
14:0* 456,93+16,68° 138,88+9,1° 337,65+15,66°
14:1* 58,011,792 13,09+0,79° 42,65+1,97°
15:0* 62,55+2,26° 16,5+1,27° 44,36+1,9°
15:1* 6,82+0,21° 0,11+0,19° 9,76+0,62°
16:0* 497,81+17,79° 365,01+20,67° 870,86+40,13°
16:1* 63,75+2,37° 25,14+1,48° 77,943,42°
17:0* 22,75+0,73% 8,34+0,49° 22,6+0,88%
17:1 8,68+0,69° 8,09+0,16° 8,79+0,58°
18:0* 195,92+6,84° 169,6+9,03° 356,07+16,17°
18:1n-7¢* 12,27+0,53° 0,000,002 10,07+0,6°
18:1n-9¢* 357,77+12,76° 274,17+15,94° 695,43+31,75°
18:2n-6¢* 56,98+1,88° 22,58+0,95% 49,17+1,94°
18:2c9t11* 34,31+1,01° 0,00+0,00? 119,5845,36°
18:3n-3c* 12,47+0,5 6,32+0,24° 6,00+0,15°
18:3n-6 0,790,212 0,1+0,172° 0,75+0,19%
20:0* 8,49+0,26% 2,44+0,08° 6,86+0,49°
20:2 0,77+0,16% 0,24+0,04° 0,75+0,19%
20:3n-3* 4,12+0,22° 0,00+0,00? 5,26+0,42°
20:3n-6 0,00+0,00% 1,321,147 0,00+0,00%
20:4n-6 4,25+0,26% 1,940,317 4,61+0,43%
20:5n-3 22,42+0,85% 0,00+0,002 1,5+0,2°
22:1n-9 1,44+0,44% 0,28+0,24° 0,75+0,19%
22:2n-6¢* 0,00+0,00° 0,09+0,16° 0,86+0,19%
22:6n-3* 4,8+0,29° 0,00+0,00? 1,08+0,5°
23:0* 0,00+0,00° 0,000,002 0,75+0,19%
24:0* 5,82+0,47% 0,84+0,07° 0,86+0,22°
AGS* 2117,99+76,22° 915,15+58,512 2177,08+103,37°
AGMI* 508,75+18,65" 314,39+16,77° 845,35+38,82°
AGPI 140,91+4,39° 33,910,612 174,46+35,67°
AGI/AGS* 0,31+0,00° 0,38+0,012 0,470,012
n-3* 43,81+1,55° 6,32+0,24° 13,83+0,83°
n-6* 62,02+1,95° 26,57+0,64° 56,25+2,45"
n-6/n-3* 1,42+0,01° 4,21+0,14° 4,07+0,12°
c4-c12* 852,14+30,63° 210,1+17,57% 517,34+23,58°
c13-C17* 1192,89+43,01° 570,51+34,34° 1536,77+203,62°
c18* 670,51+23,26° 472,76+25,92° 1237,94455,98°

* acidos graxos com valor de Pr>F menor que 0,05 (existéncia de diferenca significativa entre os
lotes.Valores com a mesma letra ndo sé@o significativamente diferentes. AGS=Acidos Graxos
Saturados; AGMI= Acidos Graxos Monoinsaturados; AGPI= Acidos Graxos Poliinsaturados
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Tabela 2.11.: Acidos graxos presentes no Leite Integral marca 2.

Acidos Graxos Lote 1 Lote 2 Lote 3
(mg/100mL) (mg/100 mL) (mg/100 mL) (mg/100 mL)
4:0* 156,146,23° 181,25+3,52° 114,08+3,71°
6:0* 77,8+3,48° 101,21+1,88° 77,6412,25°
8:0* 40,81+1,85° 49,54+0,78° 57,19+1,592
10:0* 76,4612,88° 91,05+2,02° 110,993,512
11:0* 12,57+0,52° 15,19+0,442 13,19+0,46°
12:0* 100,06+4,04° 106,94+2,08° 122,69+3,64°
13:0* 8,00+0,48° 9,8+0,23° 15,000,632
14:0* 279,36+11,49° 377,32+7,36° 382,25+11,76°
14:1* 39,03+1,59° 48,311,022 36,82+0,96"
15:0* 37,93+1,82° 50,850,842 45,75+1,54°
15:1* 10,920,672 8,11+0,52° 11,24+0,742
16:0* 789,57+30,94° 961,85+18,142 1014,04+30,78%
16:1* 65,63+2,7° 84,1+1,66° 59,65+1,99°
17:0* 18,13+0,79° 30,45+0,62% 21,65+0,43°
17:1* 7,95+0,15° 14,61+0,18° 7,650,39°
18:0* 371,81+14,36° 393,32+7,56%° 420,02+12,65°
18:1n-7¢* 11,56+0,64° 12,79+0,34° 20,83+1,4°
18:1n-9¢* 555+21,79° 739,34+13,81° 695,51+7,43°
18:2n-6¢* 32,93+1,13° 46,35+0,93° 67,33+13,04°
18:2cot11* 35,71+1,5° 47,15+0,75° 65,17+3,52
18:3n-3c* 14,16+0,82° 13,24+0,5° 33,9+1,312
18:3n-6* 7,030,222 1,48+0,17° 11,45+3,65°
20:0* 5,64+0,18° 7,08+0,22° 5,59+0,42°
20:2* 0,37+0,15° 0,69+0,01° 13,65+0,22°
20:3n-3* 4,25+0,18° 11,870,272 12,29+0,812
20:4n-6 3,43+0,3° 3,650,332 11,6316,18?
20:5n-3* 2,59+0,13° 7,08+0,32° 10,2+0,82°
21:0* 0,00+0,00° 0,00+0,00° 14,6616,83%
22:0* 0,00+0,00° 0,00+0,00° 24,37+0,98°
22:1n-9 1,0140,12° 1,48+0,17° 1,840,56%
22:6n-3* 3,97+0,17° 6,390,212 7,84+1,012
23:0* 0,00+0,00° 0,00+0,00° 26,85+0,78%
24:0* 1,76+0,13° 2,510,242 1,57+0,24°
24:1* 4,25+0,14° 0,00+0,00° 27,73+0,93%
AGS* 1989,66+102,27° 2378,35+45,34° 2474,51+74,78°
AGMI* 695,37+27,28° 908,74+17,09° 873,34124,09°
AGPI* 104,42+3,78° 137,91+2,12° 281,48+46,34°
AGI/AGS 0,4+0,00° 8,9+14,66% 0,470,012
n-3* 24,97+0,77° 38,59+0,91° 62,45+1,912
n-6* 43,38+1,61° 51,48+0,45° 117,344,252
n-6/n-3* 1,74+0,02° 1,33+0,02° 1,88+0,01°
C4-C12 463,84+19° 545,18+10,62° 1154,55+1140,58°
c13-C17* 1256,53+50,4° 1585,39+30,06° 1594,07+47,712
c18* 1039,91+36,98° 1253,67+23,42° 1340+41,92%

*acidos graxos com valor de Pr>F menor que 0,05 (existéncia de diferenca significativa entre os
lotes. Valores com a mesma letra néo séo significativamente diferentes. .

AGS= Acidos Graxos Saturados; AGMI= Acidos Graxos Monoinsaturados; AGPI= Acidos Graxos
Poliinsaturados
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Com relagéo ao leite em pd, na marca 1, foram encontradas diferencas
significativas em todos os acidos graxos saturados, nos insaturados, com

excecao do 18:2n-6t (acido linolelaidico) e da relacao AGI/AGS.

Na marca 2, nao foram encontradas diferencas significativas nos acidos
graxos saturados 4:0, 14:0, 15:0, 16:0, 20;0 e também nos insaturados 15:1,
18:3n-3c, 20:1. Também, na somatoria de saturados e de acidos graxos de

cadeia média também nao houve diferencas entre as médias entre os lotes.

Na tabela TACO (Lima et al., 2006), o leite em pd integral possui
16,39/100g de acidos graxos saturados, monoinsaturados sao 7,19/100g,
poliinsaturados sédo 0,59/100g. Em ambas as marcas, houve quantidades
menores que estas encontradas pela TACO. Os acidos graxos que tiveram
suas quantidades destacadas foram 12:0 com 0,58g/100g, 14:0 com
2,629/100g, 14:1 com 0,15¢/100g, 16:0 com 8,11g/100g, 16:1 com 0,569/100g,
18:0 com 3,489/1009,18:1 com 6,259/100g, 18:2n-6 com 0,41g/100g, 18:3n-3
com 0,10g/100g, 18-1t com 0,84, 18:2t com 0,109/100g, 20:0 com 0,05g9/100g,
20:1 com 0,05¢/100g.

Nos lotes das marcas analisadas, as quantidades encontradas dos

acidos graxos destacados acima foram menores em todos eles.

Nao foi detectado o CLA acido ruménico em nenhuma marca de leite em
pd, porém, foram detectados outros &cidos graxos trans, como o 18:1n-9t
(acido trans, vacénico) e o 18:2n-6t (acido linolelaidico).

A relacdo AGI/AGS na marca 1 foi de 0,62 no lote 1 e de 0,35 nos lotes
2 e 3. Com excecao do lote 1, os valores estao abaixo do valor maximo de 0,45
recomendado pelo Department of Health and Social Security (1984). A relacao
n-6/n-3, cujo valor maximo deve ser de 4, de acordo com o Department of

Health (1994), ficou préximo deste valor em ambos os lotes.

Na marca 2, a relagdo AGI/AGS ficou abaixo de 0,45 nos trés lotes. A
relagcdo n-6/n-3 ficou abaixo de 4 em ambos os lotes, apenas no lote 3 ficou
proximo de 4 (3,86).
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Tabela 2.12.: Acidos graxos presentes no Leite Integral em pé marca 1.

Acidos Graxos Lote 1 Lote 2 Lote 3
(mg/100mL) (mg/100 mL) (mg/100 mL) (mg/100 mL)
4:0* 234,48+8,13° 106,37+2,47° 106,37+2,47°
6:0* 203,82+4,19° 91,84+2,13° 91,84+2,13°
8:0* 113,15+2,23° 48,67+1,29° 48,67+1,29°
10:0* 218,17+3,9° 94,53+2,36° 94,53+2,36°
11:0* 22,48+0,26° 11,09+0,15° 11,09+0,15°
12:0* 239,23+4,912 105,52+2,62° 105,52+2,62°
14:0* 821,49+15,88° 373,17+8,57" 373,17+8,57"
14:1* 73,45+1,782 34,78+0,86° 34,78+0,86°
15:0* 93,3+2,27° 43,71+1,01° 43,71+1,01°
15:1* 1,92+0,44° 0,75+0,18° 0,75+0,18°
16:0* 2115,92+40,32° 1002,05+23,4° 1002,05+23,4°
16:1* 148,07+2,48° 68,26+1,58° 68,26+1,58°
17:0* 63,42+3,112 31,76+0,6° 31,76+0,6°
17:1* 16,99+0,7% 9,840,14° 9,8+0,14°
18:0* 1060,23+19,73° 462+10,65" 462+10,65°
18:1n-9c* 1495,14+28,67° 640,72+15° 640,72+15°
18:1n-9t* 5,99+0,52° 3,98+0,13° 3,98+0,13°
18:2n-6¢* 121,77+2,65° 51,57+1,24° 51,57+1,24°
18:2n-6t 10,77+0,86° 5,76+3,07° 5,76+3,07°
18:3n-3c* 37,561,112 14,97+0,37° 14,97+0,37°
18:3n-6* 1,43+0,03% 1,19+0,212 1,190,212
20:0* 16,27+0,69° 7,86+0,11° 7,86+0,11°
20:1* 12,68+0,62° 5,71+0,31° 5,71+0,31°
20:3n-6* 3,83+0,48° 1,72+0,16" 1,72+0,16°
20:4n-6* 8,14+0,56° 3,45+0,25° 3,45+0,25°
20:5n-3* 1,92+0,44° 0,86+0,2° 0,86+0,2°
21:0* 2,64+0,45% 1,19+0,21° 1,19+0,21°
22:0* 4,07+0,47% 1,83+0,22° 1,83+0,22°
22:6n-3* 1,67+0,412 0,75+0,19° 0,75+0,19°
23:0* 3,83+0,48° 1,72+0,18" 1,72+0,18°
24:0* 34,71+2,612 5,06+0,29° 5,06+0,29°
AGS* 5247,21+108,12 2388,37+55,87° | 2388,37+55,87°
AGMI* 1754,73+35,77° 762,21+20,27° 762,21+20,27°
AGPI* 189,74+6,12° 79,47+2,33° 79,47+2,33°
AGI/AGS 0,62+0,43° 0,35+0,00° 0,35+0,00°
n-3* 41,15+1,52° 16,58+0,68" 16,58+0,68"
n-6* 143,36+8,14° 62,02+1,77° 62,02+1,77°
n-6/n-3* 3,48+0,07° 3,74+0,11° 3,74+0,11°
c4-c12* 1031,33+23? 458,02+10,97° 458,02+10,97°
c13-Cc17* 3351,82+46,28° 1564,28+36,05° | 1564,28+36,05"
c18* 2752,1+33,54° 1178,52+27,57° 1178,52+27 57°

*acidos graxos com valor de Pr>F menor que 0,05 (existéncia de diferenca significativa entre os
lotes. Valores com a mesma letra néo séo significativamente diferentes. .

AGS= Acidos Graxos Saturados; AGMI= Acidos Graxos Monoinsaturados; AGPI= Acidos Graxos
Poliinsaturados
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Tabela 2.13.: Acidos graxos presentes no Leite Integral em p6 marca 2.
Acidos Graxos Lote 1 Lote 2 Lote 3
(mg/100mL) (mg/100 mL) (mg/100 mL) (mg/100 mL)
4:0 108,84+3,26° 117,0446,1° 115,68+1,9°
6:0* 90,76+2,59° 98,55+4,82%° 100,57+2,01%
8:0* 49,03+1,63° 54,16+2,64° 57,79+1,382
10:0* 92,99+2,78° 104,24+4,99° 109,57+2,17°
11:0* 11,51+0,22° 13,02+0,87° 13,72+0,18°
12:0* 105,35+3,02° 108,2115,72° 126,442,09°
14:0 372,89+11,07° 395,16+20,36° 407,48+7,55°
14:1* 39,41+1,04° 39,16+1,88° 47,86+0,67°
15:0 42,9+1,15° 45,4542 52° 43,71+0,6°
15:1 0,74+0,18° 1,1640,17% 0,930,212
16:0 1021,38+30,87° 1088,65+55,41° 1097,28+19,61°
16:1* 71,2242 29° 75,08+3,71° 82,93+1,692
17:0* 31,28+1,09° 36,14+1,64° 29,52+0,34°
17:1* 9,610,172 7,79+0,6° 10,61+0,39°
18:0* 423,61+12,6° 472,22+24, 29 373,57+6,93°
18:1n-9¢c* 607,8+18,46° 734,42+37,67° 730,64+13,38°
18:1n-9t* 2,75+0,25" 3,36+0,04° 3,57+0,14°
18:2n-6¢* 40,68+1,08° 41,96+2,35° 54,56+1,18°
18:2n-6t* 3,91+0,11° 5+0,46° 4,04+0,27°
18:3n-3c 14,3740,3% 15,22+0,57% 14,99+0,09°
20:0 6,55+0,36° 7,2+0,17° 6,8+0,212
20:1 5,49+0,1° 5,35+0,48° 5,65+0,1?
20:3n-6* 1,48+0,22%° 1,27+0,14° 1,8410,17°
20:4n-6* 3,07+0,26° 3,03+0,32° 4,39+0,28°
20:5n-3* 0,53+0,19° 0,93+0,23%° 1,1540,18%
21:0* 0,85+0,19° 2,22+0,32° 1,85+0,23%
22:0* 2,960,19% 1,52+0,28° 2,08+0,04°
22:6n-3* 0,74+0,16° 1,27+0,14° 0,81+0,18°
23:0* 1,69+0,14° 2,2+0,15° 2,31+0,19°
24:0* 5,29+0,32° 5,46+0,08%° 6,12+0,31°
AGS 2367,88+70,9° 2551,43+130,18° 2578,04+46,37°
AGMI* 737,03+22,18° 866,32+44,23° 882,19+16,11°
AGPI* 65,62+1,97° 69,62+3,75° 83,61+1,132
AGI/AGS* 0,34+0,00° 0,37+0,00° 0,37+0,00°
n-3* 15,64+0,34° 17,42+0,64° 16,95+0,3?
n-6* 49,14+1,48° 51,27+2,95° 65,4+1,45%
n-6/n-3* 3,14+0,04° 2,94+0,07° 3,86+0,15°
C4-C12* 458,48+13,46° 495,22+25 142° 523,73+9,65°
C13-C17 1589,43+47,64° 1688,59+86,05° 1720,31+31,05°
c18* 1093,12+32,62° 1272,18465,3% 1181,94+21 58*°

*acidos graxos com valor de Pr>F menor que 0,05 (existéncia de diferenca significativa entre os

lotes. Valores com a mesma letra néo séo significativamente diferentes.

AGS= Acidos Graxos Saturados; AGMI= Acidos Graxos Monoinsaturados; AGPI= Acidos Graxos

Poliinsaturados



2.4. CONCLUSOES

De acordo com as analises realizadas, foi possivel verificar a real
composicao de acidos graxos de leite UHT, o mais consumido pela populacéo,
devido a maior disponibilidade para compra, maior acessibilidade e valor de

compra.

O leite desnatado contribui pouco ou quase nada para a ingestao dos
acidos graxos benéficos a saude. Neste tipo de leite ndo foi detectado os
acidos graxos essenciais (EPA e DHA) e que trazem beneficios a saude como
o CLA — 18:2 — que é o conjugado mais encontrado em leite.

O leite semidesnatado apresenta pequena quantidade de EPA e DHA,

mas nao foi detectado acido ruménico em nenhuma marca analisada.

No leite integral UHT, houve diferengas significativas nos acidos graxos
saturados e alguns insaturados. Foi encontrado &acido ruménico em todos os

lotes de ambas as marcas, com excec¢édo do lote 2 da marca 1.

No leite em pé integral, ndo foi encontrado o acido ruménico, foram

encontradas baixas quantidades de EPA e DHA.

Ocorreram diferengas significativas entre alguns acidos graxos entre os
lotes, de ambas as marcas de todos os tipos de leite. Estas diferencas podem
ser atribuidas a vérios fatores, porém, ndo pode ser atribuida uma causa
consistente e sélida para estas diferencas, apesar da informacdo sobre a
alimentagdo dada as vacas leiteiras ter sido fornecida de alguns produtores.
Isto porque as condicbes em que 0s animais se encontravam no momento da
producdo dos lotes adquiridos ndo sdo possiveis de se afirmar com certeza,

visto que foram amostras adquiridas em mercado.
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3.CONCLUSAO GERAL

E de grande importancia o estudo nutricional do leite visto que é um
alimento classificado como funcional por muitos estudiosos, além de haver
projecdes de crescimento continuo de seu consumo nos proximos anos,

conforme apresentado no capitulo 1.

No presente trabalho foi possivel verificar a composicao de acidos
graxos do leite UHT de vaca, que € o tipo mais consumido pela maior parte da
populacdo devido a sua grande disponibilidade frente ao leite in natura,

pasteurizado ou de outros processos de esterilizagao.

s

E necessaria a realizagcdo de mais estudos para saber a real influéncia
que o processo UHT exerce sobre a composi¢cao de acidos graxos, € mesmo
nutricional como um todo, do leite, visto que os trabalhos encontrados nao
apresentavam dados muito completos por serem artigos de revisdo
bibliografica.

Com relagdo ao consumo de leite desnatado, este é feito normalmente
com o objetivo de reduzir o consumo de gorduras. Porém, frente aos resultados
obtidos com relagdo a funcionalidade do leite com acidos graxos que trazem
beneficios a saude, conclui-se que o processo de desnate reduz drasticamente
ou retira deste alimento componentes da gordura que sao importantes a saude
(acidos graxos essenciais, CLA’s).Desta forma, sugere-se o consumo de leite
integral, mesmo em situagdes que se deve reduzir o consumo de gordura,
fazendo este controle em outros tipos de alimento. Esta agcéo seria valida para
aproveitar o consumo dos acidos graxos presentes no leite integral que trazem
beneficios a saude, inclusive contribuindo para a redugcdo de gordura
abdominal, que é o caso dos acidos linoléicos conjugados.

A Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos, TACO, foi
desenvolvida no ano de 2006 e €, até os dias de hoje, uma referéncia muito
importante para o conhecimento da composigéo centesimal dos alimentos. Ela
foi intensamente utilizada como ferramenta de comparacao no presente estudo,
por ser um material referéncia, porém, nao possuia dados relacionados ao leite

semidesnatado. Além disso, as quantidades de acidos graxos nao foram muito
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semelhantes pois os leites avaliados pelo projeto TACO e nos experimentos do
projeto de dissertacdo ndo sao oriundos da mesma regido, 0s animais
possivelmente nao tiveram a mesma alimentacdo, o leite ndo foi obtido na
mesma época do ano, além de todos os outros fatores anteriormente

discutidos.
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4. SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Para obter informacbes consistentes com relacdo a real influéncia do
processo UHT e do desnatamento, sugere-se a realizacdo de um estudo
comparando um leite in natura, realizar o processo de esterilizacdo UHT e
desnatamento do mesmo leite e realizar a analise de acidos graxos do leite nas
trés condicbes (in natura, desnatado e UHT), bem como uma composicao

centesimal para verificar a real influéncia destes processos neste produto.

Também, para avaliar a variacdo dos acidos graxos nos produtos
lacteos, poderia ser feita uma avaliagdo da composicdo de acidos graxos
desde a alimentacao fornecida ao animal, no leite p6s ordenhado, no leite ap6s
processo de esterilizacdao (UHT, pasteurizacao, etc), apds processo de desnate
e semidesnate e em alguns produtos lacteos (iogurte, queijos, manteiga, etc)

produzidos com este mesmo leite.
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5. ANEXOS:
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Figura 5.1. Cromatograma de amostra de leite em po6 integral de vaca (Marca 1-Lote 1)
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Figura 5.2.:Cromatograma de amostra de leite integral UHT de vaca (Marca 1-Lote 1).
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Figura 5.4: Cromatograma de amostra de leite desnatado UHT de vaca (Marca 1—Lote-1).



Tabela 5.1. Fatores de converséo de éster metilico de acido graxo para acido graxo

Acido graxo

Fator de conversao FC,

C 4:0 (acido butirica) 0,863
C 6:0 (dcido caprdico) 0,892
C 8:0 (dcido caprilico) 0,911
C10:0 (acido caprico) 0,925
(C11:0 {acido undecandico) 0,930
(C12:0 (acido laurico) 0,935
(C13:0 (icido tridecandico) 0,939
(C14:0 (acido miristico) 0,942
(C14:1 (acido miristoleico) 0,942
(C15:0 (acido pentadecandico) 0,945
C15:1 (4cido pentadecendico) 0,945
C16:1 (acido palmitoleico) 0,948
C17:0 (acido margdrico) 0,951
C17:1 (acido heptadecendico) 0,950
(C18:0 (acido estearica) 0,953
C18:1 cis (acido oléico) 0,953
C18:1 trans (acido elaidico) 0,953
C18:2 cis (acido linoleico) 0,952
(C18:2 rrans (acido linolelaidico) 0,952
(C18:3 cis (acido linolénico) 0,952
C18:3 rrans (acido linolénico trans) 0,952
(C20:0 (acido araquidico) 0,957
(C20:1 (icido gadoleico) 0,957
C20:2 cis (acido eicosadiendica) 0,957
{C20:3 n3 (acido eicosarriendico n3) 0,956
(C20:3 n6 (acido eicosatriendico né) 0,956
(C20:4 (acido araquidénico) 0,956
(C20:5 (acido eicosapentaendico) 0,956
(C21:0 (dcido heneicosandico) 0,959
(C22:0 (acido behénico) 0,960
(C22:1 (acido erdcico) 0,960
(C22:2 (acido docosadiendico) 0,960
(C22:6 (acido docosahexaendico) 0,959
(C23:0 (acido tricosandico) 0,962
(C24:0 (acido lignocérico) 0,963
(C24:1 (dcido nervénico) 0,963
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