Juliana Roemers Moacyr

Efeito do manejo agroecolégico e convencional sobre a qualidade do
leite produzido no oeste de Santa Catarina, com énfase na deterninacéo
do perfil de compostos quimicos benéficos a salide humana

Dissertacdo submetida ao Programa de
Agroecossistemas da Universidade Fe-
deral de Santa Catarina para a obten-
¢do do Grau de mestre em Agroecos-
sistemas

Orientador: Prof. Dra. Shirley Kuhnen

Florianépolis
2013



Ficha de identificagao da obra elaborada pelo autor,
através do Programa de Geragio Automatica da Biblioteca Universitaria da UFSC.

Roemers Moacyr, Juliana

Efeito do manejo agroecolégice e convencional sobre a
qualidade do leite produzide no oeste de Santa Catarina,
com &nfase & determinagdo do perfil de compostos guimicos
benéficos & sadde humana / Juliana Roemers Moacyr ;
orientadora, Shirley Kuhnen - Flerianépelis, SC, 2013.

98 p.

Dissertagdo (mestrado) - Universidade Federal de Santa
Catarina, Centro de Ciéncias Agrarias. Frograma de Pés—
Graduacdo em Agroecossistemas.

Inclui referéncias

1. Agroscossistemas. 2. leite agroecolégico. 3. pecuaria
sustentavel. 4. Acido linoleico conjugado. 5.
antioxidantes. I. Kuhnen, Shirley. II. Universidade
Federal de Santa Catarina. Programa de Pds-Graduacdo em
Agroecossistemas. III. Titule.




Juliana Roemers Moacyr

EFEITO DO MANEJO AGROECOLOGICO E CONVENCIONAL
SOBRE A QUALIDADE DO LEITE PRODUZIDO NO OESTE DE
SANTA CATARINA, COM ENFASE A DETERMINACAO DO
PERFIL DE COMPOSTOS QUIMICOS BENEFICOS A SAUDE
HUMANA

Esta Dissertacdo foi julgada adequada para obtencéo do Titulo de
“Mestre”,e aprovada em sua forma final pelo Programa de Pds-
graduacdo em Agroecossistemas

Florianopolis, 12 de abril de 2013.

Prof. Ademir Antonio Cazela, Dr.
Coordenador do Curso

Banca Examinadora:

Prof.2 Shirley Kuhnen, Dr.2
Orientador
Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Marcelo Maraschin, Ph.D
Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. 2 Daniele Cristina da Silva Kasama, Dr.2
Universidade Federal de Santa Catarina

Prof.2 Edna Regina Amante, Dr.2
Universidade Federal de Santa Catarina



A minha familia



AGRADECIMENTOS

Agradeco...

A minha familia, sempre me incentivando pelo apoio afetivo, psi-
colégico e material ao longo desta jornada. Pelos exemplos e valores
compartilhados com muito amor e carinho. Muito obrigado Ménica
Roemers Moacyr e Ivonzir Moacyr e aos meus irméos Patricia e Gui-
Iherme.

Ao meu namorado Lucas, pelo amor, amizade, apoio, compreen-
sdo, companheirismo, entusiasmo e por todos os momentos maravilho-
sos que compartilhamos juntos.

A todos os membros do Laboratdrio de Morfogénese e Bioquimi-
ca Vegetal (LMBV), Laboratério de Frutas e Hortalicas (LFH), Labora-
torio de Fisiologia do Desenvolvimento e Genética Vegetal (LFDVG),
Laboratdrio de Fitopatologia (LF), pela possibilidade de aprendizado,
pelo amplo conhecimento ofertado e pelo empréstimo de inumeros
equipamentos e materias, sempre que preciso.

A Professora Dr2 Shirley Kuhnen pela confianca, competéncia,
orientagdo, amizade e conhecimentos. E também, pela compreenséo e
paciéncia durante todo o processo de mestrado.

Ao Professor Marcelo Maraschin, pelos ensinamentos e pelas
oportunidades criadas dentro do LMBV.

Aos colegas de Iniciacdo Cientificas - ICs, pelo auxilio e contri-
buicdes nas analises e por dividir a rotina laboratorial.

A Dr? Lucina Honorato, pela importantissima contribuico quanto
a parte estatistica.

A0S meus amigos, que me acompanharam nessa jornada, estu-
dando, projetando e também confraternizando.

Ao amigo Rudinei Stibuski pelo apoio durante a etapa de campo.

A todos amigos e colegas do LMBV, que de alguma forma con-
tribuiram durante o mestrado, obrigado pelos momentos de reflexdo,
alegria e descontragdo.

Um agradecimento especial a todos os agricultores e agricultoras
que participaram da pesquisa pela sua disponibilidade em participar do
trabalho de forma téo significativa e por terem sempre nos recebido de
portas abertas.

Ao CNPqg pelo financiamento da pesquisa através do Proje-
to Rede Interinstitucional da Cadeia Produtiva do Leite Agroecoldgico,
n° 562908/2010-2, Edital 22/2010.

Ao Programa de Pés-Graduacdo em Agroecossistemas pelas con-
digdes necessérias para o desenvolvimento do mestrado.



RESUMO

A pecuaria sustentavel tem crescido nos Ultimos anos como resultado da
busca por um leite de melhor qualidade nutricional, livre de residuos
toxicos e produzido em sistemas de menor impacto ambiental. Em Santa
Catarina é evidente o crescente nimero de propriedades familiares que
vem adotando 0 manejo agroecolégico, produzindo também leite orga-
nico. O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito do manejo
utilizado em unidades de produc¢do familiares convencionais e agroeco-
I6gicas, do oeste de SC, com énfase na determinacéo do perfil de acidos
graxos bem como no conteddo de carotenoides, compostos (po-
li)fendlicos totais e capacidade antioxidante total (CAT). As proprieda-
des foram agrupadas em funcdo de suas caracteristicas em convencional
(CON), convencional a pasto (CP) e agroecol6gicas, com certificacdo
organica (ORG) (n=8/tratamento). O leite foi coletado em cada unidade
de producdo a partir da ordenha completa de 3 animais de fen6tipos
similares, com 4 a 6 meses de lactacdo, ao longo das estagdes do ano
(duas amostragens/estacdo). Amostras de concentrado, silagem e pasta-
gens consumidas foram coletadas para determinacdo do contetdo de
carotenoides, (poli)fenois totais e CAT. Os resultados mostraram que 0
leite agroecoldgico possui um perfil lipidico distinto do convencional,
por conter teores superiores de acido linoleico conjugado (CLA)
(p=0,013) e de seu precursor, o acido vacénico (AV) (p=0,012). A razéo
n-6/n-3 ndo diferiu entre os tratamentos, mas apresentou valores
superiores no outono em relagdo as demais estagcBes. Para 0s
carotenoides, p-caroteno, luteina e zeaxantina também ndo foram
encontradas diferengas entre o0s tratamentos. Em relagdo aos
carotenoides totais das pastagens (p<0,001), teores similares foram en-
contrados no outono e no verdo para todos os tratamentos, porém supe-
riores na primavera no sistema ORG comparado aos demais. Detectou-
se uma correlacdo negativa apenas entre os teores de carotenoides totais
do pasto e luteina do leite (-0,23; p=0,02). O leite produzido nas unida-
des CON diferiu do agroecoldgico por conter teores superiores de com-
postos (poli)fendlicos no outono e verdo. J& os sistemas a base de pasto
(CP e ORG) apresentaram maior CAT no outono e primavera. Nao foi
encontrada correlacdo significativa entre o conteido de (poli)fenois no
pasto e leite. No entanto, a correlacdo positiva entre a CAT do pasto e a
do soro (0,271; p<0,007) e entre o teor de (poli)fenois totais do pasto e a
CAT do extrato semi-purificado do leite (0,344; p<0,05) evidenciam o
potencial da dieta a producéo de um leite com alto teor de antioxidantes.
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A anélise das varreduras UV-visivel dos extratos semi-purificados do
leite via analise dos componentes principais mostrou haver diferencas na
composicdo de (poli)fenois entre os tratamentos para as amostras de
inverno e verdo. A mesma andlise dos extratos das pastagens revelou
agrupamento similar aos encontrados para o leite. Em conjunto, os re-
sultados mostraram o efeito positivo do manejo agroecolédgico sobre os
teores de CLA e AV no leite e 0 emprego dos (poli)fenois e carotenoi-
des como marcadores da producdo a pasto, independentemente do uso
de suplementos. Os resultados obtidos podem futuramente auxiliar em
uma possivel indicacdo geografica do leite produzido na regido oeste de
SC.

Palavras-Chave: Leite agroecoldgico, Pecudria sustentavel, Acido lino-
leico conjugado, B-caroteno, (poli)fenois, capacidade antioxidante total.
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ABSTRACT

Over the last few years sustainable livestock increased as a result of the
search for a better nutritional milk quality free of toxic and produced in
systems with less environmental impact. In Santa Catarina the number
of family farms that adopts agroecological management combined with
the production of organic milk is growing. The present study aims to
evaluate the effect of conventional family management and the effect of
agro ecological management in production units in the west of SC, with
emphasis on the determination of fatty acid profiles, the carotenoids
content, total polyphenolic compounds and total antioxidant capacity
(CAT). The properties were grouped according to their characteristics in
conventional (CON), conventional pasture (CP) and agro ecological
with organic certification (ORG) (n=8/treatment). The milk was collect-
ed in each production unit from the complete milking of 3 animals of
similar phenotypes, with 4 to 6 months of lactation, throughout the sea-
sons (two samples/season). Samples of concentrate, silage and pasture
consumed were collected to determine the total content of carotenoids,
polyphenols and CAT. The results have demonstrated that agroecologi-
cal milk has a different lipid profile than conventional milk due to it’s
higher levels of conjugated linolenic acid (CLA) (p=0.013) and Vac-
cenic acid (AV) (p=0.012). The rate n-6/n-3 did not differ between
treatments, however it showed higher values during the autumn com-
pared to other seasons. Also no differences were found between treat-
ments for carotenoids B-carotene, lutein and zeaxanthin. Regarding total
carotenoids levels in pasture (p<0.001), similar levels were found in
autumn and summer, for all treatments, however the levels in the ORG
system are higher during the spring season compared to others. A nega-
tive correlation was detected only between the total levels of carotenoids
in pasture and milk lutein (-0.23; p=0.02). The milk produced in CON
units differed from agroecological ones for having higher polyphenolic
compounds levels in autumn and summer. Pasture based systems (CP
and ORG) presented higher values of CAT in autumn and spring. No
significant correlation was found between the content of polyphenols in
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the pasture and milk produced. However, a positive correlation between
the CAT from pasture and serum (0.271, p <0.007) and beween (poly-
phenolic compounds levels and semi-purified extract of milk (0.344, p
<0.05) evidence the potential benefit of the diet to produce milk with a
high content of antioxidants. The analysis by visible-UV scanning in
semi-purified extracts of milk through main components analysis
showed differences in the composition of polyphenols between treat-
ments for samples of winter and summer. The same analysis of the ex-
tracts revealed similar grouping of pasture to those founded in milk
samples. Taken together, the results showed the positive effect of agroe-
cological management on the levels of CLA, AV in milk, and the em-
ployment of polyphenolic compounds and carotenoids as markers of
pasture production, regardless of use of the supplements. The results
obtained could help in the future for a possible geographical indication
of the milk produced in the western region of SC.

Keywords: Agroecological Milk, Sustainable Livestock, Conjugated
Linoleic Acid, B-Carotene, Polyphenols, Total Antioxidant Capacity.
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1.  INTRODUCAO

A producdo leiteira no Brasil é uma importante atividade econé-
mica, sendo o pais o terceiro maior produtor de leite do mundo e o0 mai-
or da América do Sul (USDA, 2011). Em Santa Catarina, a producéao
leiteira é de significativa importancia, especialmente pela existéncia de
um grande numero de propriedades familiares nesta atividade. A regido
gue apresenta taxas de crescimento da producdo em torno de 72,6%
(EPAGRI, 2008), caracteriza-se como um campo estratégico para estu-
dos comparativos sobre a qualidade do leite, devido a existéncia de sis-
temas de producdo que vao do convencional ao agroecoldgico.

Além de conter nutrientes necessarios ao crescimento e manuten-
¢do do corpo do animal, o leite é reconhecido por conter alguns consti-
tuintes quimicos que desempenham efeitos benéficos a salde humana,
tais como o0s acidos graxos linoleico conjugado (CLA), n-3, n-6, além de
compostos antioxidantes como os pigmentos carotenoidicos, vitaminas
lipossoliveis A e E, compostos polifendlicos, entre outros (BERGAMO
et al., 2003; KHANAL et al., 2008; SLOTS et al., 2009).

No Brasil sdo raros os estudos que associam 0 manejo utilizado
em um sistema de produgdo com a qualidade do leite, principalmente,
visando a determinacdo do perfil de compostos quimicos benéficos a
salde humana. Neste sentido, considerando todos os aspectos relaciona-
dos a producao de leite agroecoldgico, espera-se dos mesmos uma com-
posi¢do quimica diferenciada quando comparado aquele produzido pelo
sistema de produgdo convencional.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo comparar o
perfil de acidos graxos, bem como o contelido de carotenoides, compos-
tos polifenolicos e a capacidade antioxidante total do leite produzido em
unidades familiares do oeste de Santa Catarina de manejo agroecolégico
com o convencional, durante as quatro estacdes do ano. Como perspec-
tiva, os resultados encontrados poderdo apontar o potencial da dieta
como ferramenta para autenticacdo de um leite de melhor qualidade,
visando determinar possiveis marcadores quimicos que poderiam justifi-
car a indicagdo geografica do produto.

O trabalho inicia com uma breve revisdo na literatura sobre pro-
ducéo agroecologica e o papel da agricultura familiar na bovinocultura
leiteira, principalmente na regido oeste catarinense, destacando-se tam-
bém o papel das certificadoras naquela regido. Mais adiante, a revisdo
avanca sobre a qualidade do leite e alguns dos seus constituintes de
interesse, tais como os &cidos graxos, em particular o CLA, carotenoi-
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des, vitamina A e compostos polifendlicos e finaliza com os capitulos 1
e 2, onde sdo apresentados os principais resultados do trabalho de cam-
po e laboratdrio.

2. REVISAO BIBLIORAFICA
2.1 PRODUCAO AGROECOLOGICA

O interesse por alimentos saudaveis, livres de residuos toxicos,
produzidos com menor impacto ambiental tem aumentado nas Gltimas
décadas (FAO, 2012). Isto porque o consumo de alimentos produzidos a
base de agrotdxicos, antibiéticos, horménios e metais pesados, tém sido
a conduta da agronomia nos Gltimos 150 anos. A essa problematica,
tem-se atribuido o aumento expressivo de doencas degenerativas, como
doencas cardiacas, alguns tipos de céancer, diabetes, reumatismo, arte-
rosclerose, entre outros (WHO, 2003). Diante disso, a agricultura agroe-
colégica, bem como, alimentos provenientes da agricultura organica, se
destacam como alternativa ao fornecimento de uma alimentacdo mais
adequada, tanto nutricional, quanto ambientalmente (BERGAMO et al.,
2003; BUTLER et al., 2008). De acordo com o International Federation
of Organic Agriculture Movements (IFOAM) existem hoje cerca de 35
milhdes de ha de produgdo organica certificada, distribuidos em 154
paises. Em 2008, o comércio mundial de alimentos organicos movimen-
tou U$ 51 bilhdes, estimando-se aumentos anuais na ordem de 10 a 15%
(EUROPEAN COMISSION, 2010). A Australia possui a maior area,
com 12 milhGes, seguida da Argentina com 4 milhdes, China com 1,85
milhdes, EUA com 1,82 milhdes e o Brasil com 1,77 milhGes de ha.
Segundo o Ministério da Agricultura, Abastecimento e Pecuaria (MA-
PA), o Brasil produz atualmente produtos organicos como soja, agUcar,
ché, cacau, laranja, banana, abacaxi, café, mel, leite, carne, frango, pal-
mito, hortalicas, castanha, entre outros, sendo 85% desta producéo ex-
portada e apenas 15% distribuida no mercado interno (CHAN, 2010).

A producdo de leite organico no Brasil, embora ainda incipiente,
se destaca com um crescimento de 10% ao ano (EMBRAPA, 2012). No
entanto, assim como em outros setores da agricultura, a pecuaria
também foi impactada com a falta de incentivo comercial e logistico,
bem como fatores como desaparecimento de conhecimentos tradicionais
e diminuicdo da diversidade genética, relacionados ao modelo agricola
imposto pela “Revolugdo Verde” que passou a dominar o pensamento
cientifico-agronémico no inicio do século passado. Nos anos 70, susten-
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tou-se a ideia de modernizacdo da agricultura baseada na mecanizagéo,
na utilizacdo de variedades selecionadas e de insumos quimicos. A partir
dos anos 80, o processo de modernizacdo aprofundou a integragdo da
agricultura com os capitais industriais, comerciais e financeiros, for-
mando o que foi chamado de complexos agroindustriais. Essa integracdo
vertical* de pequenas propriedades, que passam a funcionar sob o con-
trole centralizado das agroinddstrias é o maior exemplo do capitalismo
na agricultura (ABRAMOVAY, 2007). Foi neste cenario, que observou-
se no Brasil, a importacdo de novas tecnologias impostas por este novo
modelo agricola, baseadas principalmente no monocultivo, em insumos
externos e combustiveis fosseis causado pela tecnificacdo dos sistemas
de produgdo, resultando mesmo que ainda de forma enganosa, na produ-
¢do imediata. No entanto, ndo imediatas foram as consequéncias dano-
sas a economia do produtor, tornando-os altamente dependentes de in-
sumos e equipamentos produzidos pelas multinacionais, causando o seu
endividamento. Danosas também foram as consequéncias sobre a salide
do ambiente, com o efeito deletério na estrutura e na vida do solo e a
diminuicdo da biodiversidade funcional dos agroecossistemas (ROS-
SET, 2002) e a tranquilidade da sociedade, devido ao uso maci¢co de
agroquimicos utilizados para a producdo de alimentos, para atender a
forte demanda do mercado capitalista (MACHADO FILHO, 2007).

Neste contexto, a agroecologia surge como contraponto a0 mode-
lo agricola vigente, tendo como alicerce os principios ecolégicos basicos
para desenhar e administrar 0s agroecossistemas, buscando a sinergia
entre 0s processos ecossistémicos, tais como a ativagdo da biologia do
solo, a reciclagem de nutrientes e o melhoramento de antagonistas bené-
ficos. Nessa abordagem, o que importa, ndo é enfocar em tecnologias
especificas, e sim em uma gama de tecnologias interativas (ROSSET,
2002).

Embora a Associacdo Brasileira de Agroecologia trate distinta-
mente producdo agroecoldgica e organica, a Legislacdo Brasileira ndo
faz essa distingdo. De acordo com a Lei Federal N° 10.831 que dispdes
sobre agricultura organica:

Art. 1° 82 O conceito de sistema organico de pro-
dugdo agropecuéria e industrial abrange os deno-
minados: ecolégico, biodindmico, natural, regene-

'Integragdo vertical: consiste na execucao de Vvérias fungdes da cadeia
operacional de um negdcio sob a égide de uma s6 empresa.



rativo, bioldgico, agroecolégicos, permacultura e
outros que atendam os principios estabelecidos
por esta Lei (BRASIL, 2003).

Sendo assim, pode-se dizer que agroecologia é uma nova aborda-
gem que integra conhecimentos cientificos, tedricos, praticos e metodo-
I6gicos (agrondmicos, veterindrios, zootécnicos, ecoldgicos, sociais,
econdmicos, antropoldgicos e afins) aos conhecimentos populares para a
compreensao, avaliacdo e implementacéo de sistemas agricolas, visando
a sustentabilidade do sistema (ALTIERI, 2004).

De acordo com os principios da agroecologia, a atividade animal
deve estar, tanto quanto possivel, integrada a producéo vegetal, visando
a menor dependéncia de insumos externos, tais como ragdes e volumo-
sos, amplamente utilizados nos sistemas convencional de produgdo. A
otimizacdo do uso dos recursos naturais e sécio-econdmicos disponiveis
no agroecossistema e o respeito a integridade cultural das comunidades
rurais estdo entre os fundamentos da producdo agroecolégica. Esses tém
como objetivo a sustentabilidade econdmica e ecoldgica do processo, a
maximizagdo dos beneficios sociais e a minimizag¢do da dependéncia de
energia ndo renovavel (ANA, 2012).

As tecnologias empregadas pela agroecologia, tanto quanto pela
agricultura organica em funcdo de particularidades como tamanho, di-
versidade de produgdo e menor utilizagdo de insumos séo apropriadas a
agricultura familiar (ABRAMOVAY, 2000).

2.2 AGRICULTURA FAMILIAR NA BOVINOCULTURA DE
LEITE

A agricultura familiar reiine aspectos importantes tais como a fa-
milia, o trabalho, a producdo e as tradi¢des culturais. Segundo Chayanov
(1974), unidades de producédo familiar sdo regidas por certos principios
gerais de funcionamento interno, diferentemente da producéo capitalista,
sendo que a familia emprega sua forca de trabalho no cultivo da terra e
recebe como resultado, certa quantidade de bens.

As estatisticas mais recentes demonstram que o Pais conta com
4,8 milhGes de estabelecimentos rurais, sendo 85,2% do total de estabe-
lecimentos rurais brasileiros representados por agricultores familiares,
ocupando aproximadamente 30,5% da area total cultivada. S&o respon-
sdveis por 37,9% do valor bruto da producéo agropecudria nacional e
geram cerca de 14 milhdes de empregos no meio rural. Quando conside-
rado o valor da renda total agropecuéria (RT) de todo o Brasil, os esta-
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belecimentos familiares respondem por 50,9% do total de R$ 22 bilhdes
(SOBER, 2005). Esse conjunto de informac6es revela que os agriculto-
res familiares utilizam os recursos produtivos de forma mais eficiente
gue os patronais, pois, mesmo detendo menor propor¢do da terra e do
financiamento disponivel, produzem e empregam mais do que os patro-
nais.

No Brasil, a producéo leiteira se constitui em uma importante ati-
vidade econbmica e social, sendo o pais o terceiro maior produtor de
leite do mundo e o maior produtor da América do Sul (EMBRAPA,
2012). Segundo SOBER (2005), 36% dos estabelecimentos rurais fami-
liares tém a pecudria leiteira como um dos seus principais aportes finan-
ceiros. Em Santa Catarina, a produgéo de leite € de significativa impor-
tancia, sendo o estado o quinto maior produtor de leite do Brasil (EM-
BRAPA, 2012), e essa producdo leiteira advém fundamentalmente das
pequenas propriedades rurais de agricultores familiares (SANTOS et al.,
2006). Muitas dessas familias vém buscando formas alternativas de
producdo, visando a diminuicéo de custos e 0 aumento da produtividade.

A transicdo para sistemas a pasto, ocorrida mais recentemente,
permitiu a diminuicdo de custos e o desenvolvimento econémico e soci-
al de agricultores familiares catarinenses, viabilizando a producdo nes-
sas unidades e permitindo aos agricultores a continuidade na atividade
(MACHADO FILHO, 2007). No entanto, o sucesso da exploracdo de
um ecossistema pastoril, somente serd obtido através do conhecimento
dos fatores ecoldgicos envolvidos direta e indiretamente no manejo
(ERPEN, 2004), como a procura de uma composi¢do boténica de espé-
cies fisiologicamente adaptadas as condicdes climaticas de cada regido e
estacdo do ano, o conhecimento fenoldgico das pastagens utilizadas e o
estabelecimento de um ponto 6timo de corte?, bem como caracteristicas
bioguimicas que possam proporcionar ao animal, alto fornecimento de
energia e constituintes bioativos. Dessa forma, é de se esperar que a
producdo a pasto terd implicagBes positivas sobre as caracteristicas do
leite, podendo também agregar valor ao produto.

Em um sistema de producdo a pasto, deve-se promover o0 manejo
das pastagens baseada na intervengdo antrdpica, nos processos da vida
animal, das pastagens e do ambiente. Para obter-se sucesso neste siste-
ma de producdo deve-se seguir um sistema de prioridades baseado na

? Ponto 6timo de corte: E a idade ideal em que a pastagem encontra-se em seu
melhor estagio nutricional para ser biodisponibilizada ao gado. Isso depende
tanto da fenologia da pastagem, quanto das condig8es climatica local (PINHEI-
RO MACHADO, 2010).
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sanidade e alimentag&o, tendo como finalidade maximizar a captacdo da
energia solar, respeitando o bem-estar animal e buscando sempre a mai-
or eficiéncia produtiva. Quanto maior a captura de energia solar, maior a
incorporacdo de insumos e maior a produgdo (PINHEIRO MACHADO,
2010). Neste tipo de sistema ha 4 leis universais descritas por Voisin
(1979), que permite ao produtor obter maximos rendimentos técnicos e
econdmicos, sem agressao ao meio ambiente e com um balango ambien-
tal positivo com o elevado nivel de sequestro de CO,:

- 12 Lei do repouso: entre um pastoreio e outro é necessario tempo sufi-
ciente que permita ao pasto armazenar nas suas raizes reservas necessa-
rias para um rebrote vigoroso e realizar grande producdo de pasto por
dia e por hectare, sendo este dependente da espécie vegetal, estacdo do
ano, condicles climaticas, fertilidade do solo e demais fatores ambien-
tais.

- 22 Lei da ocupacdo: o tempo global de ocupacdo de uma parcela deve
ser suficientemente curto para que o pasto cortado a dente no inicio do
pastoreio, ndo seja cortado novamente pelo dente dos animais, antes que
deixem a parcela.

- 32 Lei do rendimento maximo: para que os rendimentos sejam maxi-
mos, é necessario ajudar os animais de exigéncia mais elevada para que
possam colher a maior quantidade de pasto e que este seja de melhor
qualidade possivel.

- 42 Lei do rendimento regular: para que uma vaca possa dar rendimen-
tos regulares é preciso que ndo permaneca por mais de trés dias em uma
mesma parcela.

Especificamente, a regido sul do Brasil esta situada em coordena-
das privilegiadas, permitindo a utilizacdo tanto de pastagens tropicais,
subtropicais, bem como de espécies temperadas, o que facilita a adogdo
de sistemas de producdo animal a base de pasto praticamente durante o
ano inteiro. Neste sentido, um sistema de producdo a base de pasto, que
respeita as limitagbes ambientais, caracteriza-se como uma atividade de
base ecolégica (MACHADO FILHO, 2007). Tanto é assim que muitos
agricultores da regido possuem ou estdo em vias de recebimento do selo
organico para a producao de leite.

2.3 CERTIFICACAO ORGANICA

A certificacdo de produtos teve origem na Franca no inicio do sé-
culo XX, por exigéncias do mercado e por imposi¢do governamental
(BLANC; KLEDAL, 2012), com o estabelecimento de critérios tais
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como observagdes, registros, analises e pareceres para certificacdo de
produtos, processos ou servi¢os que possuam algum diferencial, como
marcas de conformidades, a exemplo da Denominagdo de origem con-
trolada (DOC), Indicacdo geogréfica protegida (IGP), Produtos organi-
cos, etc.

No Brasil, a discussdo sobre a certificacdo organica teve inicio
em 1994, resultando na publicacdo da IN 007, do Ministério da Agricul-
tura e Pecuéria (Brasil, 1999):

Considera-se sistema organico de produgdo agro-
pecuaria e industrial, todo aquele em que se ado-
tam tecnologias que otimizem o uso de recursos
naturais e socio-econémicos, respeitando a inte-
gridade cultural e tendo por objetivo a auto-
sustentagcdo no tempo e no espaco, a maximizagdo
dos beneficios sociais, a minimizacdo da depen-
déncia de energias ndo renovaveis e a eliminagdo
do emprego de agrotoxicos e outros insumos arti-
ficiais tdxicos, organismos geneticamente modifi-
cados OGM/transgénicos ou radiacdes ionizantes
em qualquer fase do processo de producdo, arma-
zenamento e de consumo, e entre 0s mesmos, pri-
vilegiando a preservacdo da salude ambiental e
humana.

No que se refere a produgdo animal, ainda segundo a IN 007/99,
espera-se a maximizacdo da captacdo e uso de energia solar; auto-
suficiéncia alimentar orgénica; diminuicdo da dependéncia de recursos
externos no processo produtivo; associacdo de espécies vegetais e ani-
mais; criacdo a campo; abrigos naturais com arvores; quebra-ventos;
conservagdo das pastagens com silagem ou fenagdo (desde que de ori-
gem orgénica); mineralizacdo com sal marinho; suplementos vitamini-
cos a base de 6leo de figado de peixe e levedura; homeopatia, fitoterapia
e acupuntura. Tal Normativa também dispde sobre as atribuicGes das
certificadoras: “as certificadoras adotardo o processo de certificagdo
mais adequado as caracteristicas da regido onde atuam, desde que
sejam observadas as exigéncias legais”. Entretanto alguns procedimen-
tos convencionais podem ser permitidos, desde que sob controle da cer-
tificadora, como: aquisi¢do de alimentos ndo certificados orgénicos
equivalente a até 15% do total da matéria seca de alimentos para animais
ruminantes; aditivos, 6leos essenciais, suplementos vitaminicos e sais
minerais; suplementos de aminoécidos; amochamento e castragdo e
inseminacdo artificial. No entanto, a utilizagdo de organismos genetica-
mente modificados - OGMs, muito comuns em espécies de pastagens,
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como milho ou soja, ndo sdo permitidos nestes sistemas de produgéo,
em nenhuma extensdo (BRASIL, 2003).

Na regido Sul do Brasil, desde 1998, a Rede de Agroecologia
Ecovida, formada por associa¢fes, cooperativas e grupos informais de
agricultores familiares, é um sistema regional de garantia de escala par-
ticipativa (BLANC; KLEDAL, 2012). A rede envolve mais de 3.500
familias que visam a producdo e a comercializagdo de alimentos sem
agroquimicos, sob principios de respeito ao meio ambiente, de solidari-
edade, cooperacdo, resgate da cultura local, de valorizagdo da pessoa e
da vida. Os produtos ecolégicos oriundos de propriedades certificadas,
membros da Rede Ecovida recebem o selo de certificacdo e sdo comer-
cializados em feiras, pequenos comércios e distribuidores, grupos de
troca de alimento, Programas de Aquisicdo de Alimentos (PAA) e na
alimentacdo escolar. Atualmente, a Rede Ecovida conta com 23 nlcleos
regionais, abrangendo em torno de 170 municipios. Seu trabalho con-
grega, aproximadamente, 200 grupos de agricultores, 20 ONGs e 10
cooperativas de consumidores. Em toda a area de atuacdo da Ecovida,
sdo mais de 100 feiras livres ecoldgicas e outras formas de comerciali-
zacdo (ECOVIDA, 2012).

2.4 QUALIDADE DO LEITE

O leite € um alimento produzido a partir de uma complexa
interacdo fisioldgica que resulta na producdo de um fluido constituido
por nutrientes sintetizados a partir de precursores do metabolismo e da
alimentacdo animal. E constituido por cerca de 87% de agua, 9% de
solidos ndo gordurosos, sendo, 3,3% de proteina, 4,6% de lactose e
0,7% de cinzas e 4,0% de gordura (WALSTRA et al., 2006). O compo-
nente lipidico tem extrema importancia por seu carater energético. Se-
gundo Fennema (1993), cerca de 97% dos lipidios do leite sdo formados
por triacilglicerois, os quais estdo organizados em glébulos de 2-3 um
de didmetro rodeados por uma membrana derivada da membrana plas-
matica. No entanto, com o armazenamento, eventuais rea¢des de lipolise
podem aumentar a concentracdo de &cidos graxos livres, mono e diacil-
glicerdis. O leite ainda fornece uma variedade de nutrientes que ndo séo
energeéticos, mas sdo essenciais para 0 organismo humano, tais como
célcio, fosforo, potéssio, sddio, vitaminas e outros compostos como
carotenoides e compostos polifendlicos (LINDMARK-MANSSON;
AKESSON et al., 2000).



A qualidade do leite ¢ um importante requisito para as industrias
e produtores do setor lacteo, sendo este parametro um fator determinante
nos héabitos e costumes do consumidor na hora da escolha do produto e
seus derivados. Neste contexto, 0 Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade de Leite (Instrucdo Normativa N° 62 de 18/12/2011, MAPA)
prevé que o leite produzido deve atender critérios de qualidade sanitéria
e microbioldgica, como matéria gorda, acidez titulavel, indice crioscopi-
€0 maximo, proteinas, contagem padrdo em placas (UFC/mL), contagem
de células somaticas (CS/mL), pesquisa de residuos de antibidticos,
entre outros. Entretanto, embora ndo previstos na IN 62, o leite pode
conter constituintes que desempenham efeitos benéficos a salde, como
vitaminas, compostos antioxidantes de origem vegetal como carotenoi-
des e (poli)fenois e alguns tipos de acidos graxos (MARTIN et al., 2004;
BUTLER et al., 2008; FANTI et al., 2008). Diversos sao os fatores as-
sociados ao manejo que podem influenciar na qualidade do leite, tais
como a alimentacdo e o potencial genético dos animais, além dos fatores
relacionados a obtencdo e armazenamento do leite recém-ordenhado
(HARRIS; BACKMAN, 1988). Embora os trabalhos visando a compa-
racdo das caracteristicas bioldgicas, tecnolégicas e econdmicas do leite
produzido em sistemas convencional e orgénico ndo sejam numMerosos,
de maneira geral, tem-se observado que o leite organico apresenta maio-
res teores de proteinas, acidos graxos linoleicos conjugados (CLA), sais
minerais, vitamina C e fitonutrientes, tais como carotenoides, flavonoi-
des e (poli)fenois (HEATON, 2001; FELSOT; ROSEN, 2004; CARIS-
VEYRAT et al., 2004; FANTI et al., 2008).

2.5 ACIDOS GRAXOS

Na maioria das dietas das na¢fes ocidentais, mais de um quarto
do total de calorias didrias sdo fornecidos por acidos graxos, muitos dos
quais vem sendo associados a uma variedade de doengas humanas (SI-
MOPQULOS, 2002). O consumo da gordura do leite, por exemplo,
devido a seu alto contetido de acidos graxos saturados, tem sido evitado
pela populacdo em geral (BERGAMO et al., 2003). Ha nos dias de hoje,
uma maior preocupacao em se ter uma dieta de &cidos graxos especifi-
cos, contendo acidos graxos insaturados, que tém sido reconhecidos
como benéficos a salde humana, tais como o &cido linoleico conjugado
(CLA), &cido linolénico (n-3) e o &cido linoleico (n-6). Estes sdo reco-
nhecidamente essenciais, devido a incapacidade do corpo humano de
sintetiz&-los, atuando na prevencgdo de diversas doengas cronicas, como
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cardiovasculares, hipertensdo e obesidade (WILLIAMS, 2000). Parale-
lamente, alguns acidos graxos insaturados como o &cido vacénico (C18:
1, trans-11), n-3, n-6 e o CLA, também tém mostrado efeitos positivos
na sadde de animais de laboratorio, tais como prevencéo de infec¢do da
glandula mamaria e tumores de pele (ELGERSMA et al., 2004; BANNI
etal., 2001; TURPEINEN et al., 2002; MARTIN; VALEILLE, 2002).

As propriedades biol6gicas dos acidos graxos sdo determinadas
pela sua natureza quimica, especialmente pela presenca ou auséncia de
ligagGes duplas, 0 nimero e a localizacdo dessas ligacGes e sua configu-
racdo (cis ou trans). Enquanto o consumo de gorduras saturadas esta
associado com altos niveis de colesterol total plasmatico, colesterol
LDL e com o aumento no risco de doenca cardiaca coronariana, as gor-
duras monoinsaturadas tém mostrado efeitos benéficos como a diminui-
¢do tanto do colesterol plasmatico como do colesterol LDL (CHAMPE,
2006).

Dentre 0os componentes saudaveis da gordura lactea, destaca-se 0
CLA, sendo este um grupo de &cidos graxos predominantemente encon-
trado no leite e carne de ruminantes. O CLA é um termo para descrever
uma mistura de isdbmeros posicionais e geométricos do acido linoleico
(C18: 2), com ligacdes duplas conjugadas (PRANDINI et al., 2007). O
teor de CLA na gordura do leite pode variar de 0,3 a 1,0%, sendo influ-
enciado pelas estagdes do ano, a alimentagdo, o processamento do ali-
mento e o estagio de lactacdo dos animais (JAHREIS et al., 1997; SE-
BEDIO et al., 1999; PRANDINI et al., 2007). Um interesse crescente
em melhorar o conteido de CLA em produtos alimentares surgiu recen-
temente devido a descoberta do seu potencial como anticancerigeno,
antiaterogénico, antidiabético e antiobesidade (IP et al., 1999; PARIZA
et al.,, 2001; RYDER et al., 2011). Nagao et al. (2003), por exemplo,
demostraram que o CLA diminui a pressdo sanguinea em modelos de
ratos propensos a desenvolver obesidade e diabetes, atuando portanto,
positivamente sobre fatores de risco para doencas cardiovasculares.
Estudos clinicos também apontaram para sua capacidade de reducdo da
gordura corporal e aumento da massa muscular (PARIZA et al., 2001),
além de atuarem como imunomoduladores, auxiliando em uma maior
produgdo de imonoglobulinas (O’SHEA, 2004).

A producdo de CLA em vacas leiteiras pode ocorrer por duas vi-
as. A primeira ocorre a partir da formacdo de intermediarios pela biohi-
drogenacdo incompleta de acidos graxos poli-insaturados da dieta reali-
zada por microrganismos anaerébicos do rimen, catalisada pela enzima
acido-linoleico-isomerase especialmente produzida pela bactéria Butyri-
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vibrio fibrisolvens (KEPLER et al., 1966). A segunda via de formacédo
do CLA se da através da dessaturacdo de &cidos graxos monoinsatura-
dos (GRIINARI et al., 2000), pela acdo da enzima A4-9-dessaturase na
glandula mamaria sobre o acido vacénico (BAUMGARD et al., 2000).
O é&cido vacénico, oriundo da biotransformacdo ruminal dos AL e ALA
pode, assim, atuar como um precursor para 0 CLA na glandula mamaria
(SALMINEN et al., 1998). Desta forma, os fatores que determinam a
guantidade de CLA, que esta disponivel para a absorcdo no trato gas-
trointestinal sdo o consumo alimentar de C18:2 e C18:3 bem como as
condi¢des do rimen, que podem afetar o crescimento e a atividade des-
sas bactérias (DHIMAN et al., 1995; FRENCH et al., 2000). As etapas
iniciais da biohidrogenacdo ruminal dos &cidos linoleico e linolénico e
da acédo da enzima 4-9-dessaturase no tecido mamario estdo demonstra-
das na Figura 1.

Rimen Glindula mamairia

Acido Linolénice Acido Linoléico
18:3 cis -9, cis12, cis-15 18:2 cis-9, eis-12

4

18:3 cis 9, rans-11, cis- 13 Acido Roménico 1 ' Acido Ruménico

cis-9, frans-11 CLA cis-9, frans-11 CLA

]
|
1
|
'
18:2 trans-11, cis-15 I
1
|
1
|

\’ Acido Vaceénico ' Acido Vaceénico

79-desaturase

18:1 trans-11 18:1 prams-11

Acido estearico
18:0

L
|

Figura 1. Representacdo da sintese ruminal do C18:2 cis-9, trans-11 (acido
ruménico) através da biohidrogenacéo realizada por agdo bacteriana no rimen
de vacas leiteiras e da sintese enddgena na glandula mamaéria, catalisada pela
enzima 4-9-dessaturase. Fonte: Adaptado de Bauman et al. (2003).

Tanto o CLA quanto os acidos graxos trans, surgem no estdmago
dos ruminantes como intermediarios da hidrogenacdo de acidos graxos
insaturados durante a fermentagdo bacteriana. O perfil lipidico de leite
contém o acido vacénico trans (18:1 t11) como isdbmero trans predomi-
nante. Em contraste, os CLA’s sdo formados em menor quantidade
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(FRITSCHE; STEINHART, 1998). Entretanto, é sabido que animais
alimentados a base de pastagens frescas possuem maiores teores de
CLA no leite e carne do que aqueles que consumem-nas conservadas ou
tém uma alimentagdo a base de concentrado (STANTON et al., 1997;
KELLY et al., 1998;. LAWLESS et al., 1998; DHIMAN, et al., 1999).
Diversos estudos vém sendo conduzidos visando aumentos dos teores de
CLA na gordura do leite a partir do manejo nutricional, estando muitos
deles relacionados a producdo a base de pasto (KAY et al.,, 2004;
SHINGFIELD et al., 2006; BUTLER et al., 2008). No Hemisfério Nor-
te, vacas criadas a pasto mostraram um contetido superior de CLA e de
antioxidantes ligados a gordura do leite, comparada aquela criada de
forma convencional, alimentadas com total mixed ration (TMR) (BER-
GAMO et al., 2003; KHANAL et al., 2008; SLOTS et al., 2009).

Os acidos graxos poli-insaturados AL e ALA, além de participa-
rem da formagéo do CLA séo também reconhecidos como essenciais a
salde do corpo humano. O AL e seu derivado acido araquidbnico (AA)
pertencem a familia n-6 e 0 ALA com seus derivados, o0 acido eicosa-
pentaenoico (AEP) e o &cido docosahexaenoico (ADH), acido docosa-
pentaenoico (ADP), pertencem a familia n-3. Esses acidos graxos e seus
derivados sdo essenciais para o desenvolvimento e crescimento humano,
principalmente para a fluidez das membranas celulares e para a sintese
de eicosanoides, um grupo de hormoénios intimamente envolvido em
processos inflamatérios e homeostatico do corpo que inclui as prosta-
glandinas, leucotrienos e tromboxanos, entre outros (CHAMPE, 2006).
Além disso, desempenham um importante papel na prevencéo e trata-
mento de diversas doencas como as coronarias, hipertensdo, diabetes,
artrite, cancer e inflamatorias (BHATNAGAR et al., 2003; HOOPER et
al., 2004). Embora o consumo de gorduras contendo &cidos graxos poli-
insaturados n-6 cause a diminuicdo dos niveis de colesterol plasmatico
guando substitui a gordura saturada, efeito similar é observado para os
niveis das lipoproteinas HDLs, responséveis pela protecdo contra doen-
cas coronarianas do coragdo. O consumo das gorduras poli-insaturadas
n-3, tém sido associado a supressdo de arritmias cardiacas, reducdo dos
niveis de triacilglicerdis séricos, diminuicéo da tendéncia a trombose e
reducdo substancial do risco de mortalidade por doencgas cardiovascula-
res (HOOPER et al., 2006). Entretanto, este acido graxo, em particular,
apresenta minimo efeito sobre os niveis das lipoproteinas LDL e HDL
(CHAMPE, 2006).

De acordo com Martin e Valeille (2002), os acidos graxos das
familias n-6 e n-3 competem pela mesma enzima envolvida nas reagoes
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de dessaturacdo e alongamento de cadeia, a A4-6-desaturase, resultando
na forte influéncia sobre a taxa de producédo de eicosanoides. Um exces-
so de &cido linoleico vai impedir a transformacdo do acido a-linolénico
em seus derivados AEP, ADH e ADP. O mesmo acontecera no caso
contrario, com um menor consumo do &cido linoleico, haverd uma di-
minuicdo da formagdo do &cido araquidénico. Porém, como a enzima
tem maior especificidade pelos &cidos graxos 6mega-3, precisara de
guantidades menores deste acido que de émega-6 para produzir a mesma
guantidade de derivados. Isto significa que deve existir uma proporcao
maior de &cido linoleico do que de &cido linolénico, na alimentagdo. Os
metabdlitos provenientes do dmega-6 sdo mediadores quimicos potentes
envolvidos na inflamag&o, infec¢do, lesdo tecidual e agregacao plaqueta-
ria. Os metabdlitos provenientes do 6mega-3 sdo precursores de media-
dores quimicos das prostaglandinas, que atuam no processo anti-
inflamatorio. Por esse motivo, considera-se que 0 n-3 tem um maior
papel no mecanismo de defesa enquanto que o n-6 participa de forma
mais efetiva do processo inflamatério (BRAGATO, 2009). Sendo assim,
se faz necessaria uma relacdo equilibrada no consumo entre 6mega-6 e
Omega-3.

Atualmente, a dieta ocidental tem significativas calorias oriundas
de gorduras, sendo de 30 a 35% acima do recomendado. Especificamen-
te, a dieta € caracterizada por uma elevada proporcdo de gorduras satu-
radas (> 10%), com elevado teor de n-6 e uma baixa proporgéo de n-3,
resultando em uma relagdo n-6/n-3 nas proporcdes de 20-30:1 (CAN-
DELA et al., 2011). No entanto, as razfes de 2:1 a 3:1 (n-6/n-3) tém
sido recomendadas por alguns autores (MASTERS, 1996; CANDELLA,
et al., 2011) por possibilitar uma maior conversdo do acido a-linolénico
em ADH. Desta forma, uma alteracdo nesta relagdo pode mudar o meta-
bolismo do corpo e o estado inflamatdrio (HOOPER, et al., 2006). Adi-
cionalmente, o contelido de gorduras insaturadas presentes no leite pode
aumentar sua susceptibilidade oxidativa, tornando-os imprdprio para o
consumo. Desta forma, a fim de manter uma elevada qualidade lipidica,
a concentracdo de antioxidantes deve, portanto, também ser elevada
(SLOTS et al., 2009).

2.6 ANTIOXIDANTES

A atividade antioxidante de alguns compostos presentes nos ali-
mentos tem despertado interesse de muitos pesquisadores pelo seu po-
tencial efeito na prevengdo do estresse oxidativo, causa primaria de
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muitas doencas cronicas por provocar dano e morte celular. O estresse
oxidativo é resultado do desequilibrio entre os radicais livres e o sistema
de defesa antioxidante presente no organismo. A produc¢do continua de
radicais livres durante os processos metabdlicos induz mecanismos de
defesa antioxidante, no corpo, para impedir a inducdo de danos, princi-
palmente aos lipideos, proteinas e nucleotideos (SIES, 1993).

Os radicais livres sdo moléculas organicas e inorganicas ou ainda
atomos que contém um ou mais elétrons ndo pareados na ultima camada
(HALLIWELL, 1994). Portanto, esses sdo altamente energéticos e ins-
taveis formados por acdo direta de uma fonte externa de energia, pas-
sando a ter uma fungdo oxidante ou redutora. A formagdo dos radicais
livres € um processo continuo e fisiolégico ocorrido nas células vivas
durante o metabolismo normal, como subprodutos da respiracdo e sinte-
se de estruturas complexas. Contudo, muitos fatores externos podem
contribuir para 0 aumento da producéo desses radicais, como radia¢do
ultravioleta, tabagismo e dieta alimentar deficiente (ARAUJO, 2008).
Esses radicais cujo elétron desemparelhado encontra-se centrado nos
atomos de oxigénio ou nitrogénio sdo denominados espécies reativas de
oxigénio (ERO) ou espécies reativas de nitrogénio (ERN). As principais
ERO distribuem-se em dois grupos, os radicalares: hidroxila (HO®),
superéxido (027), peroxila (ROO") e alcoxila (RO"); e os ndo radicala-
res: oxigénio, perdxido de hidrogénio e acido hipocloroso. Dentre as
ERN incluem-se o éxido nitrico (NO"), éxido nitroso (N,Os), acido ni-
troso (HNO,), nitritos (NO,), nitratos (NO3) e peroxinitritos (ONOO")
(HALLIWELL, 1999). Alguns desses compostos sdo altamente reativos
no organismo, atacando lipideos, proteinas e DNA; outros séo reativos
apenas aos lipideos; e ainda existem alguns que sdo pouco reativos
(BARREIROS; DAVID, 2006).

O mecanismo de a¢do dos antioxidantes na protecdo celular con-
tra esses radicais se da através do impedimento na sua formacdo ou
inibicdo efou interceptagdo, evitando a formacdo de lesdes e perda da
integridade celular (BIANCHI; ANTUNES, 1999; LINDMARK-
MANSSON; AKESSON, 2000). Uma ampla definicdo para antioxidante
¢ “qualquer substancia que, presente em baixas concentragdes quando
comparada a do substrato oxidavel, atrasa ou inibe a oxidagdo deste
substrato de maneira eficaz” (SIES, 1993). Os compostos antioxidantes
podem ser divididos em antioxidantes enzimaticos: superéxido-
dismutase, catalase, glutationa peroxidase e ndo-enzimaticos: lactoferri-
na, vitaminas C, E e A, carotenoides e compostos polifenélicos (BI-
ANCHI; ANTUNES, 1999).
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Devido a natureza quimica distinta deste conjunto de moléculas
antioxidantes presente nos alimentos, ndo hd uma Unica ferramenta ana-
litica que permita a identificacdo e a quantificacdo simultanea de todas
elas, devendo-se atualmente empregar técnicas distintas, as quais séo
normalmente de alto custo e que levam longo tempo de analise. Alterna-
tivamente, pode-se empregar testes voltados a determinagdo da capaci-
dade antioxidante total do leite em substituicdo a andlise individual de
cada composto antioxidante. Dentre as técnicas disponiveis destacam-se
o “Ferric Reducing Ability of Plasma” (FRAP) que baseia-se na medida
direta da capacidade dos antioxidantes (redutores) da amostra em redu-
zirem, em meio &cido (pH 3,6), o complexo Fe* tripiridiltriazona
(TPTZ), para formar Fe®*, conforme proposto por Benzie e Strain
(1996), e o método de sequestro do radical DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidrazil), proposto por Kim (2002) com sua capacidade de reagir
com substéncias doadoras de H".

A medicdo da capacidade antioxidante total do leite representa
uma ferramenta muito Gtil. Atualmente, ha uma crescente especulagdo
sobre o0 seu potencial antioxidante, pela presenca de compostos como os
carotenoides, (poli)fenois e vitaminas, o que vem justificando o interes-
se no seu consumo associado a prevencdo e tratamento de doencas hu-
manas (LAGUERRE et al,. 2007). Além disso, essas moléculas auxiliam
na prevengdo da oxidacao lipidica do leite, 0 que pode levar a mudancas
na qualidade sensorial e nutritiva do alimento (LINDMARK-
MANSSON; AKESSON, 2000).

As reacOes oxidativas no leite sdo afetadas por uma complexa in-
teracdo de compostos com acdo pro e antioxidante. Muitos tipos de inte-
racBes entre eles sdo possiveis e a funcdo especifica de cada antioxidan-
te ndo pode ser facilmente definida na atualidade. Uma compreenséao
mais profunda destes mecanismos podem levar a manipulacdo e otimi-
zacdo de processamento do leite, assim como uma melhor avaliacdo da
importancia destes compostos para a saude humana (HAUG, et al.,
2007). No entanto, sdo raros os trabalhos dedicados a identificacdo de
compostos antioxidantes no leite bovino, principalmente no Brasil. No
leite, diversas sdo as moléculas que possuem propriedades antioxidan-
tes, algumas delas como os carotenoides, vitamina A e compostos poli-
fendlicos.

2.7 PIGMENTOS CAROTENOIDICOS E VITAMINA A
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Os carotenoides sdo produtos do metabolismo secundario vegetal,
pertencentes ao grupo dos terpenos, responsaveis pela coloragdo amare-
la, laranja e vermelha de varios vegetais, em tecidos fotossintéticos e
ndo-fotossintéticos. Os carotenoides podem ser classificados em dois
grandes grupos: carotenos, como por exemplo, o [3-caroteno, que séo
estritamente hidrocarbonetos, e xantofilas, que séo derivados do primei-
ro grupo e contém funcdes oxigenadas, tais como luteina e zeaxantina
(MINGUEZ-MORQUERA, 2002). A func¢do principal e mais conhecida
dos carotenoides ¢ sua atividade pro-vitamina A. No entanto, esses sdo
compostos reconhecidos também por possuirem agdo antioxidante, anti-
Ulcera, anticarcinogénica e moduladores do sistema imunolégico, atuan-
do também na participagcdo na diferenciacdo e comunicacdo celular
(CHEW; PARK, 2004). (BENDICH; OLSON, 1989; SWANSON;
PARKER, 1996). Além disso, a presenca desses compostos gera uma
coloracdo e cheiro peculiar a diversos produtos, sendo essas caracteristi-
cas sensoriais um excelente indicador de qualidade e responsaveis pela
atracdo de muitos consumidores (AGABRIEL et al., 2007)

Investigaces realizadas durante os ultimos 70 anos tm mostrado
gue os pigmentos carotenoidicos presentes em frutas, vegetais e produ-
tos lacteos sdo a principal fonte de vitamina A para a maioria das pesso-
as, especialmente nos paises menos desenvolvidos, onde a deficiéncia de
vitamina é um problema de satde publica. O pigmento carotenoidico -
caroteno é o principal composto com atividade pré-vitamina A (MIN-
GUEZ-MORQUERA, 2002). De acordo com diversos autores, o leite
bovino é uma boa fonte alimentar de all-trans-retinol e [B-caroteno
(JERSEN; ROBERT, 1995; BERGAMO et al., 2003; PLOZZA et al.,
2012), também sendo relatada a presenca de outros carotenoides como
luteina, zeaxantina e fS-criptoxantina (BUTLER et al., 2008; LARSEN
et al., 2010; SMITH, 2012). A condicdo para um carotenoide possuir
atividade pré-vitamina A é apresentar pelo menos um anel-B em sua
estrututa quimica. Porém, como para qualquer outro composto, a assimi-
lacdo dos carotenoides envolve processos de absor¢do, transporte e me-
tabolizacdo no organismo (OLSON, 1993).

A conversao de carotenoides em retinol ocorre através da acdo da
enzima p-caroteno-15, 15'-dioxigenase na mucosa intestinal, que atua
principalmente sobre o B-caroteno, gerando duas moléculas de retinal,
subsequentemente reduzidas a retinol (vitamina A). Este é entdo, esteri-
ficado a uma longa cadeia de acidos graxos, transportado e armazenado
no figado (MINGUEZ-MOSQUEIRA et al., 2002). Embora uma molé-
cula de B-caroteno possa ser metabolizada em duas de retinol, ensaios in
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vitro realizados em 1967 pela FAO/WHO estabeleceram que somente
metade do B-caroteno € convertido em retinol e apenas um terco dos
carotenoides é absorvido no intestino. Portanto, apenas um sexto do B-
caroteno ingerido é metabolicamente disponivel como vitamina A. O
termo “equivalente em retinol” (ER) foi introduzido para expressar o
teor em vitamina A (1 ER = 6 ug de B-caroteno). Apds a ingestdo e ab-
sorcdo parcial, os carotenoides sdo depositados em varios tecidos, tais
como plasma sanguineo, tecido adiposo e na macula ocular, onde luteina
e zeaxantina sdo os carotenoides majoritarios. A maior concentracdo de
carotenoides se da no plasma sanguineo, sempre associados a lipopro-
teinas, principalmente a lipoproteina de baixa densidade (LDL) e muito
baixa densidade (VLDL) (LUO et al., 2009). Dessa forma, constatou-se
gue deve haver um consumo minimo de gordura para aumentar a absor-
¢do e o transporte desses compostos. Em humanos o consumo elevado
de fibras, por exemplo, leva a uma diminuicdo da absor¢do de gorduras
e consequentemente de outras substancias lipossollveis, tais como os
carotenoides (BIANCHI & ANTUNES, 1999). Além disso, Oshima et
al. (1997), afirmam que a presenca de grupos funcionais oxigenados
também aumenta a biodisponibilidade destes compostos.

O 4cido retinoico, por sua vez, existe em duas formas principais:
all-trans-4cido retinoico (ATRA) e 9-cis-4cido retinoico (9-cis-RA).
Esses analogos do retinol, juntamente com o retinaldeido e os retinil
ésteres, compdem a classe dos retinoides, comumente encontrados no
figado, gema de ovo, derivados lacteos e triglicerideos de peixe (SAN-
TOS, 2012). Em condig¢Bes nutricionais normais, o figado é o principal
local de armazenamento de vitamina A, podendo ser oxidada ou trans-
portada para outros érgdos do corpo humano. A vitamina A é essencial
para 0 crescimento e o desenvolvimento de seres humanos. Tem um
importante papel na diferenciagéo tecidual e na manutencdo da viséo e
das células das mucosas. Além disso, tem sido associada a prevencdo do
desenvolvimento de tumores da bexiga, mama, estdmago e pele (BI-
ANCHI & ANTUNES, 1999). Estudos epidemioldgicos também mos-
traram que o consumo regular de alimentos com alto teor de vitaminas
A e C pode diminuir a incidéncia de cancer retal e de célon (LUPU-
LESCU, 1993; DUTHIE et al., 1996). A dose diaria recomendada para
adultos, de acordo com a ANVISA (2005) ¢ de 600 pg de ER por dia.
Contudo, as concentragdes de retinol encontradas no leite de vaca vari-
am consideravelmente entre os estudos (1 a 12 pg g™ de gordura) devido
a diversos fatores, a exemplo de fatores dietéticos, raciais, estagio de
lactacéo, paridade e estado nutricional do animal, além de variabilidades
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individual e hereditarias, bem como a técnica de extracdo utilizada
(MARTIN et al., 2004; NOZIERIE et al., 2006).

Sabe-se que muitas fazendas de producdo animal recorrem a adi-
¢do de compostos carotenoidicos na dieta dos animais como um método
para incorpora-los em produtos obtidos a partir desses animais. Por
exemplo, o B-caroteno pode ser adicionado ao alimento do gado para
aumentar concentragdo de pro-vitamina A no leite. No caso do salméo, a
cor vermelha da carne € devido a pigmentacdo com astaxantina e canta-
xantina na dieta e, que pode ser introduzida artificialmente em animais
criados em cativeiro (MINGUEZ-MOSQUEIRA et al., 2002). No entan-
to, esse tipo de conduta necessita ser rigorosamente assistida por um
profissional habilitado e também requer um alto investimento financei-
ro. Em um sistema de producéo sustentavel tais praticas ndo sdo neces-
sarias ou justificaveis.

Desta forma, na busca de métodos que venham a acarretar em um
maior incremento de constituintes benéficos a saide, de forma mais
sustentavel, muitos estudos tém relacionado o uso de pastagens frescas
na dieta de vacas leiteiras com uma maior transferéncia de compostos
fitoquimicos ao leite, dentre eles os pigmentos carotenoidicos (BUTLER
et al., 2008; SLOT et al., 2009; LARSEN et al., 2010). Considerando a
incapacidade de sintese dos carotenoides pelos animais, tem-se sugerido
a presenca dos mesmos no leite como marcadores quimicos do manejo
alimentar empregado (NOZIERE, 2006, BUTLER et al., 2008; SLOTS
et al., 2009). Os carotenoides majoritarios encontrados em pastagens
cultivadas de clima temperado sdo luteina, seguido de all-trans-p-
caroteno, zeaxantina e epiluteina (PRACHE et al., 2003). Diferengas no
perfil carotenoidico entre espécies podem decorrer da metodologia em-
pregada ou da diversidade de moléculas encontradas em pastagens natu-
rais (PRACHE et al. 2003; CALDERON et al., 2006). Contudo, ha pou-
cos relatos na literatura comparando os teores de carotenoides entre
espécies forrageiras, havendo poucos registros sobre possiveis diferen-
cas sistematicas entre espécies cultivadas e pastagens naturais, ou entre
gramineas e leguminosas. Por outro lado, 0s processos de preservacdo
tais como silagem e feno diminuem drasticamente os teores de carote-
noides de suas matrizes. A silagem de milho, por exemplo, possui um
baixo teor de carotenoides quando comparada as pastagens frescas.
Segundo Noziére et al. (2006), a secagem ao sol de pastagens em condi-
¢Oes aerdbicas diminui fortemente a concentracdo de carotenoides. Da
mesma forma, na producdo de concentrados para ruminantes, tem-se
muitas vezes 0 aquecimento das matérias primas, acarretando em dimi-
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nuigdo na concentracdo de carotenoides. Diante disso, esta bem estabe-
lecido na literatura que a melhor forma de agregar compostos carotenoi-
dicos ao leite é a partir do uso de pastagens frescas (NOZIERE et al.,
2006; SMITH, 2012). Fatores como a natureza da matriz alimentar bem
como a quantidade fornecida podem influenciar nos teores desses com-
postos no leite. Além disso, é provavel que os diferentes passos de trans-
feréncia dos carotenoides da dieta para o leite também possam alterar o
teor de carotenoides no alimento, os quais envolvem diferentes proces-
sos tais como a digesto, absorcdo intestinal, o transporte pelo plasma e
a incorporacdo pela glandula mamaria (NOZIERE et al., 2006). Além
disso, os carotenoides possuem um significativo papel de protecéo sobre
0 epitélio da glandula maméria de vacas em lactacdo, previnindo a in-
feccdo da glandula mamaria e no controle em quadros de mastite em
ruminantes (CHEW et al., 1982). A deficiéncia de retinol nos ruminan-
tes pode reduzir sua eficiéncia reprodutiva, através da diminuigdo da
ovulacdo e aumento da incidéncia de aborto (HURLEY; DOANE,
1989).

2.8 COMPOSTOS POLIFENOLICOS

Os compostos polifendlicos sdo produtos do metabolismo secun-
dario vegetal que podem auxiliar no crescimento e reproducdo, além de
estarem envolvidos na resisténcia a patégenos, na defesa a herbivoria e
contra a radiacdo ultravioleta (ROSS; KASUM, 2002). Esses compostos
formados por estruturas simples e complexas possuem no minimo um
anel aromatico, sendo pelo menos um hidrogénio substituido por uma
hidroxila. Essas moléculas estdo amplamente distribuidas no reino vege-
tal e nos microrganismos e fazem parte do metabolismo animal. Porém,
0S animais sdo incapazes de sintetizar anéis aromaticos, necessitando,
todavia extrai-los da dieta (SIMOES et al., 1999). Os compostos polife-
nolicos sdo classificados segundo o tipo do esqueleto principal em dife-
rentes grupos conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Classificagcdo dos compostos polifenolicos

Esqueleto béasico Classe de compostos fenolicos
C6 fenois simples, benzoquinonas
C6-C1 acidos fenolicos

C6-C2 acetofenonas e acidos fenilacéticos
C6-C3 fenilpropanoides

C6-C4 naftoquinonas
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C6-C1-C6 xantonas

C6-C2-C6 estilbenos e antraquinonas
C6-C3-C6 flavonoides e isoflavinas;
(C6-C3), lignanas

(C6-C3-C6) , diflavonoides

(C6), melaninas vegetais
(C6-C3), ligninas

(C6-C1, taninos hidrossollveis
(C6-C3-C6) , taninos condensados

Fonte: SIMOES et al. (1999).

Esses compostos possuem comprovada acdo antioxidante, inter-
ceptando os radicais livres, sendo muito eficientes na prevencao da auto-
oxidacdo (BENZIE; STRAIN, 1996; BIANCHI; ANTUNES, 1999). No
leite, pela sua natureza hidrofilica, esses compostos atuam na regido
aquosa e de interface dleo/agua, prevenindo processos de oxidacdo dos
lipideos, aumentando a sua estabilidade (ARAUJO, 2008). Nesse senti-
do, o tipo de alimentacdo fornecida para vacas leiteiras pode afetar o
contelido de pré-oxidantes e antioxidantes no leite, os quais tem influén-
cia na estabilidade oxidativa de seus produtos, atenuando ou até mesmo
inibindo os processos da oxidagdo (LINDMARK-MANSSON; AKES-
SON, 2000). A oxidacéo lipidica no leite pode ocasionar a deterioracéo
das biomoléculas, provocando rancificagdo, perda de aromas e formacgéo
de off-flavors®. Uma maior concentracdo de compostos antioxidantes,
como os (poli)fenois em produtos contendo lipideos é uma das princi-
pais formas de se minimizar a rancificacdo, retardar a formagéo de pro-
dutos toxicos, manter a qualidade sensorial e nutricional e aumentar a
vida de prateleira de produtos alimenticios (MAISUTHISAKUL et al.,
2007). Além disso, os (poli)fenois também séo responsaveis pela cor,
adstringéncia, aroma e estabilidade de produtos alimenticios e seus deri-
vados (ANGELO; JORGE, 2007).

Adicionalmente, estudos apontam a eficacia do consumo de com-
postos polifendlicos por vacas em lactagdo na redugdo da incidéncia de
doencgas como o timpanismo e também no controle da tuberculose bovi-
na (CORREIA; CORREIA, 1992). A atividade antioxidante dos com-
postos polifendlicos também vem atraindo setores da sociedade envol-
vidos com a salde publica para auxilio na prevencéo e tratamento de
diversas doencas humanas (LAGUERRE et al., 2007). Estudos recentes
demonstraram outros efeitos benéficos sobre a salide relacionados a

%0ff-flavor: sabor anormal ou mau sabor.
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ingestdo de compostos polifendlicos, como atividade antitumoral, ativi-
dade hipoglicémica e atividade profilatica e terapéutica sobre problemas
cardiovasculares (MONTAGUT et al., 2009; PRASAIN et al., 2009;
MARI et al., 2010;).

Estudos que associam o manejo utilizado por um sistema de pro-
ducéo com a qualidade do leite, ainda séo raros no Brasil, principalmen-
te, visando a determinacdo do perfil de compostos quimicos benéficos a
salde humana. Devido a todas os aspectos relacionados a producdo de
leite de base agroecoldgica discutidos anteriormente, espera-se dos
mesmos uma composicdo quimica diferenciada quando comparado a-
quele produzido pelo sistema de producdo convencional. Dessa forma, o
presente trabalho tem como hipdtese que as diferentes formas de manejo
alimentar utilizadas na producdo leiteira do oeste catarinense, possam
influenciar diretamente na qualidade do leite produzido, em relacdo aos
compostos benéficos a salde humana. Como objetivo pretendeu-se
comparar o perfil de acidos graxos, bem como o contetido de carotenoi-
des, compostos polifendlicos e a capacidade antioxidante total do leite
produzido em unidades familiares do oeste de Santa Catarina de manejo
agroecoldgico com o convencional, durante as quatro estacdes do ano.
Como perspectiva, os resultados encontrados poderdo apontar o poten-
cial da dieta como ferramenta para autenticacdo de um leite de melhor
qualidade, visando determinar possiveis marcadores quimicos que justi-
ficariam a indicacdo geogréfica do produto.

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Comparar a qualidade do leite cru, com énfase na determinacéao do perfil
de &cidos graxos e carotenoides, bem como o conteudo de compostos
polifendlicos e capacidade antioxidante total, em funcdo da dieta ofere-
cida aos animais, produzido em sistema agroecolégico com convencio-
nal do oeste de Santa Catarina, durante as quatro estacdes do ano.

3.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

a) Determinacdo do perfil de acidos graxos do leite produzido sob
manejo agroecoldgico e convencional por cromatografia em fase gasosa;
b)  Avaliacdo qualitativa e quantitativa de carotenoides e vitamina A
no leite oriundo da pecuaria agroecoldgica e convencional por cromato-
grafia liquida de alta eficiéncia (CLAE);
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C) Determinacdo dos teores de compostos polifendlicos totais no
soro e extrato semi-purificado do leite produzido em sistemas agroeco-
I6gicos e convencional;

d) Determinacdo da capacidade antioxidante total do soro e extrato
semi-purificado do leite agroecoldgico e convencional determinado pelo
método de FRAP (“Ferric Reducing Ability Power”);

e) Determinacdo do contetdo de (poli)fendis e capacidade antioxi-
dante total via FRAP (“Ferric Reducing Ability Power””) e DPPH (2,2-
difenil-1-picrilhidrazil), do pasto coletado ap6s observacdo dos animais
em pastoreio, nas unidades agroecoldgicas e convencionais;

f) Comparagdo dos perfis espectrais UV-visivel (200-350 nm) dos
extratos semi-purificados do leite e hidroalcélicos do pasto via Anélise
dos Componentes Principais-PCA;

0) Correlacionar os teores dos compostos carotenoidicos e polifend-
licos, bem como a capacidade antioxidantes total, encontrados na dieta
com os do leite;
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CAPITULO 1 - Caracterizagdo do perfil de acidos graxos, carote-
noides e vitamina A do leite produzido em unidades de producao
agroecoldgicas e convencionais do oeste de Santa Catarina, ao longo
das estagdes do ano

1.  INTRODUCAO

O leite é um alimento reconhecido por conter compostos quimi-
cos benéficos & salde humana, sendo a variedade de compostos encon-
trados relacionada a sua fungéo de fornecimento de nutrientes necessa-
rios ao crescimento e manutencdo do corpo e prote¢do imunoldgica ao
neonato (MULLER, 2002). A gordura é um dos componentes mais im-
portantes do leite bovino, pois além de conter uma mistura de éacidos
graxos essenciais, traz consigo uma gama de compostos lipossoliveis,
tais como pigmentos carotenoidicos, vitamina A e vitamina E (SECKIN
et al., 2005).

O conteldo de gordura é o componente mais variavel do leite,
podendo oscilar de 2,8 a 8,1%, dependendo da raca, aspectos nutricio-
nais, caracteristicas individuais, periodo de lactacdo, higiene e sazonali-
dade (MISISCKI et al., 2012). Devido ao seu elevado contetido de &ci-
dos graxos saturados, a gordura do leite esteve durante muito tempo
associada a uma variedade de doencas humanas, como doencas cardio-
vasculares e obesidade (BERGAMO et al., 2003). Mais recentemente, a
descoberta de componentes saudaveis na gordura lactea, especialmente
acidos graxos poli-insaturados das familias n-3 e n-6 tem modificado tal
conceito (SIMOPOULOS, 1999; PETERSEN, 2011). Os acidos graxos
das familias n-6 e n-3 de maior ocorréncia no leite abrangem os acidos
graxos linoleico (AL) conhecido como n-6 e o linolénico (ALA) chama-
do de n-3, bem como o &cido linoleico conjugado (CLA), formado por
uma mistura de isdbmeros posicionais e geométricos do AL (CHAMPE
et al., 2006).

De acordo com Harris e Bachman (1988), a composicdo de aci-
dos graxos do leite pode ser influenciada por diversos fatores, princi-
palmente aos associados a alimentacéo e potencial genético dos animais.
Segundo Fennema (1993), mais de 90% dos lipideos do leite sdo forma-
dos por triglicerideos, sendo apenas 20 acidos graxos, 0S mais represen-
tativos. O autor também destaca que além de ser o constituinte de maior
variabilidade no valor total, os lipideos estdo mais sujeitos do que outros
constituintes do leite a mudangas na composicdo influenciada por fato-
res ambientais, como por exemplo a dieta. Em relagdo a nutricdo, sabe-
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se que os acidos graxos insaturados majoritarios nas pastagens consumi-
das por rumimantes sdo justamente os ALA e AL. Também vale ressal-
tar que o CLA presente na gordura do leite é produzido a partir da
biohidrogenacdo daqueles dois acidos graxos, ocorrida no rimen do
animal ou pela transformacéo do acido vacénico (AV) oriundo da bio-
transformacdo ruminal dos AL e ALA. Desta forma o AV pode atuar
como um precursor para 0 CLA na glandula mamaria (MEL’UCHOVA,
2008) e é o grande responsavel pela biotransformacdo do CLA, encon-
trado em produtos e derivados de ruminantes (MARTIN et al., 2007). A
partir do que foi exposto, fica evidente que 0 manejo alimentar dos ani-
mais possui forte influéncia sobre a quantidade de CLA disponivel para
a absorc¢do pela glandula maméria e consequentemente sobre os teores
no leite.

A despeito dos efeitos benéficos dos acidos graxos insaturados é
importante ressaltar a sua maior susceptibilidade & oxidacéo, o que pode
acarretar em um produto impréprio para consumo mais rapidamente.
Dessa forma, a fim de se manter a estabilidade oxidativa do leite, deve-
se também manter elevado o conteldo de antioxidantes associados a
gordura, a exemplo dos carotenoides e vitaminas lipossolUveis (SLOTS
et al., 2009). Os carotenoides sdo pigmentos vegetais transferidos ao
leite através da dieta, acarretando em efeitos positivos ndo apenas sobre
a estabilidade oxidativa das gorduras insaturadas, mas também sobre a
qualidade nutricional do leite (GRANELLI, 1998). De fato, os carote-
noides sdo reconhecidos por atuarem como antioxidantes, na participa-
cdo da diferenciagdo e comunicacdo celular e principalmente, como
precursores da vitamina A (CHEW; PARK, 2004). A vitamina A, por
sua vez, apresenta um importante papel na diferenciacdo tecidual, na
manutencdo da visdo e das células das mucosas e no funcionamento
adequado do sistema imunol6gico, com consequéncias positivas tam-
bém sobre a salde animal (BIANCHI; ANTUNES, 2006). Adicional-
mente, muitos desses constituintes lipofilicos também conferem peculia-
ridades sensoriais aos produtos, uma vez que atuam como antioxidantes,
auxiliando na prevencdo da oxidacdo de lipideos ou conferindo colora-
¢ao amarelada aos mesmos (NOZIERE, 2006; AGABRIEL et al., 2007).
AlteracGes no perfil lipidico e nos teores de compostos antioxidantes do
leite tém sido observadas em funcéo do sistema de producdo empregado
(SLOTS et al., 2009; BESLE et al., 2010; BUTLER et al., 2011). No
Brasil, sdo raros 0s estudos que associam a caracterizagdo quimica do
leite a0 manejo utilizado, especialmente com énfase nos compostos
benéficos a salide humana. Ainda nos dias de hoje, existem poucos estu-
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dos comparativos entre os sistemas de producdo organicos com os de-
mais sobre a composicao do leite (SLOTS et al., 2009; BUTLER et al,
2011). Igualmente escassos sdo 0s estudos que investigaram o efeito da
ingestdo de espécies de pastagens distintas por ruminantes sobre a qua-
lidade do leite, com énfase nos compostos abordados no presente traba-
Iho (JAHREIS et al., 1997; BERGAMO et al., 2003; MORAND- FEHR
et al., 2007).

No Brasil, como em outros locais do mundo, existem diversos
sistemas de producdo de leite, podendo variar do convencional ao agro-
ecoldgico. Atualmente, a crescente preocupacdo da sociedade em con-
sumir alimentos mais saudaveis, produzidos em sistemas sustentaveis
tem impulsionado a pecudria agroecolégica/organica. Em Santa Catari-
na, a busca por sistemas alternativos de producdo alavancou o setor na
regido oeste. A existéncia de diferentes sistemas de producédo faz daque-
la regido um campo estratégico para estudos que visam avaliar o efeito
do manejo sobre a qualidade do produto. Na literatura, ndo esta bem
estabelecido se a producdo convencional a pasto, por exemplo, acarreta-
ria em um leite com composicdo similar ao oriundo da pecuéria organica
ou agroecoldgica. Desta forma, este trabalho teve como objetivo compa-
rar o perfil de acidos graxos, carotenoides e vitamina A do leite produ-
zido em sistemas convencionais e agroecoldgico, com certificagdo orgé-
nica, em unidades de produgdo familiares do oeste de Santa Catarina. As
unidades de produgéo foram diferenciadas principalmente em funcédo do
manejo alimentar utilizado, sendo o sistema convencional caracterizado
pelo uso de concentrado e volumoso durante todo o ano, o convencional
a pasto pelo menor uso de suplementos e maior participacdo de pasto na
dieta assim como as agroecoldgicas. Neste caso, as propriedades possu-
em certificagdo organica pela Rede EcoVida, estando apenas duas delas
no 2/3 da fase de conversdo, conforme estabelecido pela legislacdo vi-
gente. O presente estudo também teve como objetivo avaliar o efeito da
sazonalidade sobre os teores desses compostos.

2. METODOLOGIA
2.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foram selecionadas 24 unidades familiares de leite (UFL) nos
municipios de S&o Domingos e Novo Horizonte, no oeste de Santa Cata-
rina (Figura 1). A partir de entrevistas semi-estruturadas e visitas técni-
cas as UFLs, as mesmas constituiram os tratamentos: (a) convencional
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(CON), (b) convencional a pasto (CP) e (c) agroecolégicas, com certifi-
cacdo organica (ORG) (n=8/tratamento).

- -

Novo Sdo
Horimntel Domingos /

-----

Moo g
o son Tranapertes AT

Figura 1. Mapa com a localizagdo dos municipios Sdo Domingos e Novo Hori-
zonte, localizados na regido oeste de Santa Catarina. Fonte: BIT (2013).

Foram coletadas 192 amostras de leite a partir da ordenha com-
pleta de 3 animais fenotipicamente pré-selecionados em cada proprieda-
de (75% holandesa x 25% Jersey), com o auxilio de um profissional da
area da Ciéncia Animal e dos proprietarios das unidades amostrais. Os
animais tinham 4 a 6 meses de lactagéo, ao longo das quatro esta¢Ges do
ano. Dessa forma, alguns deles tiveram que ser substituidos ao longo do
experimento, visando a manutencdo do padrdo de fenotipicidade e a fase
de lactacdo entre os animais amostrados dentro de cada propriedade. As
amostras coletadas foram armazenadas em tubos do tipo Falcon (50 mL)
e transportadas em N, liquido para o laboratério para posterior analise.
Para cada estacdo do ano, foram realizadas duas amostragens por pro-
priedade nos seguintes meses: maio, agosto, outubro de 2011 e fevereiro
de 2012, sendo uma na ordenha da manha e outra na ordenha da tarde.

2.2 EXTRACAO, METILACAO E ANALISE DE ACIDOS
GRAXOS NO LEITE
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A extracdo de gordura das amostras de leite e a metilacdo dos
acidos graxos foi realizada utilizando-se o protocolo modificado da
International Organization For Standardization 1SO/5509 (2000). Para
a extracdo de gordura, as amostras de leite foram centrifugadas a 4°C a
4.650 rpm por 30 min. A gordura extraida (200 mg) foi metilada a partir
da adicdo de 2 mL de KOH 10% em metanol, seguido de voértex e adi-
¢do de 2 mL de n-heptano. Ap6s homogeneizagéo, uma aliquota da fase
hepténica (1 pL), contendo os ésteres metilicos foi injetada em cromato-
grafo gasoso (Shimadzu GC, modelo 2014) equipado com detector de
ionizacao de chama e coluna HP RT-2560 (Restek) (100 m x 0,25 mm x
0,2 mm). A temperatura do injetor foi 220°C e o gas nitrogénio foi utili-
zado para arraste, com um fluxo constante de 1,4 mL min™. A tempera-
tura inicial da coluna foi 65°C, mantida por 5 min e, em seguida, pro-
gramada para 170°C, durante 45 min. Subsequentemente, a temperatura
foi aumentanda 5°C min™ até a temperatura final de 240°C, mantida por
36,5 min, resultando em um tempo de corrida aproximado de 90 min. A
temperatura do detector foi 240°C e a razdo e o fluxo split foram 40:1 e
60 mL min™, respectivamente. Para cada amostra, foram realizadas duas
metilacBes analisadas independentemente no cromatdégrafo gasoso. A
identificacdo dos compostos de interesse foi realizada comparando-se 0s
tempos de retencdo de padrdes externos (Restek 35077, Supleco 46905-
U e Sigma 05632) utilizando-se as mesmas condic¢fes cromatogréficas
bem como através da co-cromatografia dos mesmos com as amostras. A
quantificacdo foi realizada através do calculo das percentagens das areas
de cada éster de &cido graxo em relagdo a area total do cromatograma.
Para a determinacdo do teor de gordura total nas amostras foi utilizado o
método infra-vermelho (Internacional IDF Standart 141C: 2000).

2.3 EXTRAGAO E CARACTERIZACAO DOS CAROTE-
NOIDES TOTAISE VITAMINAANO LEITE

Os carotenoides e a vitamina A foram extraidos utilizando-se o
protocolo modificado descrito por Hulshof et al. (2006). Para isso, adi-
cionou-se a 6 mL de leite, 2,5 mL de solucdo de amdnia (25% p/v) e 6
mL de etanol (96%, v/v). A gordura e 0s compostos associados a ela
foram extraidos 2 vezes com 12 mL de éter etilico contendo BHT
(0,0025%, p/v) e 12 mL de éter de petr6leo. As amostras foram homo-
geneizadas e centrifugadas por 4 min a 3.000 rpm. O sobrenadante foi
coletado e evaporado em fluxo de N, a 40°C e o residuo seco saponifi-
cado pela adicdo de 9 mL de KOH (5%, p/v em etanol 96%, v/v) por 3h,
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sob agitacdo (200 rpm). Apo6s a adicdo de 9 mL de agua, a mistura foi
extraida com 3 mL de hexano. As fragdes organosolventes foram com-
binadas e evaporadas em rotaevaporador. O residuo dissolvido em he-
xano foi analisado por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE).
Para tal, aliquotas (10 uL) de cada amostra foram analisadas em croma-
tografo liquido (Shimzadu LC-10A), equipado com coluna C18 de fase
reversa (Vydac218TP54, 250mm x 4,6mm interno, 5um) e pré-coluna
(Vydac 218GK54,5um), operando em 450 e 325 nm para carotenoides e
vitamina A, respectivamente. A eluicdo consistiu de MeOH:CHsCN
(90:10, v/v). A identificacdo dos compostos de interesse ([3-caroteno,
zeaxantina, luteina e vitamina A) teve por base os tempos de retencdo
determinados a partir da analise de compostos padrfes (Sigma-Aldrich),
obtidos sob as mesmas condigdes experimentais. As extracdes foram
realizadas em duplicatas e as inje¢des em cromatografo liquido em tri-
plicata.

24 EXTRAGCAO E CARACTERIZACAO DE CAROTENOI-
DESTOTAISDADIETA

Amostras da dieta dos animais foram coletadas em cada uma das
propriedades 3 dias antes da coleta de leite, conforme proposto por Mar-
tin (2005). Amostras de aproximadamente 500 g de concentrado e sila-
gem foram coletadas diretamente do local de armazenamento. Ja as
amostras de pasto foram coletadas dos piquetes através da simulacéo do
pastoreio, apds a observacdo dos 3 animais pré-selecionados para o es-
tudo durante 30 min, segundo a metodologia descrita por Euclides et al.
(1992). Para extracdo dos carotenoides, as amostras de concentrado e
silagem foram secas em estufa a 45°C, até atingir peso constante, e em
seguida trituradas em moinho de laboratério (TECNAL,Modelo Willye
TE-648), utilizando-se peneira de 0,1 mm. As amostras de pasto foram
liofilizadas (EDWARDS Micro-Modulyo) até total remogdo da umidade
a -36°C, e em seguida trituradas em moinho de laboratdrio (peneira de
0,1 mm). As amostras processadas foram submetidas aos procedimentos
experimentais ou embaladas em sacos plasticos, sob vacuo, e conserva-
das a —20°C. Os carotenoides foram extraidos a partir da adic&o a 1,0 de
concentrado e silagem (peso seco) ou 0,1 g de pasto (peso seco) de 20
mL de solugdo de hexano:acetona (1:1, v/v), contendo 0,0025% de hi-
droxitolueno butilado (BHT), seguido de maceracdo. Apés agitacdo,
protegidas da luz, por 30 minutos, as amostras foram filtradas sob vacuo
e centrifugadas por 17 minutos (4.000 rpm). O sobrenadante foi coleta-
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do e o solvente evaporado sob vacuo a 40°C, e o extrato concentrado foi
ressuspenso em 3 mL de hexano. Em um funil de separacdo o extrato
hexanico foi lavado com 9 mL de &gua destilada (3x). Apenas para as
amostras de silagem e pasto procedeu-se com a etapa de saponificacdo,
utilizando 900 pL de KOH 10% em metanol, por 24 h. Apos a saponifi-
cacdo, o extrato hexanico foi lavado em funil de separagdo com 30 mL
de &gua-destilada (4x). Os extratos foram submetidos a espectrofotome-
tria UV-visivel (Shimadzu 2301) para a determinacéo do teor de carote-
noides, através da leitura da absorbancia a 450 nm. A concentracdo de
carotenoides totais foi calculada usando a férmula de Lambert-Beer,
considerando-se o coeficiente de extingdo molar 2550 (hexano). As
analises foram realizadas em triplicatas para as amostras de pasto e em
duplicata para as amostras de concentrado e silagem.

2.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade e,
guando necessario, utilizou-se a transformacéo logaritmica para atender
aos critérios de normalidade. Utilizou-se 0 modelo misto para analise de
dados com medidas repetidas no tempo, com o efeito fixo de niveis de
tratamento e estacdo do ano e suas interagdes. A estacdo do ano como
medida repetida e a propriedade aninhada em nivel de tratamento foi
considerada a unidade experimental, utilizando o procedimento MIXED
do SAS (versdo 9.0). Dentre todas as estruturas de erros investigadas, a
estrutura auto regressiva heterogénea de primeira ordem (ARH(1)) foi a
melhor de acordo com o critério de informacéo bayesiano (BIC).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As principais caracteristicas dos sistemas de producdo das UFLs
em estudo estdo mostradas na Tabela 1. As UFLs do sistema convencio-
nal (CON) caracterizaram-se por possuirem maiores extensfes de terra,
nlimero de animais em lactacdo, producéo de leite do rebanho (kg.dia™)
e producdo por vaca (kg.dia™). Quanto a dieta, neste tratamento, eram
utilizados em média 3,65 kg.dia™ (com base na matéria seca) de concen-
trado durante todo o ano, além de volumoso de acordo com a disponibi-
lidade de pasto (Tabela 1). J& nas UFLs do tratamento convencional a
base de pasto (CP), o uso de concentrado e volumoso era menor do que
em CON, em média 2,36 e 5,50 kg.dia’l, respectivamente. Em relacdo
ao sistema de producdo agroecoldgico (ORG), no presente estudo, o
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mesmo caracterizou-se por possuir extensdes menores de terra, com um
namero inferior de animais em lactacdo, bem como producdo total do
rebanho e producéo por vaca (kg.dia™). No que diz respeito a dieta, a
utilizacdo de concentrado e silagem foi praticamente nula (Tabela 1).
Cabe ressaltar que as unidades de producdo agroecoldgicas, a partir de
uma iniciativa liderada pela Associacdo das Cooperativas e Associagdo
dos Produtores Rurais do Oeste Catarinense - ASCOOPER, passaram a
produzir leite organico, certificado pela Rede Ecovida, o qual sera co-
mercializado a partir de 2013 pela marca ECOLAT®.

Tabelal: Caracteristicas dos sistemas de produgdo convencional (CON), con-
vencional a pasto (CP) e agroecologico (ORG) utilizados em unidades familia-
res de leite dos municipios de Sdo Domingos e Novo Horizonte (oeste de Santa
Catarina)

Tratamentos
Parametros CON CP ORG
Area total (ha) 28,85 (9,61) 21,36 (6,62) 18,60 (4,48)

Area pastagem perene (%) 18,85 (7,01) 23,66 (10,37) 52,29(25,33)
Area pastagem anual (%) 38,69 (12,99) 38,12 (14,00) 13,26 (7,98)

N° animais 26,00 (555) 19,00 (7,23) 13,00 (2,49)
Prod. Rebanho (Kg.més™) 18.775(9,24)  10.627 (9,41) 3.916 (9,46)
Prod. vaca (Kg.dia™) 22,77 (1,40) 17,20 (1,32) 9,56 (1,40)
Concentrado (kg.dia™) 3,65 (0,11) 2,36 (0,13) 2

Silagem de milho (kg.dia™) 7,62 (0,38) 5,50 (0,31) b

Gordura total (%) 4,18 (0,09) 4,11 (0,09) 4,27 (0,09)

Os valores apresentados representam a média * erro padrdo no ano avaliado. *°

Ingestdo de matéria seca (kg.dia™) baseado em Stibuski et al., (2013). utilizado
apenas no inverno (2 propriedades) e primavera (1 propriedade), ambas com
0,80 kg.dia™. ° utilizado apenas no inverno (3 propriedades) e primavera (1
propriedade), com 3,45 e 1,56 kg.dia™, respectivamente.

3.1 PERFIL LIPIDICO
O presente estudo identificou 37 acidos graxos presentes na gor-

dura do leite dos trés sistemas. A seguir serdo discutidos os resultados
encontrados para os acidos graxos de maior importancia ou para aqueles
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onde houve diferencgas significativas entre os tratamentos ou esta¢des do
ano.

Os resultados da composicéo lipidica do leite amostrado nas U-
FLs convencionais e agroecoldgicas do oeste catarinense no periodo de
maio de 2011 a fevereiro de 2012 estdo apresentados na Tabela 2. O
perfil lipidico encontrado no presente estudo foi similar ao do leite pro-
duzido no sudeste brasileiro que comparou o leite comercializado como
orgénico com o convencional (FANTI et al., 2008).

A percentagem de &cidos graxos saturados (AGS), acidos graxos
mono-insaturados (AGMI) e &cidos graxos poli-insaturados (AGPI) ndo
diferiu entre os tratamentos. Por outro lado, o leite das UFLs do trata-
mento CON mostrou maior conteddo dos acidos graxos C16:0 e 16:1 c9,
enquanto nas amostras do sistema ORG foram superiores os conteldos
dos acidos graxos saturados C18:0 e C20:0, juntamente com o &cido
graxo poli-insaturado C20:3 c11,14,17 (Tabela 2). Verificou-se também
qgue a gordura do leite produzido predominantemente a pasto (CP e
ORG) possuia contetdos superiores do acido graxo C22:0 quando com-
parada ao tratamento CON. J4 o &cido graxo poli-insaturado C20:2
¢13,16, foi superior no leite do sistema CP quando comparado aos de-
mais.

Tabela 2. Composi¢do de acidos graxos e compostos antioxidantes lipossold-
veis no leite produzido nos municipios de S&o Domingos e Novo Horizonte em
sistemas convencional — CON, convencional a base de pasto—CP e Agroecol6-
gico-ORG.

Sistemas de Producéo

Parametros CON CP ORG P
Ac. graxos (%)

AGS 61,99(0,78) 59,59(0,78) 61,22 (0,78) 0,099
AGMI 27,84(0,68) 28,44(0,68) 27,85 (0,68) 0,770
AGPI 3,01(0,12)  3,15(0,12)  3,19(0,12) 0,594
C12:0 24,24 (2,04)* 16,81 (2,13)" 17,60 (2,04)" 0,031
C14:1¢9 7,51(0,67)* 5,34(0,69)° 5,01(0,67)° 0,026
C16:0 30,73(0.67)* 28.17(0,67)° 28,58(0,67)° 0,022
C16:1¢c9 1,30(0,05)*  1,20(0,05)*  1,05(0,05)b 0,005
C18:0 13,66(0,44)° 14,32(0,44)° 15,83(0,44)* 0,005
C20:0 0,24(0,01)°  0,25(0,01)° 0,28(0,01)° 0,007
C22:0 0,09(0,01)°  0,11(0,01)® 0,12(0,01)* 0,008
C20:3¢11,14,17 0,03(0,01)°  0,02(0,01)" 0,04(0,01)* 0,005
22:2 ¢13,16 0,04(0,01)° 0,07(0,01)* 0,03(0,01)" 0,047
C24:0 0,57 (0,06)° 0,50 (0,06)° 0,74 (0,06)* 0,015

AVe Isomeros CLA (%)
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AV C18:1t11 2,22(0,20)°  2,41(0,20)° 3,06 (0,20)* 0,013
CLA C18:2c9t11 0,96(0,07)" 1,10(0,07)® 1,23(0,07)* 0,012
CLA18:2 t10 c12 0,01 (0,003) 0,01(0,003) 0,01 (0,003) 0,900
CLA18:2 ¢10 c12 0,02(0,01)  0,04(0,01)  0,05(0,01) 0,141
Omegas 3 e 6 (%)

o-ALA C18:3¢c9cl2cl5 0,38(0,02) 0,41(0,02)  0,44(0,02) 0,141
y-ALA C18:3¢c6¢c9cl2 0,02(0,01) 0,01(0,01) 0,01(0,01) 0,078
LA C18:2 ¢9 c12 1,30(0,07)  1,17(0,07)  1,11(0,07) 0,334
LA C 18:219,t12 0,12(0,01) 0,12(0,01) 0,13(0,01) 0,355
*Razi0 n-6/n-3 3,65(0,31) 2,77(0,32) 2,67(0,31) 0,074
Antioxidantes lipossol -

veis (ug.g™ de gordura)

B-Caroteno 7,52(0,77)  891(0,76)  7,70(0,78) 0,393
Luteina 0,77(0,14)  0,70(0,14)  0,95(0,14) 0,982
Zeaxantina 1,05(00,11) 0,97(0,11) 0,82(0,12) 0,282
Carotenoides Totais 9,38(0,76) 10,59(0,75) 9,52(076) 0,476
Vitamina A 15,20(1,01) 16,92(1,00) 15,62(1,02) 0,459

Os valores apresentados representam a média das areas de cada éster de &cido
graxo em relagdo a &rea total do cromatograma de duas extrages independen-
tes. Os valores entre parénteses representam o erro padréo da média. *° valores
com letras distintas sobrescritas indicam diferengas significativas (p < 0,05) em
negrito. *Razéo= (C18:2 c9 c12/ C18:3 c9 c12 c15).

As maiores concentragfes dos &cidos graxos C16:0 e 16:1 ¢9, na
gordura do leite do tratamento CON, podem estar relacionadas a um
maior aporte de silagem (Tabela 1). Diferentes autores mostraram que
vacas alimentadas com silagem, diferentemente daquelas alimentadas a
base de pasto fresco, ttm um aumento significativo de C16:0 e 16:1 c9
no leite (ELGERSMA et al., 2007; LARSEN et al., 2010). Ja o aumento
dos &cidos graxos C18:0 e C20:0, no tratamento ORG, pode sugerir um
maior consumo de pastagem fresca. De acordo com Khanal (2008),
vacas alimentadas com altos niveis de pastagens, produzem um leite
com maior concentracdo daqueles acidos graxos. O mesmo também foi
verificado por Le Doux et al. (2002) para o leite de cabras. Estudos
recentes mostraram uma relacéo direta entre a quantidade de C18:0 e 0
isbmero CLA ¢9 t11 presente na gordura do leite (ALZAHAL et al.,
2009). Mosley et al. (2002) verificaram, por exemplo, que o C18:0 ¢
convertido no rimen do animal em uma multiplicidade de trans iséme-
ros posicionais, entre eles, o C18:1 t11 (AV), precursor do CLA. De
fato, no presente estudo, o maior teor de C18:0, no leite agroecoldgico,
esteve acompanhado de um aumento dos acidos graxos nutricionalmente
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desejaveis, 0 acido vacénico (AV) e seu derivado, o CLA denominado
acido ruménico (AR C18:2 c9 t11). A mesma diferenca nao foi observa-
da para o CLA minoritario, C18:2 t10 c12, e para os acidos graxos poli-
insaturados linoleico (AL) e linolénico (ALA) (Tabela 3). Teores supe-
riores de AR (CLA cis-9 trans-11) no leite agroecoldgico em compara-
¢do ao oriundo da pecuéaria convencional tem sido observado por outros
autores (JAHREIS et al., 1996; BERGAMO et al., 2003; BUTLER et
al., 2008; SLOTS et al., 2009; PRANDINI et al., 2009), embora existam
excegdes (TOLEDO et al., 2002; ELLIS et al., 2006). Tem-se discutido
que o teor de CLA no leite bovino é afetado pela ingestdo de AGPI ori-
undo das pastagens (GRIINARI et al., 1998; ADLER, 2013), sendo o
CLA originalmente produzido pela biohidrogenagdo ruminal especialm-
lente, através da sintese endogena do AV na glandula mamaria, que por
sua vez é sintetizado por AL e ALA. Dessa forma, pode-se sugerir que 0
maior contetdo de C18:1 t11 e de CLA C18:2 c9 t11 no sistema ORG,
tenha sido ocasionado pela maior ingestdo desses precursores, quer te-
nha sido pelo maior consumo de pastagens frescas ou pela qualidade
superior da pastagem disponibilizada. De fato, diferencas nos perfis de
acidos graxos - AGs do leite de acordo com a composicdo botanica das
pastagens tém sido relatados por outros autores (COLLOMB et al. 2002;
COPPA et al., 2010). No presente estudo, pode-se observar que a com-
posicdo de espécies boténicas diferiu entre os sistemas de producéo e
estacdo do ano (Tabela 3). O emprego de mais de duas espécies na pro-
ducdo de leite foi encontrado exclusivamente nas UFLs do tratamento
ORG, exceto no outono. Notou-se também composi¢do botanica similar
entre as UFLs dos sistemas convencionais (CON e CP) em todas as
estacdes, a exce¢do do outono. Em relacdo as diferengas sazonais, no
outono e verdo, a composicao botanica foi mais heterogénea, comparado
ao inverno e primavera, principalmente para o sistema ORG. Os resulta-
dos obtidos no presente trabalho apontam para a influéncia da dieta a
incorporacdo de AG, principalmente dos benéficos, CLA e seu precur-
sor, AV, no leite e mostram ser este um diferencial do leite orgénico
produzido em manejo agroecoldgico no oeste catarinense.

Tabela 3- Espécies das pastagens consumidas nos sistemas convencional —
CON, convencional a base de pasto— CP e Agroecoldgico- ORG, durante as
quatro esta¢des do ano.

Estacédo Tratamentos Nome cientifico

CON Avena sativa; Eleusine indica; Sorghum suda-
nensis; Urochloa plantaginea
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Outono CP

ORG

Avena sativa; Avena strigosa; Cynodon dac-
tylon; Lolium multiflorum; Sorghum sudanensis;

Ageratum conyzoides; Amaranthus deflexus;
Amaranthus spinosus; Axonopus affinis; Axono-
pus campressus kyllinga brevifolia; Lolium mul-
tiflorium; Paspalum mandiocanum; Paspalum
umbrosum; Paspalum urvillei; Pennisetum pur-
pureum; Plantago australis; Trifolium repens;
Saccharum officinarum; Salidago chilensis

CON

Inverno CP
ORG

Avena strigosa, Lolium multiflorum

Avena strigosa; Lolium multiflorum

Avena stigosa; Cynodon nlewfuensis; Leonu-
rus sibiricus; Lolium multiflorum; Paspalum
urvillei; Penisetum cf setaceum; Plantago aus-
tralis; Triflorium repens; Vicia sativa

CON
Primavera
CP

ORG

Avena sativa; Lolium multiflorum
Avena sativa; Lolium multiflorum

Avena stigosa; Cynodon nlewfuensis; Leonu-
rus sibiricus; Lolium multiflorum; Paspalum
urvillei; Penisetum cf setaceum; Plantago aus-
tralis; Triflorium repens; Vicia sativa

COM
Verao
CP

ORG

Pennisetum americanum; Sorghum sudanensis
Pennisetum americanum; Sorghum sudanensis

Desmodium affine Digitaria ciliari; Euphorbia
heterophylla; Glicine max; Paspalum juergensii;
Paspalum umbrosum; Pennisetum purpureum;
Sorghum sudanensis; Urochloa plantaginea

O efeito da sazonalidade sobre os teores de diversos acidos gra-
xos no leite foi evidenciado, como para C4:0; C6:0; C8:0; C10:0; C17:0;
C18:0; C18:1¢9; a-ALA-C18:3¢9,12,15; AL-C18:2 19,12; C20:0; C20:1
cl1; C20:3 ¢c11,14,17; C20:4c5,8,11,14 C21:0; C22:0; C22:2c13,16; C
24:0; C20:5¢5,8,11,14,17, além dos AGMS e para a razdo n-6/n-3 (Fi-

gura 2).
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Figura 2- Diferengas sazonais encontradas para os principais acidos graxos do
leite coletado nas UFLs dos municipios de Sdo Domingos e Novo Horizonte, no
oeste de Santa Catarina (p < 0,05).

Inverno Primavera Verdo

Maiores conteidos dos acidos graxos C18:1 ¢9, principal acido
graxo monoinsaturado e os AGMS, foram encontrados no outono, in-
verno e primavera, enquanto para o C18:0, o qual € um dos AG majori-
tario na gordura do leite, foi apenas no inverno e primavera (Figura 2).
Ja os contelidos dos acidos graxos poli-insaturados da familia n-6, o AL
(C18:2 19,12), foram superiores durante todo o ano, a excegao da prima-
vera. Para os acidos graxos da familia n-3, o a-ALA (C18:3 ¢9,12,15),
contetdos superiores foram encontrados somente no inverno. E sabido
gue o AL e 0 ALA sdo 4cidos graxos oriundos da alimentacdo dos ani-
mais, ou seja, ndo sdo sintetizados por ruminantes. Dessa forma, os teo-
res no leite refletem a quantidade metabolizada no rimen (ADDIS, et
al., 2005). Mel’uchova et al., (2008), por exemplo, verificaram que o
teor de CLA é diretamente proporcional ao ALA das pastagens, enquan-
to o teor do AL nas pastagens é inversamente proporcional a do CLA na
gordura do leite em ovelhas. Esses autores também demonstraram varia-
¢bes sazonais com contetidos menores no contetdo de AL nas pastagens
e leite durante a primavera.

A razdo n-6/n-3 mostrou flutuagdo sazonal, com valores superio-
res somente no outono quando comparado as demais estagBes do ano.
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Uma menor razdo entre eles significa uma maior quantidade de ALA do
gue AL encontrada no leite naquelas estacdes quando comparada ao
outono. Os metabélitos provenientes do n-3 sdo precursores de media-
dores quimicos que atuam no processo anti-inflamatério, e portanto, séo
diretamente relacionados como benéficos a salde humana, especifica-
mente para uma dieta ocidental caracterizada por uma elevada propor-
¢do de gorduras saturadas e n-6 (CANDELA et al., 2011). Goodstine et
al. (2003), por exemplo, relataram a associagdo inversamente proporcio-
nal entre o consumo de gordura com uma menor relagcdo n-6/n-3 e a
incidéncia de cancer de mama em mulheres. Portanto, é de interesse
buscar uma diminuicdo naquela razdo (n-6/n-3). No presente estudo, as
variagBes sazonais encontradas para a razao n-6/n-3 no leite produzido
no oeste catarinense apontam para um produto com caracteristicas dese-
javeis. Da mesma forma, que para CLA e AV tais diferengas sazonais
provavelmente devem-se ao maior consumo de pasto, e/ou a melhor
qualidade das pastagens em determinados periodos. Sabe-se que as es-
pécies de pastagens de clima temperado, possuem seu pico produtivo no
inverno e as de clima tropical, no verdo. E muito provavel que o uso de
pastagens frescas em todos 0s tratamentos, a despeito das possiveis dife-
rencas na quantidade ingerida entre os tratamentos (Tabela 1), possa ter
acarretado em uma menor razdo n-6/n-3. Mel’chuvoa et al. (2008) tam-
bém relata uma diminuicdo da razdo n-6/n-3 no leite nas estagdes de
pastagens. Por outro lado, ndo pode-se desconsiderar o efeito das dife-
rengas no estadio de maturacdo das pastagens entre os sistemas de pro-
ducdo sobre a qualidade do pasto produzido nos periodos de inverno,
primavera e verdo.

Nossos resultados mostraram que a sazonalidade tem forte in-
fluéncia sobre o perfil de AG encontrado no leite dos sistemas CON, CP
e ORG, principalmente sobre as porcentagens dos AG benéficos a salde
humana, como os precursores do CLA, o AL e ALA e sua razdo. As
diferencas encontradas, devem-se possivelmente as diferencas na com-
posicdo botanica utilizada ao longo do ano, bem como aos fatores clima-
ticos caracteristicos de cada estacdo.

3.2 CAROTENOIDES E VITAMINA A

Os contetidos de carotenoides totais, luteina, zeaxantina e [-
caroteno, bem como, de vitamina A encontrados no leite produzido no
oeste catarinense estdo mostrados na Tabela 2. Os resultados encontra-
dos para esses parametros revelaram que ndo ha diferencas entre os
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tratamentos. Resultado similar foi encontrado por Ellis et al. (2007) ao
avaliar o conteudo de B-caroteno do leite produzido por fazendas orgé-
nicas e convencionais. No entanto, a maioria dos trabalhos vém demons-
trando teores superiores de compostos carotenoidicos e vitamina A no
leite produzido a pasto e/ou em sistemas organicos quando comparados
ao convencional (JAHREIS et al., 1997; JENSEN, 1999; BUTLER et
al., 2008). Para aqueles parametros a variacdo dos teores entre os trata-
mentos foram 0,70 a 0,95; 0,82 a 1,05; 7,52 a 8,91 ¢ 15,20 a 16,92 ug.g'l
de gordura para luteina, zeaxantina, f-caroteno e vitamina A, respecti-
vamente. A predominancia de vitamina A e [-caroteno em relacdo aos
outros pigmentos, esta de acordo com estudos prévios (JENSEN et al.,
1999; NOZIERE et al., 2006 b). O perfil carotenoidico do leite pode ser
resultante de uma maior absorcdo desses compostos do plasma pela
glandula mamaéria ou uma maior capacidade da glandula mamaria em
clivar B-caroteno em vitamina A, conforme descrito por Schweigert e
Eisele (1990).

E importante destacar que ao comparar os resultados encontra-
dos no leite agroecoldgico/organico do oeste catarinense aos do Hemis-
fério Norte produzido em sistema organico, nossos resultados apresenta-
ram contetudos 32, 36, 82 ¢ 61% superiores de B-caroteno, luteina, zea-
xantina e vitamina A, respectivamente (CALDERON et al., 2007; BU-
TLER et al., 2008). Por outro lado, quando comparamos com os resulta-
dos do leite produzido em sistema extensivo, i.e., a pasto, do Hemisfério
Norte, os valores para B-caroteno (9,3 pgg™ de gordura) séo similares
aos do presente estudo (SLOTS et al., 2009). Dessa forma, fica eviden-
ciado o papel dos carotenoides no leite como marcadores da producdo a
pasto, mas ndo do sistema de producdo orgénico, que pode, muitas ve-
zes, fazer uso de alimento concentrado e/ou volumoso e outros suple-
mentos em substituicdo as pastagens frescas, desde que também organi-
cos. E através do consumo de espécies de pastagens que tem-se a trans-
feréncia dos carotenoides da matriz vegetal para a glandula mamaria e
dentre os alimentos utilizados na producdo animal, sdo as pastagens
frescas, as que possuem maior potencial para a producdo de um leite
com alto teor de carotenoides (NOZIERE et al., 2006a). Entretanto, os
mecanismos envolvidos na secre¢do desses componentes na gordura do
leite ndo estdo claramente estabelecidos na literatura. De acordo com
Noziere (2006a), a quantidade de carotenoides secretada no leite, pode
estar relacionada a dois mecanismos. O primeiro relaciona a varia¢do
desses compostos a diminuicdo na producdo de leite o outro relaciona a
maior ou menor habilidade de captacdo desses pigmentos do plasma
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para glandula mamaria. No presente trabalho, as correlages negativas
encontradas entre a porcentagem de gordura total do leite e o contetdo
de carotenoides totais (-0,21; p=0,04), luteina (-0,31; p=0,002) e zeaxan-
tina (-0,34; p<0,001), corroboram com a primeira hip6tese, pois com a
diminuicdo da producdo de leite, consequentemente ocorre uma dimi-
nuicdo da gordura total produzida, contribuindo assim para uma maior
concentracdo de compostos carotenoidicos por unidade de gordura.

De forma complementar, além de comparar o leite produzido por
sistemas distintos, também nos propusemos a investigar a correlagcdo
entre os teores de carotenoides do leite com os encontrados nas amostras
da dieta consumida (Figura 3). Para as amostras de pasto, diferentemen-
te do que ocorreu para o leite amostrado, pode-se verificar que os conte-
Udos de carotenoides totais variaram entre os tratamentos e as estacdes
do ano. Maiores teores foram encontrados nas amostras de pasto do
tratamento CON, durante o inverno, e do tratamento ORG, na primave-
ra. No outono e verdo ndo foram encontradas diferengas entre os trata-
mentos. Apesar de luteina ser reconhecidamente o carotenoide majorita-
rio das pastagens, principalmente nas de clima temperado (KALAC et
al., 2011), encontramos correlacdo negativa entre o conteildo de carote-
noides totais do pasto e o de luteina no leite (-0,23; p= 0,02). Para zea-
xantina (0,07; p=0,47) e p-caroteno (0,13; p=0,20) a correlacdo encon-
trada foi nula ou fracamente positiva, porém com valor de P ndo signifi-
cativo. Esses resultados mostraram que o perfil carotenoidico do leite
parece sofrer forte influéncia de mecanismos relacionados a absorcao,
transporte e deposicdo ocorridos no animal. Por outro lado, é importante
notar que os resultados apresentados referem-se ao teor de carotenoides
totais, ndo podendo-se desconsiderar a influéncia de um perfil caroteno-
idico distinto entre as espécies forrageiras que possam favorecer a secre-
¢do de maior ou menor quantidade daqueles compostos no leite. A de-
terminacdo dos compostos carotenoidicos em espécies de pastagens tem
sido pouco relatado na literatura. Park et al. (1983), por exemplo, encon-
traram 50% a mais de carotenoides em Bromus inermis e Phalaris arun-
dinacea do que nos hibridos Agropyron repens. Ja Chauveau-Duriot et
al. (2005), constataram que Trifolium pratense possui 25% a mais de
carotenoides do que Lolium perene. Em gramineas tropicais, Reynoso et
al. (2004) ndo encontraram diferencas nas concentragdes de carotenoi-
des e luteina entre Cynodon dactylon e Digitaria decumbens.
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Figura 3- Conteudo de carotenoides das espécies de pastagens consumidas nos
sistemas CON, CP e ORG, durante as quatro estagdes do ano. ** Valores com
letras distintas sobrescritas indicam diferencas significativas (p < 0,001). Letras
mindsculas distintas indicam diferencas entre os tratamentos dentro da mesma
estacdo. Letras mailsculas distintas indicam diferengas entre os tratamentos ao
longo das estagdes.

Com relacdo as diferencas sazonais ficou evidenciado a seme-
Ihanca nos teores de carotenoides totais nos pastos de outono e verdo
entre os trés tratamentos, porém os maiores teores de carotenoides totais
nas pastagens do sistema agroecoldgico quando comparado aos sistemas
convencionais foi observado na primavera. A utilizacdo de espécies
temperadas, Avena spp. e Lolium multiflorum, nestas estacdes, pode ter
acarretado nos baixos teores de carotenoides, em funcdo do estadio de
maturacdo avancado das mesmas, em relacdo as demais estacdes. De
maneira geral, tem-se observado uma correlacdo inversa entre 0 aumen-
to do estadio de maturagdo da planta e contetdo de carotenoides (CAL-
DERON et al., 2006, KALAC, 2011).

Da mesma forma que para o pasto, 0s conteldos totais de carote-
noides nas amostras de concentrado e volumoso coletados juntamente
com o leite foram determinados (Figura 4). A anélise ndo revelou dife-
rengas entre os sistemas de producdo, porém, foram observadas varia-
¢Oes sazonais. Pode-se notar que o concentrado possuiu contetdos apro-
ximadamente 3 vezes inferiores que a silagem de milho. A silagem de
milho, por sua vez, tem em média 10 vezes menos carotenoides que as
pastagens frescas. Noziére (2006 a) relata que um maior aporte de con-
centrado na producdo animal pode acarretar em um leite com um conte-
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Gdo de carotenoides e algumas vitaminas reduzidos. O milho contém
além de zeaxantina, quantidades menores de luteina, B-criptoxantina e [3-
caroteno (KUHNEN et al., 2011). Segundo a mesma autora as espécies
comerciais de milho podem conter um teor de carotenoides de 7,19 a
25,59 ug g*. Além de conter menores teores de carotenoides, o préprio
processamento dos alimentos para a fabricacdo dos concentrados, que
muita vezes envolve o aguecimento das matérias-prima, pode contribuir
para a sua diminuicdo. Da mesma forma, o processo de preservacao de
alimentos como na producéo de silagem e feno também acarreta na drés-
tica diminuigcdo nos teores de carotenoides comparado ao das pastagens
frescas (KALAC, 2011). No presente estudo, os resultados estdo de
acordo com os descritos na literatura, tendo sido as maiores concentra-
¢Oes de carotenoides encontradas no pasto, seguidos de silagem e con-
centrado.
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Figura 4- Variagdo sazonal na concentragdo média de carotenoides totais nas
amostras de concentrado e silagem utilizados nas UFLs em estudo.

Ainda é interessante especular que as variagfes sazonais nos teo-
res de carotenoides na dieta consumida teriam resultado na sazonalidade
das xantofilas luteina e zeaxantina e da vitamina A no leite amostrado
(Figura 5). Os maiores teores de luteina foram encontrados na primavera
(1,54 pg.g" de gordura) e de zeaxantina no verdo (1,29 pg.g™ de gordu-
ra). Ja o leite amostrado no verdo e primavera possuiam maiores teores
de vitamina A, enquanto para o -caroteno, carotenoide pré-vitaminico
A mais ativo, ndo foi observada variagéo sazonal. Os resultados estdo de
acordo com Yasmin et al. (2012) e Smit et al. (2000) que encontraram
conteldos de vitamina A menores no inverno e maiores no verdo. Os
resultados de sazonalidade das xantofilas, evidenciada no presente estu-
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do, levantam a necessidade de aprofundamento dessa analise, principal-
mente por ter-se observado correlacdo negativa entre os teores de luteina
e zeaxantina no leite (-0,196; p=0,05). Com a finalidade de encontrar as
possiveis causas das flutuacdes sazonais de deposicdo dessas moléculas
no leite e, em alguma extensao, nas pastagens, os dados ambientais le-
vantados pela EPAGRI (2012) e INMET (2012) registrados durante os
meses de amostragem no oeste catarinense foram analisados. Para a
intensidade luminosa total, foram relatadas variacdes de 5,35 a 7,54
h.dia®, do inverno a primavera, respectivamente. A determinacéo pluvi-
ométrica revelou um periodo de forte estiagem na regido, na primavera,
sendo no total de apenas 128,0 mm. Ja o total entre as demais estagdes
foram de 166,8; 191,8 e 197,3 mm, no outono, inverno e verao, respec-
tivamente. Os dados de intensidade luminosa foram maiores na prima-
vera e menores no verdo. Ja para a densidade pluviométrica, os maiores
valores foram no inverno e vero e inferiores na primavera. E interes-
sante verificar que a flutuacdo sazonal ocorrida nas xantofilas no leite,
esta, em alguma extensdo, relacionada a luminosidade e pluviometria.
Por outro lado, as variagOes nos teores de carotenoides também podem
ser influenciadas por fatores intrinsicos ao animal, como os relacionados
a fisiologica de absorsdo, degradacdo e armazenamento (NOZIERI,
20064a).

Em conjunto tais resultados enchem-se de relevancia consideran-
do os poucos registros no Brasil relativos aos contelidos de carotenoides
e vitaminas no leite em associagdo com o sistema de produgdo emprega-
do.
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Figura 5- Diferencas sazonais encontradas para as xantofilas luteina e zeaxanti-
na e vitamina A no leite coletado nas UFLs no Oeste de Santa Catarina. (p <
0,05)

4.  CONCLUSAO
o O leite agroecoldgico possuiu um perfil lipidico diferenciado,
principalmente em relacdo aos teores de CLA e AV;

. A maior razdo n-3/n-6 durante quase todo o ano e os elevados
teores de carotenoides encontrados nas UFLs estudadas, apontam para
uma qualidade nutricional desejavel do leite produzido no oeste catari-
nense;

o Dentre os componentes da dieta, o pasto mostrou maior potencial
como candidato a transferéncia de compostos carotenoidicos ao leite;

o Apesar das diferencas observadas nos teores de carotenoides no
pasto em funcdo do manejo utilizado e a sazonalidade, os teores destes
compostos e de vitamina A ndo diferiram entre 0s sistemas
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CAPITULO 2 - Comparacdo do perfil polifendlico e capacidade
antioxidante total do leite agroecol6gico com o convencional produ-
zido no oeste de Santa Catarina, ao longo das esta¢des do ano

1.  INTRODUCAO

A demanda por alimentos de origem animal de alto valor biologi-
CO e que minimizem o impacto a0 meio ambiente encontra-se em expan-
sdo em todo mundo, destacando-se 0s provenientes da agropecudria
agroecoldgica. Neste sistema de producdo é restrito o uso de fertilizan-
tes, pesticidas, antibidticos e anti-parasitarios e vedado o uso de orga-
nismos geneticamente modificados (BRASIL, 2003). Nos ultimos 5
anos, o comércio mundial de alimentos organicos movimentou mais de
U$ 50 bilh@es, estimando-se aumentos anuais na ordem de 10 a 15%
(EUROPEAN COMISSION, 2010). No Brasil, o leite tem-se destacado
dentre os produtos organicos (EMBRAPA, 2012).

Devido as peculiaridades dos sistemas de producéo tais como fa-
tores associados ao manejo, alimentacdo, potencial genético dos animais
e condicdes climaticas, além dos relacionados a obtengdo e armazena-
mento do leite recém-ordenhado tem-se observado diferencas na quali-
dade do leite oriundo da pecuéaria organica, comparado ao convencional
(HARRIS; BACKMAN, 1988). Diversos estudos tém mostrado que, em
termos de composicdo, os mesmos diferem principalmente quanto aos
teores de acidos graxos, especialmente o acido linoleico conjugado —
CLA, vitaminas e carotenoides (JAHREIS et al., 1996; BERGAMO et
al., 2003; BUTLER et al., 2008; SLOTS et al., 2009; PRANDINI et al.,
2009). J4 a associagdo entre o sistema de producdo e o perfil de (po-
li)fenois e/ou a capacidade antioxidante total do leite tem sido pouco
estudada. Um leite contendo maiores teores de compostos antioxidantes,
devido ao seu consumo diario, poderia auxiliar na defesa contra radicais
livres, acarretando em efeitos positivos sobre a salde humana. Além
disso, tais constituintes, em geral, contribuem para as caracteristicas
sensoriais dos alimentos e bebidas, particularmente na cor e sabor po-
dendo gerar produtos com caracteristicas originais (CHEYNIER, 2005).

Os agentes antioxidantes protegem células e biomoléculas contra
os efeitos causados por radicais livres, através da inibicdo e/ou reducéo
das lesdes causadas por esses radicais. No leite, diversas sdo as molécu-
las que possuem propriedades antioxidantes, a exemplo das vitaminas A,
E e C, os carotenoides e a proteina lactoferrina (LINDMARK-
MANSSON, 2000). Considerando a natureza quimica distinta deste
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conjunto de moléculas com a¢do antioxidante, ndo ha uma Unica ferra-
menta analitica que permita a sua identificacdo e quantificacdo simulta-
nea, devendo-se atualmente empregar técnicas distintas, as quais séo
normalmente de alto custo e que levam maior tempo de analise. Alterna-
tivamente pode-se empregar testes voltados a determinacdo da capaci-
dade antioxidante total do leite em substituicdo a andlise individual de
cada composto antioxidante. Dentre as técnicas disponiveis destacam-se
o “Ferric Reducing Ability of Plasma” (FRAP) que baseia-se na medida
direta da capacidade dos antioxidantes (redutores) da amostra em redu-
zirem, em meio &cido g H 3,6), o complexo Fe**/tripiridiltriazona
(TPTZ), para formar Fe®*, conforme proposto por Benzie e Strain
(1996), e o método de sequestro de radicais DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidrazil), proposto por Kim (2002) com sua capacidade de reagir
com substéncias doadoras de H".

De maneira geral, os compostos antioxidantes séo classificados
em enzimaticos e ndo-enzimaticos. Os enzimaticos sdo aqueles capazes
de bloguear a iniciacdo da oxidacdo, pela remocédo das espécies reativas
de oxigénio. No segundo grupo, estdo as moléculas que interagem com
as espécies radicalares e sdo consumidas durante a reacdo, onde estdo
incluidos os compostos polifendlicos (ANGELO; JORGE, 2007). No
leite, os compostos polifendlicos devido a sua solubilidade em agua,
atuam na regido aquosa e de interface éleo/agua, local de concentracéo
dos iniciadores de oxidacdo de lipideos, como ions metalicos e peroxi-
dos (ARAUJO, 2008), os quais sdo responsaveis pelos odores desagra-
daveis e pela deterioragdo da qualidade nutricional do leite, contribuindo
para diminuigdo do tempo de prateleira do produto.

Os compostos polifenolicos sdo 0 maior e 0 mais disseminado
grupo do metabolismo secundario. Esses compostos sdo classificados
em diferentes grupos em funcdo do nimero de anéis fendlicos e dos
elementos estruturais que ligam estes aneis uns aos outros, podendo ser
divididos nas classes: acidos fendlicos, flavonoides, estilbenos e ligna-
nas, entre outras (MANACH et al., 2004). Os compostos polifenolicos
estdo envolvidos no crescimento e reproducdo, bem como em mecanis-
mos de adaptacio das plantas (SIMOES, 1999). Condicdes de estresse
tais como infecges, ferimentos, radiagbes UV, atracéo de polinizadores
ou animais dispersores de sementes, dentre outros, como alelopatia, séo
fatores que podem acarretar na indugdo da sintese desses compostos
pelas plantas (HARBORNE, 1988; NACZK; SHAHIDI, 2004).

Embora as frutas citricas e os vegetais sejam as principais fontes
de compostos polifendlicos ha um interesse crescente na transferéncia
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desses compostos ou seus derivados para produtos de origem animal, os
quais estdo presentes diariamente na dieta da grande parte dos consumi-
dores ocidentais (PIMENTEL et al., 2005; PETIT et al., 2009). Neste
sentido, destaca-se 0 potencial dos ruminantes que consomem grandes
guantidades de pastagens frescas, contendo elevado contetdo de com-
postos aromaticos. Em se tratando de animais ruminantes é importante
destacar a forte influéncia das enzimas secretadas pela microbiota do
rumen sobre a transformacdo e liberacdo desses compostos para absor-
¢cdo (CORTES et al., 2008). A incorporacdo de compostos polifendlicos
de interesse ao leite através do manejo alimentar dos animais tem sido
relatada por diversos autores (KING et al., 1998; CORTES et al., 2008;
PETIT et al., 2009) com possiveis consequéncias sobre a produtividade
e a qualidade do leite produzido bem como sobre a satde dos animais e
consumidores (O’CONNELL, 2001). Tem-se observado, por exemplo,
gue vacas que receberam alimentos com alto teor de compostos polife-
nolicos tiveram uma diminuicdo no processo de auto-oxidacdo de molé-
culas organicas provocado por radicais livres, prevenindo alteracGes
bioguimicas nas propriedades sennsoriais e nutritivas do leite produzido
(MIN, 1998). No que se refere a salide dos animais, 0 consumo de com-
postos polifendlicos por vacas em lactagdo esta associado a reducdo da
incidéncia de doengas como o timpanismo e, também estdo associados
ao controle da tuberculose bovina (CORREIA; CORREIA, 1992). Adi-
cionalmente, a atividade antioxidante dos compostos polifenélicos tam-
bém vem atraindo, mais recentemente, um crescente interesse de setores
da sociedade envolvidos com a saude publica para auxilio na prevencéo
e tratamento de doencas humanas como as cardiovasculares, cancer e
osteoporose (LAGUERRE et al., 2007).

Devido ao potencial do consumo de espécies de pastagens na
producdo de um leite com capacidade antioxidante e composicao polife-
nolica peculiar, o presente trabalho teve como objetivo verificar o po-
tencial da dieta de vacas leiteiras sobre a composi¢do e a sazonalidade
desses compostos. Para isso foram analisados amostras de leite e pasto,
nas quatro estacdes do ano, oriundas de sistemas de produgdo agroeco-
I6gica, com certificacdo orgénica e convencional. As unidades familia-
res de leite (UFL) do sistema convencional diferenciaram-se em fungéo
da quantidade de concentrado e silagem de milho, constituindo os trata-
mentos convencional (maior suplementacdo) e convencional a pasto
(menor suplementagdo). Dessa fora, avaliou-se o potencial da composi-
cdo polifendlica como ferramenta na autenticacdo do leite oriundo da
pecudria agroecoldgica.
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2. METODOLOGIA
2.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Vinte e quatro propriedades familiares produtores de leite (UFL)
foram selecionadas nos municipios de Sdo Domingos e Novo Horizonte,
no oeste de Santa Catarina, ap0s a realizacdo de visitas técnicas e entre-
vistas semi-estruturadas. As propriedades foram diferenciadas em fun-
¢do das caracteristicas dos sistemas de producdo em (a) convencionais
(CON), (b) convencionais a pasto (CP) e (c) agroecol6gicas, com certi-
ficacdo orgénica participativa (ORG) (n=8/tratamento). Para a distin¢éo
das UFLs foram consideradas caracteristicas como area total da proprie-
dade, area destinada a pastagem perene, area destina a pastagem anual,
nimero de animais em lactacéo, producéo do rebanho (kg.més™), produ-
cdo por vaca (kg.dia™), estimativa da quantidade de concentrado e vo-
lumoso consumido, bem como a utilizacdo de insumos externos, como
fertilizantes e agroquimicos. A producéo total do rebanho, bem como a
producdo vaca/dia e o numero de vacas em lactacdo, foram calculadas
tomando como base as anotacGes realizadas pelos produtores. Ja o for-
necimento de concentrado e volumoso foram calculados através da per-
centagem de massa seca (MS), conforme analisado por Stibuski et al.
(2013). Um panorama geral das caracteristicas dos sistemas de producédo
esta mostrado na Tabela 1.

Tabelal- Caracterizacdo das unidades de produgdo familiares de leite nos mu-
nicipios de Sdo Domingos e Novo Horizonte (oeste de Santa Catarina), agrupa-
das conforme o manejo utilizado em convencionais (CON), convencionais a
pasto (CP) e agroecoldgicas (ORG).

Tratamentos
Parametros CON CP ORG
Area total (ha) 28,85(9,61) 21,36 (6,62) 18,60 (4,48)

Avrea pastagem perene (%) 18,85 (7,01) 23,66 (10,37) 52,29 (25,33)
Area pastagem anual (%) 38,69 (12,99) 38,12 (14,00) 13,26 (7,98)

N° animais 26 (5,55) 19 (7,23) 13 (2,49)
Prod. Rebanho (Kg.més™)  18.775 (9,24) 10.627 (9,41) 3.916 (9,46)
Prod. vaca (Kg.dia™) 22,77 (1,40) 17,20 (1,32) 9,56 (1,40)
Concentrado (kg.dia™) 3,65 (0,11) 2,36 (0,13) 2
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Silagem de milho (kg.dia™) 7,62 (0,38) 5,50 (0,31) b
Gordura total (%) 4,18 (0,09) 4,11 (0,09) 4,27 (0,09)

Os valores apresentados representam a média do ano avaliado. *” Ingestéo de
matéria seca (kg.dia™) baseado em Stibuski et al., (2013). * utilizado apenas no
inverno (2 propriedades) e primavera (1 propriedade), ambas com 0,80 kg.dia™.
® utilizado apenas no inverno (3 propriedades) e primavera (1 propriedade), com
3,45 e 1,56 kg.dia™, respectivamente.

As propriedades do sistema de produgéo convencional (CON) ca-
racterizaram-se por possuirem maiores extensdes de terra, sendo 34% da
area total das propriedades utilizada para plantio de espécies anuais e
apenas 16% para producédo de pastagens perenes. Além disso, foi obser-
vado um maior nimero de animais em lactagcdo, com uma maior produ-
¢do do rebanho bem como por animal. Quanto ao manejo alimentar, o
sistema CON caracterizou-se pelo maior uso de suplementagéo (concen-
trado e volumoso). Ja no sistema de producdo convencional a base de
pasto (CP), a contribuicdo da pastagem fresca na alimentacdo dos ani-
mais foi maior, embora os agricultores também adotassem a suplemen-
tacdo da dieta. Este sistema caracterizava-se por menor tecnificacdo
quando comparado ao CON. Em relacdo ao sistema agroecoldgico
(ORG), observou-se propriedades menores, com numero inferior de
animais em lactacdo, assim como uma producdo total do rebanho e a
producdo por animal. Seis das propriedades agroecoldgicas eram, no
periodo de coleta, certificadas como organicas através da Rede de Agro-
ecologia Ecovida, e duas estavam no periodo de conversdo. E importan-
te destacar que todas as UFL ORG praticavam o0 manejo agroecoldgico,
tendo como principios bésicos a integracdo da atividade animal, tanto
guanto possivel a producdo vegetal, visando a menor dependéncia de
insumos externos. Desta forma a utilizagdo concentrado e volumoso foi
praticamente nula nestas propriedades, com uma produgdo de leite majo-
ritariamente a base de pasto (Tabela 1).

2.2 COLETAS
2.2.1 LEITE

Amostras de leite foram coletadas a partir da ordenha completa
de 3 animais fenotipicamente pré-selecionados em cada UFL (75% ho-
landesa x 25% Jersey), com o auxilio de um profissional da area de
Ciéncia Animal e dos proprietarios de cada uma das unidades amostrais.
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Os animais tinham 4 a 6 meses de lactagdo, ao longo das quatro estagdes
do ano. Desta forma, alguns animais tiveram que ser substituidos ao
longo do experimento. Nas UFLs do oeste catarinense todos os rebanhos
tém partos durante todo o ano, o que permitiu que alguns animais fos-
sem substituidos ao longo do experimento, a fim de manter o padréo de
fenotipicidade e média de lactagdo entre os animais amostrados dentro
de cada UFL. Para cada estagdo do ano, foram realizadas duas amostra-
gens por propriedade, sendo uma na ordenha da manha e outra na orde-
nha da tarde. O leite amostrado foi armazenado em tubos Falcon de 50
mL e transportado em N, liquido ao laboratério (LMBV/CCA/UFSC).

2.2.2 PASTO

As amostras de pasto foram coletadas 3 dias antes da coleta do
leite, conforme proposto por Martin (2005). Para isso, 0s animais seleci-
onados para a coleta de leite foram observados no campo (30 min) e as
espécies consumidas foram coletadas dos piquetes simulando o pasto-
reio, conforme metodologia descrita por Euclides et al. (1992). Nas
UFLs em que havia mais de uma espécie de pasto na dieta consumida,
procedeu-se com a analise de uma amostra composta (pool de espécies).
As amostras foram liofilizadas (EDWARDS, Micro-Modulyo) até total
remogdo da umidade a -36°C, trituradas em moinho de laboratério
(TECNAL, Modelo Willye TE-648) utilizando-se peneira de 0,1 mm e
mantidas a —20°C até a realiza¢do dos procedimentos experimentais.

2.3 OBTENGAO DOS EXTRATOS
2.3.1 LEITE

a) Soro: Amostras de leite cru foram primeiramente desproteiniza-
das adicionando-se etanol (100%) a 500 pL de leite. Apds um periodo
de repouso (40 min), sob a auséncia de luz, as amostras foram centrifu-
gadas durante 15 min a 12.000 rpm, e o sobrenadante foi coletado, cons-
tituindo a fracdo denominada soro.

b) Extrato semi-purificado: Para a obtencdo de um extrato semi-
purificado rico em polifenois (ERP), utilizou-se a técnica descrita por
King et al. (1998). As amostras de leite foram desproteinizadas, utili-
zando-se metanol P.A. (12 h, -20°C), seguido de centrifugacdo (3.575
rpm, 15 min). O sobrenadante foi concentrado em rotaevaporador
(40°C), ressuspenso em acetato de amdnio (9:1 v/v) (1,5 mol.L™, pH
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3,5) e mantido por 12 horas a 4°C. Apds esse periodo, as amostras fo-
ram centrifugadas (5.000 rpm, 20 min) e o sobrenadante foi semi-
purificado utilizando cartuchos C18, lavados previamente com MetOH,
H,O e acetato de ambnia 0,15 M (pH 3,8). Para a eluicdo dos compos-
tos de interesse utilizou-se MetOH:H,0 (4:1, v/v).

2.3.2 PASTO

A extracdo dos compostos de interesse foi realizada utilizando a
técnica descrita por Oleszek et al. (2007), com algumas modificacdes. A
200 mg de amostra liofilizada foram adicionados 12 mL de EtOH/H,0
(v/v), mantidos sob refluxo por 30 min. O extrato foi filtrado sob véacuo
e a fracdo etandlica concentrada em rotaevaporador, a 40°C, (50% do
volume). Posteriormente, a fracdo aquosa foi seca em estufa & vacuo
(40°C) e ressuspenso em EtOH/H20 (50:50, v/v).

24 QUANTIFICACAO DOS COMPOSTOS POLIFENOLI-
COS TOTAIS

A determinacdo dos teores de compostos polifendlicos totais no
soro e no ERP do leite e no extrato EtOH/H,0 das amostras de pasto foi
realizada via Folin-Ciocalteu (SINGLETON; ROSSI, 1965). Os teores
foram calculados com o auxilio de uma curva padrdo externa de acido
galico — Sigma (5 a 70 mg mL™, r’= 0,990 para leite) e (10 a 400 ug
mL™, r’= 0,995 para pasto) e expressos em g de equivalentes de 4cido
galico.mL™ (ugEAG.mL™) de soro ou ERP do leite, e para tecido foliar
expressos em mg de equivalentes de 4cido gélico.g™ (mgEAG.g™). Adi-
cionalmente, os extratos ERP do leite e EtOH/H,0 do pasto foram sub-
metidos a varredura em espectrofotdmetro UV-Visivel (200 a 700 nm),
considerando o intervalo de 1 nm por ponto amostral. As analises foram
realizadas em duplicatas e triplicatas para leite e pasto, respectivamente.

2.5 DETERMINAGCAO DA CAPACIDADE ANTIOXIDANTE
TOTAL

2.5.1 LEITE
A capacidade antioxidante total foi determinada no soro e no ERP
do leite pela técnica “Ferric Reducing Antioxidant Power” (FRAP),

utilizando o complexo Fe*"tripiridiltriazona (TPTZ), conforme descrito
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por Benzie e Strain (1996). Em tubos protegidos da luz, uma aliquota
das amostras (10 pL) foi misturada a 300 uL. do reagente FRAP [tamp&o
acetato, pH 3,6, TPTZ (10 mM), FeCl; (20mM)], e incubados a 37°C
por 10 min. A absorbéancia foi medida a 595 nm em leitor de Elisa. O
teor de antioxidantes totais foi expresso em equivalente de FeSO4 (UM
FeS0O,). As andlises foram realizadas em duplicatas.

2.5.2 PASTO

A determinacdo da capacidade antioxidante total das amostras de
pasto foi realizada pelo teste “Ferric Reducing Antioxidant Power”
(FRAP) (conforme descrito acima) e do sequestro do radical DPPH (2,2-
difenil-1picrilhidrazil), descrito por Kim et al. (2002). O ensaio do se-
questro de radicais livres DPPH consiste na prepara¢do de uma solucéo
estoque com 0,1 mol.L™ do radical DPPH (1,1-difenil-2 picrilhidrazil —
Sigma) em metanol. O sistema de avaliacdo da atividade antioxidante
consistiu da adigdo de 2,9 mL da solugdo do radical a 100 uL do extrato
em avaliagdo, seguido de agitacdo em vortex e leitura da absorbancia a
515 nm, ap6s 30 min. A absorbancia da solucéo inicial do DPPH sem a
amostra foi medida, para ser utilizada como controle, devendo esta, estar
entre 0,5 e 0,6. Considerando que os agentes antioxidantes causam um
decréscimo na absorbancia da solu¢do de DPPH, a concentragdo rema-
nescente do radical foi calculada através da foérmula DPPH% =
(DPPH=, - DPPH,)/(DPPH=) x 100, onde DPPH~, é igual a absorban-
cia no tempo zero e DPPH,, é a absorbancia final da amostra.

2.6 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade e,
guando necessario, utilizou-se a transformacéao logaritmica para atender
aos critérios de normalidade. Utilizou-se o modelo misto para andlise de
dados com medidas repetidas no tempo, com o efeito fixo de niveis de
tratamento e estacdo do ano e suas interacGes. A estacdo do ano como
medida repetida e a propriedade aninhada em nivel de tratamento foi
considerada a unidade experimental, utilizando o procedimento MIXED
do SAS (versdo 9.0). Dentre todas as estruturas de erros investigadas, a
estrutura auto regressiva heterogénea de primeira ordem (ARH(1)) foi a
melhor de acordo com o critério de informacéo bayesiano (BIC). As
varreduras dos extratos produzidos também foram submetidas a quimi-
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ometria, através da Analise de Componentes Principais (PCA), utilizan-
do matrizes de correlacdo, utilizando o programa Unscrambler (9.1).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ANALISE DA COMPOSICAO BOTANICA

A composicdo de espécies boténicas utilizadas ao longo do ano
nas UFLs estudadas estd mostrada na Tabela 2. Pode-se observar que
apenas nas UFLs agroecoldgicas foram encontradas mais de duas espé-
cies na dieta consumida pelas vacas em producdo, exceto no outono.
Vale ressaltar que nas UFLs agroecoldgicas, a composicdo boténica
mais diversificada, constituida em grande parte, por espécies nativas da
regido, as quais ndo passaram por programas de melhoramento genético.
Ainda com relacdo & composicdo botanica das pastagens verificou-se
uma maior diversidade de espécies no outono e verdo. No outono foram
encontradas 3 familias botanicas (Poaceae, Fabaceae e Plataginaceae) e
21 espécies e, no verdo, 2 familias (Poaceae e Fabaceae) e 10 espécies.
Ja no inverno e primavera foram encontradas 3 familias botanicas (Poa-
ceae, Fabaceae e Plataginaceae) e 9 espécies. No pasto utilizado pelas
UFLs agroecol6gicas, por sua vez, diversos fatores entre eles a compo-
sicdo boténica, estadio de maturacdo, bem como fatores relacionados ao
clima podem afetar o conteido de compostos com potencial antioxidan-
te nas pastagens (BALLET et al., 2000; MARINO et al., 2010). Reyno-
so et al. (2004), por exemplo, relataram que a quantidade de B-caroteno
em pastagens das mesmas espécies € dependente da temperatura e inten-
sidade luminosa. No entanto, ainda ha poucos relatos na literatura sobre
compostos bioativos, tais como compostos polifendlicos, em pastagens
frescas destinadas a producéo de leite (KING et al., 1998; ANDERSEN
et al., 2009; BELSLE et al., 2010). Considerando a diversidade de plan-
tas utilizadas na alimentacdo de vacas leiteiras, encontrada na regido
oeste de Santa Catarina, 0 presente estudo, propds-se a investigar a in-
fluéncia da composicao botanica na incorporacdo de compostos bioati-
vos ao leite, refletidas nas diferengas no perfil e teores de (poli)fenois e
na capacidade antioxidante total do leite produzido. Para isso, procedeu-
se também com a andlise dos mesmos componentes nas amostras das
pastagens consumidas pelos animais avaliados.
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Tabela 2- Composicao das espécies forrageiras consumidas nas UFLs de mane-
jo convencional (CON e CP) e agroecolégicas (ORG) nas diferentes estagfes do

ano
Estacdo Trat. Nome cientifico Ocorréncia
(%)
N° %
CON Avena sativa; Eleusine indica; Sorghum de
sudanensis; Urochloa plantaginea sp.
1 87,5
2 12,5
Outono
CP Avena sativa; Avena strigosa; Cynodon 1 87,5
dactylon; Lolium multiflorum ; Sorghum 2 12,5
sudanensis;
ORG  Ageratum conyzoides; Amaranthus defle- 1 62,5
xus; Amaranthus spinosus; Axonopus 2 12,5
affinis; Axonopus campressus; Kyllinga 5 12,5
brevifolia; Lolium multiflorium; Paspa- 9 12,5
lum mandiocanum; Paspalum umbrosum;
Paspalum urvillei; Pennisetum purpu-
reum; Plantago australis; Trifolium
repens; Saccharum officinarum; Salidago
chilensis
1 75
CON  Avena strigosa; Lolium multiflorum 2 25
CP 1 75
Inverno Avena strigosa; Lolium multiflorum 2 25
ORG Avena strigosa; Bowlesiana incana; 1 12,5
Bromus catharticus Cerastium glomera- 2 37,5
tum; Hypochaeris megapotamica; Hypo- 4 25
chaeris sp.; Lolium multiflorum; Paspa- 6 25
lum umbrosum; Plantago australis; Tri-
folium repens; Veronica arvensis;
1 37,5
COM Avena sativa; Lolium multiflorum 2 62,5
CP Avena sativa; Lolium multiflorum 1 75
Primavera 2 25
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ORG Avena stigosa; Cynodon nlewfuensis; 1 25
Leonurus sibiricus; Lolium multiflorum; 2 25
Paspalum urvillei; Penisetum cf seta- 3 37,5
ceum; Plantago australis; Triflorium 5 12,5
repens; Vicia sativa

CON  Pennisetum americanum; Sorghum suda- 1 100

Veréo nensis

CP Pennisetum americanum; Sorghum suda-
nensis 1 100

ORG Desmodium affine Digitaria ciliari;

Euphorbia heterophylla; Glicine max; 1 12,5
Paspalum juergensii; Paspalum umbro- 2 25
sum; Pennisetum purpureum; Sorghum 3 62,5

sudanense; Urochloa plantaginea;

3.2 DETERMINACAO DOS TEORES DE COMPOSTOS PO-
LIFENOLICOS NOS EXTRATOS HIDROALCOOLICOS DAS
PASTAGENS

Os conteldos de compostos polifendlicos das pastagens consu-
midas nos diferentes tratamentos, durante o periodo de coleta, estdo
mostrados na Figura 1. Os conteddos variaram de 6,35 a 23,58; 7,10 a
23,04 e 9,46 a 11,25 mg EAG.g'1 para os sistemas CON, CP e ORG,
respectivamente. No outono e inverno foram encontrados contelidos
inferiores de compostos polifendlicos nas pastagens das UFLs agroeco-
légicas comparados ao convencional (CON e CP). Diferentemente, na
primavera, 0 pasto do tratamento ORG mostrou maiores teores de com-
postos polifendlicos. No verdo, ndo foram observadas diferencas quanto
ao teor desta classe de metabolito secundario entre os tratamentos. Os
teores dos compostos polifendlicos das amostras das UFL CON e CP
apresentaram um perfil sazonal similar, sendo maiores no outono e ve-
rdo e menores na primavera. Esta variagdo sazonal similar observada
nos tratamentos convencionais, deveu-se provavelmente também a com-
posicdo botanica similar entre eles (Tabela 2). Esses resultados corrobo-
ram o relatado por Correia (1980) que atribui ao fator genético, o de
maior influéncia, dentre os fatores intrinsecos e extrinsecos, para a con-
centracdo desses metabolitos nas pastagens.

Apesar da importancia do potencial genético das plantas para a a-
tivacdo da biosintese de compostos polifenélicos estd também ampla-

72


https://www.google.com.br/search?newwindow=1&biw=1280&bih=699&q=leonurus+sibiricus&spell=1&sa=X&ei=EdJ2UfOKK-bL0QGg5YDYDg&ved=0CC4QvwUoAA

mente documentado na literatura a influéncia de fatores extrinsecos,
com destaque para a iluminacdo, nutricdo mineral, estresse, idade e es-
tadio de maturacgdo. Cabe destacar que nestes casos, a maioria dos traba-
lhos foram realizados com plantas destinadas ao consumo humano
(HARBORNE, 1999). No presente estudo, também ndo pode-se descon-
siderar a influéncia dos fatores extrinsecos sobre a sazonalidade dos
compostos polifendlicos. Nos sistemas convencionais, com a utilizacdo
das mesmas pastagens exoticas, Avena sp.e Lolium multiflorum, do ou-
tono a primavera, por exemplo, observou-se flutuacdo sazonal no perio-
do, possivelmente devido aos fatores climaticos e ao estadio de matura-
cdo distinto das plantas. A menor producdo de compostos polifenélicos
neste (ORG) tratamento pode estar relacionada & uma maior adaptacdo
das espécies ao local, com menor influéncia dos fatores climaticos. O
aparecimento de metabolitos biologicamente ativos em plantas, segundo
Rhodes (1994), é determinado por necessidades ecoldgicas e possibili-
dades biossintéticas. Paralelamente sugere-se que devido ao potencial
adaptativo das pastagens do tratamento ORG, um menor efeito dos pa-
rametros sazonais pode ser constatado, ao longo do ano, em comparagdo
ao sistema CON (Figura 1). Estudos prévios, também relataram varia-
¢cdes sazonais no contedo de compostos polifendlicos das pastagens
(KING et al., 1998; ANDERSEN et al., 2009). Apesar de ainda escas-
sos, valores préximos aos do presente trabalho foram encontrados por
outros autores, variando de 15,00 a 32,00 mg EAG.g" (HARTLEY;
JONES, 1977; BESLE et al., 2010). Para as espécies de pasto, Trifolium
repens e Lolium multiflorum, por exemplo, foram relatados valores de
15,66 e 16,70 mg EAG.g™, respectivamente (HARTLEY; JONES, 1977;
OLESZESK, et al., 2007). Em conjunto, os resultados mostraram que ha
necessidade de estudos mais aprofundados acerca do tema, para melhor
compreensao para producdo e/ou incorporacdo dos metabdlitos secunda-
rios nas pastagens, bem como sua metabolizacdo e incorporagdo no leite
de ruminantes.
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Compostos Fendlicos Total do
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Figura 1- Contetidos médios de compostos polifendlicos totais nas amostras de
pasto consumido nas UFLs CON, CP e ORG. Letras minusculas distintas indi-
cam diferencas entre os tratamentos dentro da mesma estacdo. Letras maiuscu-
las distintas indicam diferencas entre os tratamentos ao longo das esta¢fes (mé-
dia + erro padrédo). (P<0,05)

3.3 DETERMINAGCAO DA CAPACIDADE ANTIOXIDANTE
TOTAL (CAT) DOS EXTRATOS HIDROALCOLICOS DAS
PASTAGENS

Os resultados da CAT dos extratos EtOH/H,0 das pastagens utilizadas
na dieta de vacas em lactacdo dos diferentes tratamentos, ao longo do
ano, estdo apresentados na Figura 2. Ambos os ensaios, DPPH e FRAP,
resultaram em valores similares, mostrando-se adequados a determina-
cdo da capacidade antioxidante total. Foram encontradas diferengas,
independentemente da técnica utilizada (FRAP ou DPPH), entre os tra-
tamentos no inverno, primavera e verdo (entre tratamentos). No outono,
a CAT dos trés tratamentos foram similares para os dois testes realiza-
dos. Enquanto no inverno uma maior CAT foi detectada nas pastagens
das UFLs do sistema convencional (CON e CP), na primavera, 0 maior
potencial antioxidante foi encontrado nas pastagens do sistema ORG.
No verdo, apenas a técnica DPPH apontou diferencas entre os 3 trata-
mentos, sendo encontrada maior CAT para as amostras de CON em
relacdo as agroecoldgicas. Além disso, como esperado, da mesma forma
gue para os compostos polifendlicos, flutuagdes sazonais foram detecta-
das para a CAT dos extratos analisados. Utilizando-se o ensaio DPPH,
as amostras coletadas nas UFLs CON e CP, durante a primavera, mos-
traram menor CAT em relacdo as demais estagfes. No entanto, no en-
saio de FRAP, ndo foram encontradas diferencas no outono, inverno e
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primavera para amostras do tratamento CP. Ainda utilizando-se este
mesmo teste, foram observadas nas UFLs agroecoldgicas uma menor
CAT no outono e inverno comparativamente a primavera e verdo. Os
mesmos resultados em relagdo a flutuacdo sazonal foram observados
guando os extratos do tratamento CON foram ensaiados com DPPH. Ja
a CAT dos extratos das amostras do tratamento CP foram diferentes
entre primavera e inverno/outono. Para o tratamento ORG, no outono,
primavera e verdo foram detectadas maiores CAT em relacdo ao inver-
no. E importante salientar que embora ambos os ensaios se baseiem em
processos de transferéncia de eletréns, ndo é incomum produzirem resul-
tados diferentes, visto que as moléculas alvos diferem em relacdo aos
niveis de atividade antioxidante (CAO; PRIOR, 1998). Efeitos sazonais
na CAT em pastagens consumidadas por vacas leiteiras também foram
relatados por Caldwell e Robberecht (1980) e Al-Mamun et al. (2007),
sendo maiores no verdo e menores na primavera. Os autores mostraram
a influéncia dos fatores climaticos, como a iluminacdo solar para os
aumentos no verdo e efeitos residuais de um inverno frio e severo para a
dimuinuicdo dessas substancias bioativas na primavera. Ja Realini et al.
(2004) encontraram relacéo entre CAT e a dieta, observando maior CAT
no leite de vacas alimentadas a pasto comparado ao produzido com con-
centrado.

Considerando que a CAT dos extratos hidroalcolicos das pasta-
gens amostradas diferiu de acordo com o sistema de producdo emprega-
do bem como entre as estagdes do ano, pode-se sugerir o potencial da
selecdo de pastagens (maior CAT) como uma ferramenta (til para a
melhoria da salde animal e aumento dos teores de compostos antioxi-
dantes no leite produzido, com consequéncias positivas em relagdo a
vida til dos produtos e a saude dos consumidores. Além disso, é sabido
gue 0s compostos antioxidantes naturais encontrados nas pastagens sao
cruciais para assegurar a estabilidade oxidadiva de compostos de inte-
resse como os acidos graxos n-3, n-6 e o acido linoleico conjugado -
CLA (AL-MAMUN et al., 2007). No capitulo anterior do presente estu-
do, os resultados apresentados nos permitem afirmar que o pasto ingeri-
do pelos animais tem um importante papel para a formacdo de &cidos
graxos de interesse como o CLA. Assegurar o fornecimento de antioxi-
dantes através de pastagens durante todo o ano é essencial para produzir
produtos de origem animal de boa qualidade (AL-MAMUN, 2007).

A determinacdo da composicdo de compostos polifendlicos das
espécies de pasto € muito pouco relatada na literatura. Alguns autores
identificaram compostos, a exemplo dos fitoestrogénios e isoflavinas em
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espécies de Trifolium sp. (ANDERSEN et al., 2009), cafeoil, glicosideos
e apigenina em Dactylis glomerata (JAY; LUMARET, 1995), 4cido
clorogénico em Lolium perene (TAKAHASHI et al., 1992) e 4cido dica-
feoilquinico e &cido clorogénico em pastagens diversas (BESLE et al.,
2010).
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Figura 2- Capacidade antioxidante total dos extratos EtOH/H,0, determinado
pelos ensaios FRAP e DPPH, das amostras de pasto consumidas por vacas em
lactacdo criadas nos sistemas CON, CP e ORG. Letras minusculas distintas
indicam diferengas entre os tratamentos dentro da mesma estacdo. Letras mai-
Usculas distintas indicam diferencas entre os tratamentos ao longo das estacOes
(média + erro padrao). (p < 0,05)

Subsequentemente procedeu-se com a analise de correlacdo entre
os teores de (poli)fendis e a CAT dos extratos analisados (Tabela 3).
Correlagdo positiva entre os ensaios FRAP e DPPH (0,528; <0,0001)
mostra a eficécia e a confiabilidade de ambos o0s testes para a determina-
cdo da atividade antioxidante total dos extratos hidroalcolicos do pasto.
Da mesma forma, verificou-se correlacdo positiva entre os teores de
(poli)fenois totais e a CAT, utilizando FRAP (0,700; <0,0001) ou DPPH
(0,610; <0,0001) (Tabela 3). Tais resultados sugerem que 0S maiores
responsaveis pela atividade antioxidante presente nos extratos sdo 0s
compostos polifendlicos, demonstrando o potencial das pastagens para a
producdo de um leite contendo componentes bioativos além de demons-
trar o seu potencial como fontes naturais daqueles compostos.

Tabela 3- Coeficientes de correlagdo de Pearson entre os pardmetros analisados
em leite e pasto de UFLs do Oeste Catarinense.

1 2 3 4 5 6

1 1,000 - - - - -
2 0,198* 1,000 - - - -



3
4

-0,045 0,029 1,000 - - -

-0,117 0,344* -0,008 1,000 - -
5 -0,154 0,047 0,271 ** 0,700 ** 1,000 -
6 -0212* 0,151 0,012 0,610 *** 0,528 *** 1,000

1-Compostos polifenolicos do extrato semi-purificado do leite. 2- Capacidade
antioxidante total do extrato semi-purificado do leite. 3- Capacidade antioxidan-
te total do soro do leite. 4 - Compostos polifendlicos do pasto. 5 — Capacidade
antioxidante do pasto (FRAP). 6- Capacidade antioxidante do pasto (DPPH).
*<0,05 **<0,01 ***<0,001

3.4 DETERMINAGCAO DOS TEORES DE COMPOSTOS PO-
LIFENOLICOS TOTAIS NOS EXTRATOS SEMI-PURIFICADOS
DO LEITE

Os teores de compostos polifendlicos totais nos extratos semi-
purificados, os quais foram designados como extratos ricos em (po-
li)fenois (ERP) do leite de animais criados sob 0s manejos convencional
e agroecoldgico estdo mostrados na Figura 3. Os conteidos variaram de
13,51 223,51; 8,35 2 20,25 ¢ 8,26 a 21,78 ug EAG.mL™ nos tratamentos
CON, CP e ORG, respectivamente. Teores inferiores de compostos
polifendlicos no leite agroecolégico comparado ao convencional (CON)
foram detectados no outono e verdo. No entanto, um aumento dos teores
de compostos polifendlicos no leite agroecoldgico, no inverno e prima-
vera, pode estar associado ao uso de pastagens de clima temperado
(Avena strigosa e Lolium multiflorum), conforme mostrado na Tabela 2.
Na Figura 1 podemos observar maiores teores de (poli)fenois nas amos-
tras de pasto do tratamento agroecoldgico justamente na primavera.
Diferencas sazonais também foram evidenciadas no presente trabalho,
com teores médios de compostos polifenélicos variando entre 10,73 a
21,75 ug EAG.mL™ ao longo das estagdes. Os menores teores foram
encontrados no inverno e verdo e 0s maiores no outono e primavera.
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Figura 3- Contetdos médios de (poli)fenois totais no extrato semi-purificado
do leite produzido pelos sistemas CON, CP e ORG em propriedades familiares
do oeste de Santa Catarina. Letras minUsculas distintas indicam diferencas entre
0s tratamentos dentro da mesma estagdo. Letras mailsculas distintas indicam
diferengas entre os tratamentos ao longo das estagdes (média + erro padrdo). (p
<0,05).

O interesse na transferéncia de compostos bioativos ao leite tem
sido o alvo de estudos recentes, 0s quais tem proposto o uso de fontes
com alto teor de antioxidantes na alimentagdo de ruminantes, a exemplo
de silagem de residuos de uva (SANTOS et al., 2011). Neste caso, a
suplementacdo da dieta de vacas com 7,5% de silagem de residuos de
uva ndo acarretou em aumentos nos teores de compostos polifenélicos
totais no leite comparado ao produzido a base de silagem e farelo de
soja. Entretanto, sdo as pastagens frescas as maiores fontes de compos-
tos polifendlicos. De acordo com Correia (1980), as substancias polife-
nolicas sdo o mais disseminado grupo entre os produtos do metabolismo
secundario presente nas pastagens, podendo-se encontrar uma enorme
diversidade de estruturas. Enquanto 127 compostos polifenélicos foram
encontrados no leite de vacas alimentadas a pasto, apenas 87 foram
encontrados no leite produzido a base de feno (BESLE et al., 2010). Os
(poli)fendis catecol e &cido 4-hidroxibenzoico foram o mais representa-
tivos no leite a base de pasto e os acido fenilacético e apigenina, no leite
a base de feno (BESLE et al., 2010). A dificuldade de identificacdo dos
compostos polifendlicos no leite deve-se aos processos de transforma-
¢do ocorridos no rimen. Segundo Manach et al. (2004), a microbiota
ruminal provoca a hidrélise desses compostos, resultando em varios
acidos aromaticos, os quais sdo absorvidos e potencialmente transferidos
a glandula mamaria. E provavel que os diferentes passos de transferén-
cia dos compostos polifendlicos da dieta para o leite possam influenciar
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na disponibilidade desses compostos para a glandula mamaria. No pre-
sente trabalho, pode-se sugerir a influéncia da biodisponibilidade na
secrecdo desses compostos no leite evidenciada pela correlagcdo nédo
satisfatéria (-0,117; p=0,256) entre o conteldo de compostos polifendli-
cos do leite e do pasto (Tabela 3). Esses resultados podem indicar uma
possivel influéncia da biotransformacéo desses compostos no rimem do
animal. Besle et al. (2010), por exemplo, mostraram uma composicdo
polifendlica 1,5 vezes superior encontrada no leite comparada ao pasto.

3.3 CAPACIDADE ANTIOXIDANTE TOTAL (CAT) DO
SORO E DO EXTRATO SEMI-PURIFICADO DO LEITE

A Figura 4 mostra os resultados da CAT determinada no soro do
leite amostrado nas UFLs dos diferentes sistemas. Embora o pardmetro
de forca de reducéo do fon Fe*® do leite ndo tenha sido afetada pelo
distinto manejo entre os sistemas de producdo, diferencas significativas
foram detectadas entre as estagcdes do ano. A CAT variou de 185,06 a
231,77 uM FeSO4 no inverno e verdo, respectivamente. Esses resultados
podem estar associados a um maior contetido de compostos polifendli-
€0S nas amostras de pasto durante o verdo (Figura 1). Além disso, na-
quela estagdo, pode ter ocorrido um possivel maior consumo de pasto
pelos animais comparativamente ao inverno. Por outro lado, é importan-
te destacar que os resultados de CAT foram medidos no soro do leite,
sendo este um extrato bruto que contém outros compostos com agéo
antioxidante, a exemplo de proteinas (confirmadas pelo método de Brad-
ford - dados ndo mostrados). Outros compostos com acgdo antioxidante
existentes no leite, além dos compostos polifendlicos, sdo as vitaminas
A, E e C, carotenoides e a proteina lactoferrina. Os resultados encontra-
dos no presente trabalho sdo similares aos de Chen et al. (2003), que
encontraram valores entre 131 a 175 pumol de equivalentes de Trolox L
' no soro do leite bovino, comercializado na Suécia. Em relacio aos
pardmetos ambientais, Collomb et al. (2007), relataram que a atividade
antioxidante presente no leite e queijo de fazendas produtoras na Suica
tem uma composicdo diferenciada em locais de altitude, visto ocorrer
uma maior incidéncia de iluminacao solar.

79



Total

Capacidade Antioxidante

Outono __Inverno Primavera Verdao
Figura 4- Capacidade antioxidante total do soro do leite produzido nas UFLs
CON, CP e ORG (média * erro padrdo). (p < 0,05).

A CAT dos extratos semi-purificados variaram de 14,52 a 25,29;
19,34 251,30 e 16,78 a 22,05 uM FeSO, para os tratamentos CON, CP e
ORG, respectivamente (Figura 5). Pode-se notar que o maior valor de
CAT do extrato semi-purificado foi 3,2 vezes inferior ao maior valor
encontrado no soro do leite. Esse resultado corrobora a discusséo anteri-
or de que outros compostos estariam contribuindo para a CAT do soro
do leite. Diferencgas entre os tratamentos foram detectadas no outono,
com as amostras de leite do tratamento CP apresentando maior CAT
comparada aos outros 2 tratamentos. O mesmo ocorreu com a CAT dos
extratos semi-purificados das UFLs CP, na primavera, em relagdo aos
detectados no tratamento CON. Ainda para este parametro, houve uma
variagdo de 14,51 a 51,30uM FeSO, durante as quatro estacdes do ano.
Entretanto, as diferengas entre as estagdes, foram significativas apenas
para os sistemas convencionais (CON e CP), sendo o maior valor encon-
trado para o tratamento CP no outono (51,30 uM FeSO,). Os resultados
obtidos sdo similares aos encontrados por Santos (2011), no soro do
leite de vacas alimentadas com silagem e farelo de soja, suplementadas
com silagem de residuos de uva (26,24 a 44,62 ug EAG.mL™).
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Figura 5-Capacidade antioxidante total dos extratos semi-purificados ricos em
(poli)fendis, produzido pelos tratamentos CON, CP e ORG. Letras minusculas
distintas indicam diferencas entre os tratamentos dentro da mesma estag&o.
Letras maitsculas distintas indicam diferencas entre os tratamentos ao longo das
estacOes (média + erro padrdo). (p < 0,05).

Cabe destacar que foi encontrada correlagdo positiva entre o teor
de (poli)fendis totais do pasto e a CAT dos ERPs do leite (0,344;
p<0,05). O mesmo foi observado para a correlagdo entre o contelido de
compostos polifenodlicos totais do ERPs e a sua CAT (0,198; p<0,05)
(Tabela 3). Tais resultados sugerem que os compostos polifendlicos do
pasto estdo sendo incorporados ao leite e que 0s mesmos, No seu conjun-
to, possuem efetiva capacidade antioxidante. De fato, a atividade antio-
xidante de compostos polifenolicos esta relacionado a sua natureza qui-
mica (SIMOES, 1999). Os flavonoides, por exemplo, que s&o moléculas
relativamente estaveis, com estruturas quimicas baseadas em C6-C3-C6
tém seu acimulo menos influenciado pelo meio ambiente. Sdo exemplos
de flavonoides, a quercetina, miricetina e luteolina. Ja os acidos fendli-
oS por sua vez, sdo moléculas altamente reativas e podem estar presen-
tes na natureza nas suas formas livres ou complexas, apresentando como
estrutura basica C6-C1 como os &cidos galico, salicilico e gentisico.
Além disso, os resultados encontrados sugerem a necessidade de se
mensurar a atividade antioxidante de um extrato utilizando ensaios dis-
tintos, a exemplo do FRAP, DPPH ou ABTS, através da captura do
radical 2,2"-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico), entre ou-
tros. No presente estudo, por exemplo, foi encontrada correlagdo positi-
va entre a CAT do soro do leite e do pasto, determinados pelo ensaio
FRAP (0,271; p<0,0075), mas ndo pela técnica de DPPH (0,012 p=
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0,9055) (Tabela 3). Por outro lado, a correlacdo positiva encontrada
entre a CAT do pasto e do soro do leite, mesmo que apenas para 0s re-
sultados encontrados via FRAP, demonstra que os compostos antioxi-
dantes das pastagens, em alguma extensdo, estdo sendo incorporados ao
leite. Esses resultados contribuem para demonstrar a eficicia das pasta-
gens como fontes importantes de antioxidantes para produgdo de um
leite de melhor qualidade.

3.4 COMPARACAO DOS PERFIS ESPECTRAIS UV-
VISIVEL DOS EXTRATOS SEMI-PURIFICADOS DO LEITE E
HIDROALCOLICOS DAS PASTAGENS VIA ANALISE DOS
COMPONENTES PRINCIPAIS (PCA)

Os perfis espectrais UV-visivel (200 a 700 nm) dos extratos,
ERPs do leite e hidroalcolicos do pasto, das amostras de inverno estdo
mostrados na Figura 6. A andlise dos espectros revelou perfis similares
entre as amostras, tendo sido encontrado os maiores valores de absor-
bancias na regido caracteristica para compostos aromaticos. As peque-
nas discrepancias entre os perfis, embora existam, sao dificeis de serem
detectaveis a olho nd, justificando o emprego da analise multivariada
dos dados. O emprego dessas ferramentas, em especial a analise de
PCA, tem sido utilizado actualmente para distincdo dos perfis espectrais
UV-visivel, de infravermelho ou de ressonancia magnética nuclear de
matrizes complexas, como as do presente estudo (LEMOS, 2010, KU-
HNEN et al., 2010; MARASCHIN et al., 2012). O seu uso permite a
identificacdo, na estrutura dos dados, padrdes de similaridade, represen-
tados pela localizagdo préxima aos eixos componentes principais (LE-
ARDI, 2003; FUKUSAKI, KOBAYASHI, 2005). Diante disso, proce-
deu-se com a analise de PCA dos perfis espectrais UV-visivel visando
detectar possiveis padrfes de agrupamento indicativos de diferencas de
composicéo polifendlica.
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Figura 6 — Perfil espectral UV-visivel (200 — 700 nm) do extrato hidroalcélico
do pasto (A) e do ERPdo leite (B) de inverno.

A andlise de componentes principais das amostras de inverno
demonstrou uma clara separacdo entre 0s ERPs dos sistemas ORG e
convencional (CON e CP). O eixo PC1 foi responsavel por 86% de
explicacdo da variagdo dos dados (Figura 7A). Uma maior similaridade
entre as amostras CP e CON pode ser evidenciada em PC1(+), enquanto
as do sistema ORG, em PC1(-). Subsequentemente procedeu-se com a
analise de PCA dos extratos hidroalcolicos das pastagens, visando veri-
ficar se 0 mesmo padrdo de similaridade obtido para os ERPs do leite
era encontrado. Para os extratos bruto das amostras de pasto coletadas
durante o inverno, os eixos PC1 PC2 foram responsaveis por 15 e 8% de
explicacdo da variacdo dos dados (Figura 7B). Diferentemente do ERP
do leite, observou-se a separagdo das amostras em trés grupos distintos,
com a maioria das amostras do tratamento CON agrupadas em PC1 (+)
e PC2 (-), e a maior parte das amostras do sistema ORG agrupadas pro-
ximas a PC1 (-). Um pequeno agrupamento para todos os tratamentos
foi observado proximo a PC1 (+) (Figura 7B). E importante ressaltar
gue a analise de PCA foi realizada utilizando-se as matrizes de correla-
¢do, portanto o padrdo de agrupamento observado reflete principalmente
diferencas qualitativas entre os perfis espectrais dos extratos. No céalculo
através de matrizes de correlacdo, cada variavel contribui com igual
peso para a distribuicdo dos objetos ao longo dos eixos, diminuindo
deste modo a variagdo na magnitude e ressaltando a composi¢do dos
resultados, ressaltando, assim, caracteristicas qualitativas da composicédo
guimica da amostra (LEMOS, 2010).
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Figura 7: Distribuicdo fatorial de PC1 e PC2 dos dados espectrais UV-visivel
(200 a 350 nm) dos extratos semi-purificados ricos em polifendlicos do leite (A)
e extrato bruto hidroalcélico do pasto (B),dos tratamentos CON, CP e ORG no
inverno.
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Posteriormente procedeu-se com a analise da contribuicdo dife-
rencial das varidveis sobre os eixos, também denominada de loading.
Cabe destacar que a posicdo dos autovalores encontrados é influenciada
pelas varidveis originais, com algumas varidveis contribuindo de modo
mais significativo do que outras. Neste caso, os loading de maior in-
fluéncia nas amostras de ERP do leite e extrato hidroalcélico do pasto
de inverno estdo mostrados na Figura 8. As janelas espectrais (nm) de
maior influéncia para a distribuicdo dos autovetores na analise das ma-
trizes de correlagdo no PCA do ERP do leite foram de 200 - 222 nm em
PC 2 (-) e 223- 245 para PC2 (+). Para os extratos hidroalcolicos do
pasto, 0os comprimentos de onda na faixa espectral de 200-260 nm em
PC1(-) e 270-350 nm PC2 (+) contribuiram para o padrdo de agrupa-
mento observado.

PC2 X-loadings
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Figura 8- - Distribuicdo fatorial de PC1 e PC2 das espectrais UV-visivel (200 a
350 nm) dos extratos semi-purificados ricos em compostos polifendlicos do
leite (A) e dos extratos bruto hidroalcélicos do pasto (B), dos tratamentos CON,
CP e ORG no inverno.

A mesma analise foi realizada para as amostras coletadas durante
0 verdo. O PCA dos ERPs revelou a distingdo das amostras segundo o
eixo PC1, responsavel por 88% da explicacdo da variacdo dos dados
(Figura 9A). Pode-se verificar maior similaridade entre as amostras das
UFLs agroecologicas, que localizaram-se em PC1(-), a excecdo das
amostras ORG3 e ORG6. O mesmo padrdo de agrupamento foi obser-
vado para a maioria das amostras do tratamento CON, localizadas em
PC1(+), com excecdo da amostra CON3. J& os perfis dos ERPs do tra-
tamento CP mostraram-se pouco similares, evidenciado pelo ndo agru-
pamento das amostras. Subsequentemente, procedeu-se com a analise de
PCA dos extratos hidroalcélicos das pastagens. Neste caso, 0s eixos
PC1 e PC2 foram responsaveis por 38 e 10% de explicacdo da variagédo
dos dados, respectivamente (Figura 9B). Assim como para 0s ERPs do
leite, as amostras resultaram em 2 grupos, segundo os eixos PC1 e PC2.
Os extratos hidroalcolicos de um maior nimero de UFLs do tratamento
CON agruparam-se em PC1 e PC2(+), enquanto, a maior parte das
amostras do sistema ORG, localizou-se em PC1 e PC2(-). Da mesma
maneira, as amostras do tratamento CP ndo apresentaram um agrupa-
mento definido (Figura 9B).
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Figura 9- Distribuicdo fatorial de PC1 e PC2 dos dados espectrais UV-
visivel(200 a 350 nm) dos extratos semi-purificados ricos em compostos polife-
nolicos do leite (A) e dos extratos bruto hidroalcélicos do pasto (B), dos trata-
mentos CON, CP e ORG no verdo.

Os loading de maior influéncia nas amostras de ERP do leite e
extrato hidroalc6lico do pasto de verdo estdo mostrados na Figura 10.
As janelas espectrais (nm) de maior influéncia para a distribuicdo dos
autovetores na analise das matrizes de correlacdo no PCA foram 204-
228 nm para PC2 (+) e de 230-350nm para PC2 (-) do ERP do leite.
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Para os extratos hidroalcdlicos do pasto, nota-se agrupamentos na faixa

espectral de 200-280 nm em PC1(-) e 290-350 nm PC2 (+).
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Figura 10- Distribuicéo fatorial de PC1 e PC2 das espectrais UV-visivel (200 a
350 nm) dos extratos semi-purificados ricos em compostos polifenélicos do
leite (A) e dos extratos bruto hidroalcélicos do pasto (B), dos tratamentos CON,

CP e ORG no verdo.
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Através da analise de PCA pode-se perceber padrfes de similari-
dade entre as amostras de ERP do leite e extrato hidroalcélico do pasto,
do inverno e verao, evidenciando uma composi¢do de compostos polife-
nolicos distinta entre as amostras. Cabe destacar que ndo foram encon-
trados padrbes definidos de similaridade (agrupamentos) para as amos-
tras, tanto de leite como de pasto, coletadas no outono e primavera (da-
dos ndo mostrados). Esses resultados reforcam que o leite e pasto cole-
tados no inverno e verdo teriam uma composicdo polifendlica distinta
relacionada ao sistema de producdo. Em um estudo anterior Kuhnen et
al. (2011), verificaram a possibilidade de discriminacdo de extratos bru-
to de flores femininas de milho em funcéo de sua composicdo quimica,
através da aplicacdoda analise de PCA para espectros de 'H NMR.

No presente trabalho, sugere-se que a distingdo dos ERP do leite
produzido pelos tratamentos CON e ORG, resulte da influéncia da com-
posicdo polifendlica oriunda das pastagens. De fato, as amostras de
pasto mostraram, em alguma extensdo, um padréo de agrupamento simi-
lar ao encontrado para o leite. O uso desta ferramenta de analise, desti-
nada a distingdo de amostras de leite em funcéo de sua composicdo poli-
fendlica, mostra-se promissora para autenticacdo do leite produzido em
sistema agroecoldgico ou produzido a pasto no oeste de Santa Catarina.
Espera-se futuramente validar o uso dessa ferramenta, rapida e de menor
custo, através da identificacdo dos compostos polifendlicos no leite e
pasto via cromatografia liquida de alta eficiéncia.

4. CONCLUSAO

. A correlacdo positiva entre polifenois e CAT do pasto e leite,
mostrou o potencial da dieta a pasto para a produgdo de um leite com
alto teor de antioxidantes;

. A anélise do pasto e leite revelou conteldos distintos de (po-
li)fendis e capacidade antioxidante total entre os tratamentos, dependen-
te da sazonalidade;

o A distincdo da composicéo polifendlica do leite do sistema ORG
evidenciada por PCA, no verao e inverno, mostra o potencial dessa fer-
ramenta na busca de marcadores quimicos no leite bem como a produ-
¢do de um leite contendo compostos de interesse a saide humana.
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CONCLUSOES FINAIS

o O perfil de &cidos graxos e as porcentagens de CLA e AV no
leite foram influenciados pelo manejo utilizado, sendo sugeridos como
potenciais marcadores quimicos para a autenticidade do leite produzido
pela pecuaria sustentavel;

o Os perfis carotenoidico e de vitamina A no leite ndo foram
afetados pelo manejo utilizado nos diferentes sistemas de producéo,
o Os teores de (poli)fenois totais e CAT encontrados no leite,

apresentaram diferencas entre os sistemas de manejo, dependente da
sazonalidade;

o Os resultados reforcam a importancia de uma dieta a base de
pasto a producdo de um leite contendo compostos benéficos a salde
humana.

PERPECTIVAS

° Determinar a composicdo polifendlica do leite agroecoldgico
comparado ao convencional, a fim de se evidenciar a existéncia de um
ou mais compostos que poderiam ser utilizados como marcadores
guimicos da pecuéria sustentavel;

. A caracterizacdo do leite produzido em outras regides do Brasil
utilizando os mesmos marcadores (CLA, AV, carotenoides e
composicdo polifendlica), poderiam futuramente, servir como subsidio
para uma possivel solicitacdo de Indicacdo Geografica do leite
produzido na regido oeste de Santa Catarina.
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APENDICE A

Composigdo de 4cidos graxos no leite produzido nos municipios de Sdo Do-
mingos e Novo Horizonte em sistemas convencional — CON, convencional a
base de pasto—CP e Agroecoldgico-ORG.

Sistemas de Producdo
Parametros CON CP ORG P
Ac. graxos (%)

C4:0 11,48 (1,39) 9,69 (1,43) 9,34 (1,39) 0,520
C6:0 9,06(0,81) 7,11(0,84) 7,74(0,81) 0,253
C8:0 6,69(0,70) 4,74(0,72) 550 (0,07) 0,162
C10:0 17,27 (1,59) 12,15 (1,63) 14,39 (1,59) 0,102
C13:0 073(0,09) 057(0,09  055(0,09) 0,331
C14:0 89,66 (7,11) 71,45 (7,43) 7391 (7,11) 0,166
C15:0 9,04(0,68) 7,79(0,70) 8,98 (0,68) 0,363
C17:0 570(0,46) 4,75(0,48) 5,74 (0,49) 0,258
C17:1¢10 2,19(0,23) 1,83(0,24) 2,07(0,23) 0,539
C18:119 553(1,46) 6,20 (1,47) 3,76 (1,46) 0,386
C18:1¢9 28,88 (3,76) 27,61(3,85) 38,89 (3,76) 0,087
C20:1 c11 1,84(0,13) 0,75(0,13) 1,07(0,13) 0,359
C21:0 530(1,63) 7,50(1,64) 7,20(1,63) 0,591
C20:2 c11;14 0,30(0,07) 043(0,07) 0,30(0,07) 0,349
C20:3 ¢8,11,14 053(0,08) 0,37(0,08) 0,42(0,08) 0,316
C23:0 073(0,08) 052(0,08) 052(008) 0,122
205 ¢5;8;11;14;:17 0,24 (0,06) 0,29 (0,06)  0,35(0,06) 0,421
*N.I 7,15 8,81 7,71

Os valores apresentados representam a média de duas extragdes independentes.
Os valores entre parénteses representam o erro padrdo da média. * Nao identifi-
cados.
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