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APRESENTACAO

Aobra“Ciéncias Agrarias: Campo Promissorem Pesquisa’ aborda uma publicacao
da Atena Editora, apresenta seu volume 5, em seus 22 capitulos, conhecimentos
aplicados as Ciéncias Agrarias e do Solo.

A producéo de alimentos nos dias de hoje enfrenta varios desafios e a quebra de
paradigmas é uma necessidade constante. A producao sustentavel de alimentos vem
a ser um apelo da sociedade e do meio académico, na procura de métodos, protocolos
e pesquisas que contribuam no uso eficiente dos recursos naturais disponiveis e a
diminuicao de produtos quimicos que podem gerar danos ao homem e animais.

Este volume traz uma variedade de artigos alinhados com a producéo de
conhecimento na area das Ciéncias Agrarias e do Solo, ao tratar de temas como
fertilidade e qualidade do solo, conservacao de forragem, retencdo de agua no solo,
biologia do solo, entre outros. Sdo abordados temas inovadores relacionados com
a cultura da canola, milheto, feijao, melédo, soja, entre outros cultivos. Os resultados
destas pesquisas vém a contribuir no aumento da disponibilidade de conhecimentos
Uteis a sociedade.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforgos, que viabilizaram
esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnoldgicos nas Ciéncias
Agraérias e do Solo, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area da Agronomia e
do Solo, assim, contribuir na procura de novas pesquisas e tecnologias que possam
solucionar os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge Gonzalez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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Mossordé - RN

RESUMO: Cada vez mais as pessoas
demonstram preocupagao, bem como a procura
por alimentos mais saudaveis, sejam em
produtos de origem vegetal ou animal. Dentre
as caracteristicas que influem na qualidade do
leite, especialmente dos animais ruminantes,
esta o perfil de acidos graxos. Os diferentes
componentes da dieta, principalmente
carboidratos facilmente fermentaveis e lipidios,
podem induzir mudangas na microbiota ruminal,
o que reflete em alteracbes no padréo de
fermentacdo e consequentemente no perfil de
acidosgraxos(AG),sejadiretamentenoambiente
ruminal (AG de cadeia curta) ou com efeitos
sistémicos como mudancas em componentes
corporais (AG de cadeia média e longa) e suas
proporcoes. Mudangas na composi¢ao do leite
podem refletir em um alimento mais saudavel
para o ser humano, em virtude do tipo e da
quantidade de acidos graxos, principalmente
os insaturados. Objetivou-se fornecer uma
visdo geral sobre o estado atual dos diferentes
aspectos dos efeitos dos microrganismos tanto
na alimentacdo de ruminantes, bem como na
inoculacdo em produtos lacteos, sobre o perfil
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de &cidos graxos no leite e derivados e sua influéncia sobre a satde humana.
PALAVRAS-CHAVE: acido linoleico; lipidios; alimentos funcionais.

ABSTRACT: Increasingly people are showing concern as well as the demand for
healthier foods, whether in products of plant or animal origin. Among the characteristics
that influence the quality of milk, especially of ruminant animals, is the profile of fatty
acids. The different components of the diet, especially easily fermentable carbohydrates
and lipids, can induce changes in the ruminal microbiota, which reflects in alterations in
the fermentation pattern and consequently in the fatty acid (FA) profile, either directly
in the ruminal environment (short chain FA) or with systemic effects such as changes
in body components (medium and long chain FA) and their proportions. Changes in
milk composition may reflect a healthier food for humans, because of the type and
amount of fatty acids, especially unsaturated fatty acids. The objective was to provide
an overview of the current state of the different aspects of the effects of microorganisms
in ruminant feeding, as well as in the inoculation of dairy products on the profile of fatty
acids in milk and derivatives and their influence on human health.

KEYWORDS: linoleic acid; lipids; functional foods.

INTRODUCAO

Ademanda do consumidor por produtos contendo componentes com propriedades
funcionais como culturas probibticas e ingredientes prebidticos, fez com que empresas
e pesquisadores tenham se tornado cada vez mais interessados em desenvolver novos
produtos que atendam essa demanda de consumo emergente (Bigliardi e Galati, 2013).

Estudos séo realizados, em relagéo aos alimentos funcionais, e seus beneficios na
alimentagao humana, gerando atengao para o desenvolvimento de novos ingredientes,
possibilitando a inovacao e melhorias nestes produtos (Uyeda et al., 2016).

A Organizacao Mundial de Saude define probi6ticos como “microrganismos vivos
que, quando administrados em quantidades adequadas, conferem um beneficio a
saude do hospedeiro” (FAO, 2006). Prebibticos sao caracterizados como componentes
alimentares n&o digeriveis que atingem o coélon, estimulando seletivamente a
proliferacao ou atividade de bactérias benéficas, causando diminuicdo da populacéo
de bactérias patogénicas e putrefativas (Gibson et al., 2010).

Os probiéticos geralmente fazem parte da microbiota ndo-hospedeira, e seu
uso foi ampliado nos ultimos anos. Os produtos lacteos fermentados podem conter
compostos benéficos, que séo produzidos pela atividade metabdlica de sua microbiota
(vitaminas, acido linoléico conjugado, peptideos bioativos e acido gama-aminobutirico,
entre outros) (Fernandez et al., 2015).

Os produtos lacteos fermentados fornecem nutrientes em nossa dieta, alguns
dos quais sdo produzidos pela acdo de microrganismos durante a fermentacgao.
Esses produtos podem ser povoados por uma microbiota diversificada que afeta as
caracteristicas organolépticas e fisico-quimicas dos alimentos, bem como a saude
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humana (Fernandez et al., 2015).

As bactérias acido laticas (BAL) representam grande importéancia para a industria
de alimentos, pois possibilitam a acidificacdo do meio, auxiliando na obtencao das
caracteristicas sensoriais e na conservacao dos produtos fermentados (Sa et al.,
2017). Estas bactérias sao fundamentais durante a fermentacéao do leite, convertendo
lactose em acido lactico, o que resulta num aumento acidez que faz com que as
condicbes de crescimento de microrganismos diferentes de BAL se tornem cada
vez mais desfavoraveis. As BAL envolvidas no processamento de produtos lacteos
fermentados pertencem a diversos grupos que sao caracterizados por diferentes
necessidades metabdlicos, bem como diferentes propriedades tecnoldgicas. As
BAL mais comuns presentes no leite incluem espécies pertencentes aos géneros
Lactobacillus, Streptococcus, Leuconostoc, Enterococcus e Lactococcus (Quigley et
al., 2011).

Objetivou-se fornecer uma visédo geral sobre o estado atual dos diferentes
aspectos do uso de microrganismos tanto na alimentagao de ruminantes, bem como
em produtos lacteos, sobre o perfil de acidos graxos no leite e derivados e sua influéncia
sobre a saude humana.

DIETA E PERFIL DE ACIDOS GRAXOS

A qualidade e a quantidade de gordura depositada na carne dos animais sofrem
influéncia de fatores como espécie, raga, idade, estado nutricional, sexo e dieta. No
gado, a deposicado de gordura é resultado de nutricdo, sexo, idade, grupo genético
e bioidrogenacao ruminal. Observou-se que os bovinos Bos Taurus exibem mais
marmoreio comparado ao gado Bos indicus (Elzo et al., 2012; Teixeira et al., 2017).

Lopes et al. (2014) avaliando o efeito da restricdo alimentar e genétipo de caprinos
na qualidade da carne, observaram que o0 genoétipo apresentou poucas diferencas
no seu perfil de acidos graxos. No entanto, os animais alimentados ad libitum
apresentaram um perfil de acidos graxos mais favoravel para a saude humana, com
maiores concentracdes de acido oléico, acidos graxos insaturados e &cido linoléico
conjugado.

Ladeira et al. (2014), trabalhando com touros jovens alimentados com graos de
soja moidos (GS) ou gordura protegida no raimen (GPR) com ou sem monensina,
observaram que o uso de monensina aumentou os acidos araquidénico e a-linolénico
no musculo Longissimus dorsi (LD) e na gordura subcuténea, respectivamente (P
<0,05). A carne dos animais que receberam GPR apresentou maior teor de acido
oléico (C18:1) (P <0,01). Os conteudos CLA e linolénico (C18:2) foram maiores no
musculo LD dos animais alimentados com GS (P <0,01). Contudo, a-C18: 3 foi maior
no musculo LD de animais alimentados com GPR (P <0,01). Na gordura subcutéanea,
GS reduziu os contetdos C12:0 e C14:0 (P <0,01) e aumentou C18: 0 (P <0,05). A
inclusdo de GPR aumentou os indices C18: 1 e CLA (P <0,01) na gordura subcuténea.
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Soja elevou os conteudos de &cidos graxos poliinsaturados (AGPI) e aumentou a
suscetibilidade da gordura muscular e subcutanea a oxidacao lipidica.

N&o somente sobre o0 aspecto de saude humana, o perfil de 4cidos graxos (AG)
também éimportante do ponto de vista comercial, ja que varios estudos tém demonstrado
que a proporcao de AG saturados, AG monoinsaturados e AG poliinsaturados
influenciam o periodo de validade, assim como o sabor da carne (Duckett et al., 1993;
Elmore et al., 1999). Isto ocorre porque carnes com altas concentracbes de AGPI
podem sofrer rancificacao. Para que esta reagdo quimica nao ocorra, € necessaria que
a quantidade de Vitamina E (a-tocoferol) presente na carne seja adequada o que, por
sua vez, esta em funcdo dos niveis dessa vitamina nos ingredientes da dieta. Portanto,
a partir da década de 90 houve grande interesse sobre a adicdo dessa vitamina nas
dietas com o intuito de melhorar a qualidade da carne de bovinos.

A vitamina E, atua como antioxidante natural no organismo animal, impedindo a
formacéo de peroxidos, que resultam na oxidac&o "in vivo" de certos acidos graxos.
O tocoferol € o principal antioxidante lipossoluvel bioloégico em tecidos animais, sendo
esta acdo muito importante no metabolismo dos &cidos graxos essenciais (Andriguetto
et al. 1993).

ACIDO LINOLEICO CONJUGADO - CLA

CLA & um termo genérico denotando um grupo de isébmeros de ocorréncia
natural de &cido linoléico (18: 2, n6) que diferem na posicdo geométrica (ou seja,
cis ou trans) de suas possiveis ligacoes (Eder e Ringseis, 2010). Os isébmeros do
CLA sao naturalmente apresentados na fragao lipidica dos ruminantes e em produtos
derivados, incluindo leite, produtos lacteos e carne bovina (Sehat et al., 1998; Steinhart
et al., 2003). Foi relatado que esses isbmeros tém muitos beneficios para a saude,
como reducédo do risco de carcinogénese, aterosclerose e obesidade, hiperinsulinemia
melhorada e prevencéo de efeitos catabdlicos do sistema imunologico (Yadav et al.
2007). A aterosclerose, a causa subjacente de ataques cardiacos e derrames, é
uma doenca progressiva dislipidémica e inflamatoria, na qual as células macrofagas
derivadas de monécitos desempenham um papel crucial. Embora a maioria dos
mecanismos que contribuem para a progressdo da aterosclerose tenham sido
identificados, ha informacgdes limitadas sobre 0os que regem a regressao. Os isbmeros
mais predominantes nas gorduras de ruminantes sédo CLA cis-9, trans-11 (c9, t11-
CLA), responsavel por mais de 80% dos isbmeros do CLA em produtos lacteos e CLA
trans -10, cis-12 (110, c12-CLA). A administracdo dietética de um dos dois isdmeros
mais abundantes do CLA tem mostrado inibir a progressao e induzir a regressao da
aterosclerose preestabelecida (Bruen et al., 2017).

A formacédo do CLA pode ser explicada pela conversao de acido linoléico pelas
bactérias ruminais e conversédo do acido vacénico na glandula mamaria (Sieber et
al., 2004). O &cido linoléico é derivado inteiramente da dieta. Este acido graxo, que
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esta em niveis elevados em alimentos concentrado (gréos e oleaginosas), utilizados
na alimentacdo de ruminantes, € degradado em acidos graxos monoinsaturados
e saturados no rumen por bio-hidrogenacdo microbiana e apenas uma pequena
proporcéo, cerca de 10% da dieta 18: 2n-6, estd disponivel para incorporacdo em
lipidios teciduais. Tanto em ovinos como em bovinos, o0 acido graxo estd em niveis
mais elevados do musculo do que o tecido adiposo (Wood et al., 2008).

O segundo éacido graxo poliinsaturado (AGPI) mais importante é o acido
a-linolénico (18: 3n-3), que esta presente em muitos alimentos concentrados, mas
em niveis inferiores a 18: 2n-6. Este € um importante acido graxo dietético para
ruminantes, uma vez que constitui mais de 50% dos 4cidos graxos totais em gramineas.
Novamente, uma alta proporcao é bio-hidrogenada para acidos graxos saturados no
rumen (Wood et al., 2008). Bovinos alimentados com dieta rica em AGPI apresentam
maior concentracéo de CLA no leite (Dhiman et al., 2000).

Bactérias do rumen podem bio-hidrogenar alguns acidos graxos insaturados
para acido trans-vacénico ou acido estearico com CLA como intermediario. Desde a
demonstracdo da capacidade de B. fibrisolvens A38 de produzir CLA eficientemente
entre bactérias do rimen, esta cepa tem sido amplamente usada como modelo para
producdo de CLA em bactérias no ramen. E relatado que 40% do &cido linoleico é
convertido em CLA por esta cepa, dos quais 95% séo 9, t11-CLA (Hartman et al., 1954;
Ip et al., 1994; Kim et al., 2000; Yang et al., 2017).

Os lactobacilos tém atraido mais atencdo do que outras cepas produtoras de
CLA devido a seus efeitos promotores de saude. Muitas espécies de bactérias lacticas
foram relatadas como possuindo a capacidade de produzir CLA. O L. reuteri foi a
primeira espécie de bactéria lactica relatada com alta capacidade de producao de CLA
(Rosson, 1999; Yang et al., 2017).

SINTESE DE ACIDO LINOLEICO CONJUGADO (CLA) EM LEITE CULTIVADO E
DERIVADOS

O perfil de acidos graxos no leite varia de acordo com a microbiota e, € comum
observamos variacdo nos resultados na literatura. Balakrishnan e Agrawal (2014),
avaliando leite de cabra, camelo e vaca, observaram que a composi¢cao de acidos
graxos benéficos, como acido esteérico, acido oleico e acido linoleico, foi maior
no leite fermentado com Pediococcus pentosaceus que nos ndo fermentados. Um
maior teor de CLA foi observado no leite fermentado contendo apenas Streptococcus
thermophilus e Lactobacillus bulgaricus (Manzo et al., 2015).

Ye et al. (2013) avaliaram as condi¢des Otimas de cultura e a capacidade de trés
diferentes linhagens de microrganismos (Lactobacillus plantarum (Lp), Lactobacillus
acidophilus (La) e Streptococcus thermophilus (St)) para produzir CLA co-cultivadas
em meio contendo leite desnatado suplementado com 6leo de cartamo hidrolisado.
Mais CLA foi produzido por co-cultura do que por cultura de tensédo unica. O CLA
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produzido pela co-cultura de La-Lp foi mais do que o produzido por La-St. Producéo
maxima de CLA de 316,52 ug / mL foi obtida com a cultura La-Lp, com concentracéo
de substrato de 5,0%, inéculo de 5,0%, pH médio de 6,4 e temperatura de 36,4 ° C
por 48 h.

A fermentacdo microbiana pode contribuir para o aumento do contetudo de
CLA em produtos lacteos através de reagbes de isomerase e redutase na via de
biohidrogenacédo. Além disso, a temperatura do processo pode também influenciar o
conteudo de CLA em produtos lacteos. Derivados lacteos, como queijo, séo as fontes
mais ricas de CLA, e os CLA sao formados no queijo durante o processamento e
armazenamento (Abd El-Salam et al., 2011).

O leite de cabra apresenta algumas vantagens devido suas caracteristicas
nutricionais e funcionais, como a presenca de oligossacarideos derivados de lactose
e altas quantidades de CLA, acidos graxos de cadeia curta (AGCC), vitaminas (A e
complexo B) e calcio. O leite de cabra e seus derivados, além de suas caracteristicas
nutricionais e funcionais, pode servir como matriz adequada para o transporte de
microrganismos probi6ticos e ingredientes prebibticos, proporcionando maior valor
nutricional e qualidade tecnoldgica (Slacanac et al., 2010; Haenlein e Anke, 2011;
Scano et al., 2014; Rolim, 2015; Barbosa et al., 2016).

EMPREGO DE PROBIOTICOS NA ALIMENTACAO DE RUMINANTES

O uso de probidticos na nutricdo de ruminantes melhora a saude animal, a
produtividade e aimunidade. Os probi6ticos melhoraram o desempenho do crescimento
através do aumento do ecossistema microbiano do rumen, da digestibilidade dos
nutrientes e da taxa de conversao alimentar. Além disso, foi relatado que os probidticos
estabilizam o pH ruminal, aumentam a produc¢do de acidos graxos de cadeia curta.
Além disso, o uso de probidticos foi encontrado para aumentar a produgao de leite e
pode reduzir a incidéncia de diarréia e mortalidade neonatal (El-Tawab et al., 2016).

E possivel aumentar as concentragbes de CLA em carne, leite através da
alimentacao animal com uso de uma dieta rica em acidos graxos poliinsaturados, por
exemplo, uma dieta contendo um elevado teor de acido linoleico, aumentando assim
de CLA em produtos lacteos, como leite, queijo e iogurte (Hur et al., 2017).

Maior conteudo de CLA e acido vaccénico no leite e produtos lacteos foram
observados quando os animais pastaram do que quando 0s animais consumiram
forragem seca (Nudda et al., 2005). Como as condi¢cbes da alimentacdo afetam a
concentracéo de CLA no leite, estas diferem entre as estagdes do ano. Chion et al.
(2010) relataram que o conteudo de CLA é maior quando as vacas consomem pasto
fresco do que quando alimentadas com feno, com valores médios de 2,09 e 0,81 g/
100 g de acidos graxos para os periodos de verao e inverno, respectivamente, o que
pode ser atribuido ao aumento da maturidade da pastagem herbacea.

A administracdo de uma mistura de bactérias potencialmente probibticas (MPPB;
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Lactobacillus reuteriDDL 19, Lactobacillus alimentarius DDL 48, Enterococcus faecium
DDE 39 e cepas de Bifidobacterium bifidum) em cabras lactantes e desmamadas
permite a producao de leite com concentracées melhoradas de compostos benéficos
e também produz um efeito protetor no intestino de caprinos. O suplemento probibtico
foi capaz de aumentar as concentracdes de acidos graxos insaturados no leite (g de
AG/L de leite) de 4,49 para 7,86 para oléico (18: 1), de 0,70 para 1,39 para linoléico
(18: 2), de 0,063 para 0,177 para linolénico (18: 3) e de 0,093 a 0,232 para CLA. O
indice de aterogenicidade diminuiu 2 vezes apés a ingestdo de MPPB (Apas et al.,
2015).

CONSIDERACOES FINAIS

A manipulac&o da composicao lipidica no leite e derivados, principalmente sobre
o perfil de acidos graxos, pode resultar em alimentos mais saudaveis para o ser
humano. No entanto, mais pesquisas devem ser realizadas para que além do aspecto
nutricional, o leite possa adquirir caracteristicas nutracéuticas especificas de acordo
com especificidades dos consumidores.
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