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RESUMO

SILVA, Nathalia Ribeiro Ferreira da; M.Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro; Margco de 2017; Perfil de &cidos graxos de alimentos
industrializados. Orientador: Victor Haber Perez. Coorientadora: Karla Silva
Ferreira.

Estudos apontam que o consumo de &cidos graxos trans eleva o risco de diversas
doencas como cancer de mama, depressao, diabetes, complicacdes na gravidez,
atrapalha o desenvolvimento infantil e auxilia no processo inflamatério, sobretudo
elevando o risco de doencas cardiovasculares. Neste contexto, iniciou-se uma
campanha mundial alertando os consumidores sobre os maleficios deste tipo de
gordura e alguns paises ja proibiram seu uso em alimentos industrializados. No
Brasil ndo ha restricdo ao uso de gordura trans nos alimentos industrializados. A
legislacdo brasileira apenas exige a declaracdo da quantidade desta gordura
presente em uma porc¢ao de alimento. No entanto, segundo esta legislacdo, quando
a quantidade for menor ou igual a 0,2g por por¢éo a declaracao deve ser “zero” ou
“Nao contém” gordura trans. Diante do conhecimento sobre os maleficios
promovidos pelo consumo de gorduras trans 0s consumidores passaram a rejeitar
alimentos que contém este tipo de gordura. Em consequéncia, as industrias de
alimentos passaram a utilizar outras tecnologias com a finalidade de obter 6leos
mais estaveis e com maior ponto de fusdo, porém sem &cidos graxos trans.
Mediante isto, este trabalho objetivou avaliar a composi¢édo de acidos graxos em
alimentos industrializados comercializados no Brasil nos quais ha utilizacdo de
gordura em suas formulacbes. Foram avaliados biscoitos, salgadinhos, wafles,

macarrao instantaneo, lanches e pizzas congelados, misturas para preparos de
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alimentos, pipocas de micro-ondas, margarinas, requeijdes e massas para pastel.
Os lipidios foram extraidos por solventes organicos, os triacilglicerois hidrolisados,
seus 4cidos graxos esterificados a ésteres metilicos e posteriormente identificados
por cromatografia gasosa. Os resultados demonstraram a presenca de acido graxo
trans em 51.28% dos alimentos analisados. O acido graxo trans encontrado foi o
acido elaidico (C18-:1n9t) que € produzido na hidrogenacédo de 6leos vegetais.
Todavia, apenas 8 alimentos apresentaram acido elaidico em quantidades acima
de 0,2g. No entanto, a reducao deste acido graxo nos alimentos foi acompanhada
pelo aumento no teor de acido palmitico (C16:0). Tal mudanca no perfil de acidos
graxos aponta que as industrias substituiram a gordura vegetal hidrogenada por
gorduras mais saturadas, como, por exemplo, o Oleo de palma e gordura
interesterificada. Embora este acido graxo substitua o acido graxo trans, esta ndo
€ uma alternativa saudavel, uma vez que o acido palmitico € um dos trés acidos

graxos saturados aterogénicos.
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ABSTRACT

SILVA, Nathalia Ribeiro Ferreira da; M.Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro; Marco de 2017; Fatty acid profile of processed food.
Advisor: Victor Haber Perez. Co-advisor: Karla Silva Ferreira.

Studies demonstrates that the consumption of trans fatty acids raises the risk of
various diseases such as breast cancer, depression, diabetes, pregnancy
complications, disrupts child development and helps the inflammatory process,
especially increases the risk of cardiovascular diseases, increase the risk of various
Diseases. In this context, a worldwide trend has begun to reduce or even ban the
consumption of foods that contain this type of fat. This culminated in the rejection of
this type of fat by the consumer. In Brazil there is no restriction on the use of trans
fat. Brazilian legislation requires only a statement of the amount of fat present in a
portion of food. However, according to this legislation, when the amount is less or
equal 0.2g per serving the statement should be "zero" or "does not contain” trans
fats. Faced with the knowledge about the harmful effects promoted by the
consumption of trans fats, consumers began to reject foods containing these fats.
So the food industries use other technologies for the purpose of obtaining oils and
others that do not contain trans fatty acids. The objective of this work is to evaluate
a composition of fatty acids in industrialized foods in which they use fat in their
formulations. Cookies, snacks, instant noodles, frozen peppers, mixtures for food
preparation, microwave popcorn, margarine, cottage cheese and pastry were
evaluated. Lipids were extracted by organic solvents as described by Bligh and

Dyer, (1959), the lipids were hydrolyzed, their fatty acids were esterified into metal
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and subsequently identified by gas chromatography. The results demonstrated the
presence of trans fatty acid in 20 foods. The trans fatty acid present in foods is the
constituent acid that is produced in the hydrogenation of vegetable oils. However,
only 8 foods presented elastic acid (C18-: 1n9t) in significant emissions. However,
a reduction of this fatty acid in food meant an increase in non-palmitic acid content
(C16: 0). Such a change in the profile of fatty acids indicates that as industries
replace a vegetable fat hydrogenated by more saturated fats, such as palm oil and
interesterified fat. Although this fatty acid replaces trans fatty acid, this is not a
healthy alternative since palmitic acid is one of the three atherogenic saturated fatty

acids.
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1. INTRODUCAO

A gordura vegetal parcialmente hidrogenada produzida a partir de 6leo de
algodao, contendo gordura trans, ja havia sido apontada como um avanco cientifico
em 1912, obtendo grande aceitacdo dos consumidores por melhorar as
caracteristicas dos alimentos preparados com este produto (Scheeder, 2007). A
hidrogenacéao parcial de 6leos vegetais € aplicada com a finalidade de obter éleos
mais estaveis e com caracteristicas fisicas e sensoriais mais atrativas. Durante o
processo de hidrogenacdao parcial utilizada na producao de gordura vegetal, ocorre
a rotacdo de parte das moléculas de acidos graxos insaturados cis, produzindo
acidos graxos trans. O consumo destes acidos graxos trans esta relacionado a
ocorréncia de diversas doencas, sobretudo doencas cardiovasculares.

Diante disto, muitos paises adotam politicas que regulamentam a utilizacéo
desta gordura, seja limitando ou mesmo proibindo sua utilizacao (Botelho e Oviedo,
2011). No Brasil, a utilizacdo de gorduras trans € permitida. A legislagéo brasileira
apenas exige a declaracdo do teor desta gordura no rotulo do alimento (ANVISA,
2003b).

A divulgacdo dos maleficios das gorduras trans para a saude fez também
com que os consumidores adotassem uma postura mais negativa em relacdo ao
uso de produtos que contém esta gordura (Costa et al., 2006). Atualmente, tem-se
observado cada vez mais a reduc¢éo da utilizacdo de gordura trans em formulacdes

de alimentos e aumento na oferta de produtos “zero trans”. Por outro lado, a



legislacao brasileira tolera a utilizacao de até 0,2g de gorduras trans por por¢cao em
produtos com a alegacao ndo contém trans (ANVISA, 2003b).

Em substituicdo a gordura que contém &cidos graxos trans, as industrias
fazem o uso indiscriminado de gorduras com elevado teor de acidos graxos
saturados, especialmente o acido palmitico, sem que ocorra rejeicdo por parte dos
consumidores por ndo terem ainda sido alertados sobre maleficios deste acido
graxo.

Os principais &cidos graxos saturados encontrados em alimentos sao: o
acido miristico (C14:0), o acido palmitico (C16:0) e acido esteérico (C18:0). Dentre
eles, os acidos graxos miristico e palmitico, juntos com o &cido laurico sdo
considerados aterogénicos, ou seja, contribuem para a formacdo da placa de
ateroma, pois elevam o teor de LDL (lipoproteina de baixa densidade) no sangue.
Desta maneira, aumentam o risco de doencas cardiovasculares com efeito similar
a gorduras trans (Lottenberg, 2009). Diante do exposto, este trabalho teve o
objetivo de quantificar os teores de gordura total e tracar o perfil de 4cidos graxos
em alimentos industrializados consumidos no Brasil nos quais ha utilizacdo de
gordura em suas formulacdes, investigar a presenca e quantidade dos &cidos
graxos trans e dos saturados laurico (C12:0), miristico (C14:0) e palmitico (C16:0),
e comparar os dados detectados com os declarados na informag¢ao nutricional

destes produtos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Lipidios

Os Lipidios representam um extenso grupo de compostos. Diferente das
demais classes de macronutrientes como carboidratos e proteinas que possuem
estrutura ou parte da molécula em comum, estes ndo apresentam Unica estrutura
quimica que os definam. Lipidios sdo encontrados em diferentes fontes naturais.
Os triglicerideos estdo presentes nos alimentos, os fosfolipidios na membrana
celular, ceras presentes nos tecidos vegetais, além de substancias que nao
apresentam acidos graxos em sua composicdo como 0s esterois, alcodis graxos,
pigmentos carotenoides e vitaminas lipossollveis. Este grupo de compostos
guimicamente diferentes, apresenta substancias polares e apolares. Entretanto,
todos séo soluveis em solventes organicos (Oetterer et al., 2006).

Os lipidios possuem uma importante funcédo na qualidade dos alimentos,
pois contribuem para o sabor, textura e propriedades nutritivas, sendo constituidos
principalmente por acidos graxos. Nos alimentos, os lipidios sdo denominados
gorduras quando se apresentam em estado sélido, e 6leos no estado liquido em
temperatura ambiente (Damodaran et al., 2010). Cerca de 90% dos lipidios nos
alimentos encontram-se na forma de triglicerideos. Estes séo formados através da
reacao de esterificacdo de uma molécula de glicerol com trés acidos graxos. Os
triglicerideos ndo fazem parte da composicdo de membranas, pois s&o
armazenados no tecido adiposo, constituindo um meio de reserva de acidos graxos

(Araujo, 2001) para producao de energia, principalmente.



A maioria dos acidos graxos naturais possui numero par de carbonos em
sua cadeia. Isto ocorre devido ao processo biologico de alongamento da cadeia
carbdnica que sédo adicionados dois atomos de carbono por vez. Os 4cidos graxos
sao classificados em saturados, quando possuem exclusivamente ligagOes
ilustrado simples, e insaturados quando possuem uma ou mais ligacdes duplas,
conforme na Figura 1. A configuracdo geométrica da dupla ligacdo em &acidos
graxos insaturados naturalmente é cis, que apresentam carbonos dispostos no
mesmo lado da cadeia alifatica. As ligagGes trans apresentam carbonos em lados
contrarios como mostrado na Figura 1 (Damodaran et al., 2010). A Resolucéo da
Diretoria Colegiada (RDC) n°360/2003 definiu como gorduras trans: “triglicerideos
que contém acidos graxos insaturados com uma ou mais dupla ligagdo trans,
expressos como acidos graxos livres” (ANVISA, 2003b).

A presenca de ligacdo dupla no acido graxo altera seu ponto de fuséo.
Quanto mais ligacdes duplas o acido graxo apresenta, menor o ponto de fusao
(Damodaran et al., 2010). Os &cidos graxos com ligacdes duplas na configuracdo
trans assim como os saturados, possuem cadeia mais linear permitindo um
empacotamento mais eficiente das moléculas e a obtencéo de ligacdes moleculares
fortes, deste modo, o ponto de fuséo torna-se mais elevado. Tal altera¢éo no ponto
de fusdo pode ser entre os acidos graxos oleico (monoinsaturado cis) 13°C, elaidico
(monoinsaturado trans) 44°C e estearico (saturado) 70°C, todos formados por 18
atomos de carbono (ASCN, 1996).

T T T - CO0H
H,C

Octadecandico -18:0 (acido estearico)

H,C COOH

Acido cis-9-octacenocico (acido oléico)
H.C NN CO0H
Acido trans-9-octadecenoico (&cido elaidico)

Figura 1. Diferentes &cidos graxos encontrados em alimentos (Fonte:

http://www.mecatronica.eesc.usp.br/wiki/index.php/Tese_Low_Trans_Cap%C3%ADtulo_1I)



Os dleos vegetais sdo compostos majoritariamente de acidos graxos
insaturados ou poli-insaturados. Ja alimentos de origem animal apresentam

menores quantidades destes acidos graxos conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Principais acidos graxos de 6leos e gorduras (Yom/m).

Oleos vegetais

Acidos

graxos Coco Colza Girassol Palma Sebo Soja
bovino

gg?orilico 7.05

e oo

120 415 - - 0,20 . i

g/lilr;s:gco 16,5 0,75 - 1,45 - -

palmtico 9,00 : : 39,75 4,50

Estedrico 2,25 3,00 5,6 4,90 28,00 5,80

Qoo 6,6 2,50 39 9,00 19,00 5,20

Lnoleico 6,6 16,25 62,00 - 31 53,05

Fonte: Knothe et al., (2006).

2.2. Formacao de acidos graxos trans

O cientista alemdo Wilhem Normann (1870-1939) patenteou a
hidrogenacéo, baseado em observacfes dos cientistas franceses Paul Sabatier
(1854-1941) e Jean-Baptiste Senderens (1856-1937), que hidrogenaram diversos
compostos volateis. Normann hidrogenou &cido oleico a acido esteéarico. Apés seis
anos foi construido o primeiro projeto de hidrogenacao industrial na Inglaterra. Em
seguida, muitas industrias foram instaladas em todo o mundo. Como explicado
previamente, o primeiro alimento comercializado e gerado a partir desta tecnologia
foi a gordura vegetal “Crisco” em 1912, produzida a partir de 6leo de algodéao
(Scheeder, 2007).

A hidrogenacdo confere caracteristica solida ou semissolida aos 0leos

vegetais liquidos. O processo de hidrogenacao € realizado em tanques herméticos,



onde é adicionado o hidrogénio que é dissolvido no 6leo com 0,05 a 0,20% de
niquel como catalisador. A reacdo ocorre em temperaturas superiores a 180 °C,
sob pressdes entre 0,5 a 4 atm. Nesta reacédo ocorre a adicdo de hidrogénio na
dupla ligacao tornando os 6leos saturados (Ribeiro et al., 2007). O catalisador mais
utilizado pela industria € o niquel, pois apresenta baixo custo, alta disponibilidade
e € um metal inerte no 6leo (Gray e Russel, 1979). A Figura 2 apresenta a titulo
ilustrativo um esquema geral do processo de hidrogenacgdo catalitica de Oleos e

gorduras (Barcza, s.d.).

Alimentador Vécuo
continuo
Centrifuga Centrifuga

Tanque (Te"a de Secador

Misturador Misturador de clari- alvejamento | 5 y4cuo
ficagéo

H20
Oleo bruto

!

Lixivia Borra o Agua
para sabdo saponacea

Filtro-
prensa

DESODORIZAGAO HIDROGENACAO

% q Vacuo
Vasc de Colunas de |

ACONDICIONAMENTO desodorizagao hidrogenagéo

iz Secador
Vapor a vacuo
injetado
Material Catalisador
aterial -
Iaslmcacu\ ciltro-
i Cmgelacw( r;"'}'r"za
Maquina
de encher;

Ha

1 Compressor Propano
Usuario Gerador liquido
| de gas

€O, <— Girdler Vapor
2 —j de agua

Vacuo

Figura 2. Esquema de processamento de 6leos e gorduras por hidrogenacao

catalitica para a producéo de gordura vegetal (Barcza, s.d.).

Os acidos graxos trans sao formados no processo de hidrogenagéo parcial,
o qual é utilizado na industria de alimentos para produzir gordura vegetal
parcialmente hidrogenada. Quando os &cidos graxos insaturados sdo submetidos
as condicdes de hidrogenacdo e este processo ndo se completa, ou seja, ndo
ocorre a hidrogenacédo de todos os acidos graxos insaturados, pode ocorrer a
torcdo de algumas cadeias carbonicas cis tornando-as trans. (Ganguly e Pierce,

2015; Damodaran et al., 2010). Desta forma, o produto obtido na hidrogenacao



parcial de Oleos vegetais € uma mistura de acidos graxos com configuracdes cis e
trans (Ribeiro et al., 2007). A gordura vegetal obtida através deste processo,

apresenta teores em torno de 30-40% de gorduras trans conforme Figura 3.

Figura 3. Informacao nutricional de gorduras vegetais comerciais.

Informacdo Nutricional

Porcdo de 10g (1colher de sopa)

Quantidade por porcae %VD (*)
Valor energético 90Kcal 5%
Carboeidratos

Proteinas -

Gerduras totais 10g 18%
Gorduras saturadas 2,5g 11%
Gorduras trans 3,69 =
Fibra alimentar =

Sadio -

Informacdo Nutricional

Porcdo de 10g (1colher de sopa)

Quantidade por porcio %VD (*)
Valor energético S0Kcal 5%

gure Vg% ”fjb,,r 7 '/ Carboidratos

s, Proteinas -

i Gorduras totais 10g 18%

Gorduras saturadas 2.3g 10%
Gorduras trans 3,0g %
Fibra alimentar -
Sodio -

*% Valores Diarios com base em uma dieta de 2.000 KCAL ou 8400Kj. Seus valores
diarios podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas.
**V/D ndo estabelecido.

Fonte: www.alimentoscoamo.com.br (Coamo, 2016) e primor.com.br (Primor, 2016)

A hidrogenacao € um processo vantajoso para a industria de alimentos,
pois € aplicada com o objetivo de aumentar o ponto de fusdo, conferir maior
estabilidade oxidativa aos &acidos graxos mais instaveis como os monos e poli-

insaturados, garantindo maior vida util dos produtos (Ganguly e Pierce, 2015),



melhora as caracteristicas sensoriais dos produtos como a textura, confere
crocancia e melhora o sabor (Arenhart et al., 2016).

Conforme Larque et al., (2001), os alimentos que mais agregam acidos
graxos na dieta sdo produtos assados como donuts e massa folheada, com
37% dos acidos graxos trans, produtos que imitam queijo (38%), margarinas (11-
49%), gorduras de confeitaria (27%), e alimentos fritos como frango, batatas e
chips, podendo conter até 36% de &cidos graxos trans quando Oleos parcialmente
hidrogenados séo utilizados no processo de fritura.

Os acidos graxos trans também podem ser formados com a exposi¢ao de
Oleos insaturados a altas temperaturas, como no processo de refino de oOleos
vegetais. O refino é utilizado com finalidade de remover substancias que conferem
cor, odor ou interferem na qualidade do 6leo ou para neutralizar acidez, tornando-
0 mais puro. Neste processo 0s Oleos sdo expostos a altas temperaturas,
sobretudo, na etapa de desodorizacdo, na qual as temperaturas utilizadas podem
alcancar entre 180-270°C (Martin et al., 2007).

Aued-Pimentel et al., (2009) avaliaram diversos 6leos comerciais como de
soja, girassol, algoddo e milho com o objetivo de identificar acidos graxos trans
formados no processo de refino. Os resultados demonstraram que diversas
amostras continham &cidos graxos trans acima de 0,2g por porgdo, previsto na
legislacdo como o limite maximo para a alegacdo de que ndo contém trans. Esta
pesquisa foi realizada com 34 amostras de 6leo de soja, 2 de 6leo de canola e 7 de
Oleo de girassol. Destas amostras, 16 das de 6leo de soja, as duas de canola e 4
das de girassol continham teores de acidos graxos trans acima do permitido pela
legislag&o para poderem declarar zero trans.

Por outro lado, o consumo de fritura também contribui para a ingestéao de
gorduras trans. A fritura promove alteracdes fisicas e quimicas no 6leo. Tais
alteracOes sdo observadas quando séo utilizadas temperaturas acima de 150°C e
intensificadas com o aumento da temperatura e tempo de exposicdo do 6leo a
temperaturas elevadas, assim como na realizacao de sucessivas frituras utilizando
0 mesmo o6leo (Martin et al., 2007). A fim de amenizar tais altera¢bes, € comum a
utilizacéo de 6leo parcialmente hidrogenado para frituras por ser mais estavel que
Oleos que contenham alto teor de acidos graxos insaturados. Entretanto, Sanibal e
Mancini Filho (2004) compararam o efeito da fritura em Oleo de soja e Oleo

parcialmente hidrogenado de soja. Estes autores realizaram 100 frituras, 2 frituras



por 4 minutos a cada hora, em temperatura de 180°C. O estudo demonstrou que o
Oleo parcialmente hidrogenado sofreu as mesmas alteracfes que o 6leo comum,
porém em menor propor¢do, demonstrando maior estabilidade. Todavia, o 6leo
parcialmente hidrogenado permaneceu com maior concentracdo de &cidos graxos
trans, demonstrando que a utilizacdo de gordura parcialmente hidrogenada em
substituicdo ao Oleo vegetal ndo € uma alternativa saudavel por representar maior

ingestdo de acidos graxos trans.

2.3. Acidos graxos trans naturais

Os &cidos graxos trans também sdo formados naturalmente. Os acidos
graxos linoleicos conjugados sdo um grupo de acidos graxos octadecadienoicos,
isdmeros geométricos e de posicdo do acido linoleico (18:2). Possuem ligacdes
duplas conjugadas, principalmente nas posicoes 9 e 11 ou 10 e 12 (Parque e
Pariza, 2007; Gouvéa et al., 2012 e Preuss et al., 2013).

Tais acidos graxos sdo encontrados naturalmente na gordura de animais
ruminantes. Estao presentes em quantidades muito pequenas, entre 1,5% a 6,5%
do total de &cidos graxos presentes na carne e no leite. Sao originados do processo
de bio-hidrogenacdo, por meio de microrganismos presentes no limen. Este
processo origina o alto teor de gordura saturada presente na carne. (Pelegrini et
al., 2007; Ribeiro et al., 2007). A bio-hidrogenac¢éo consiste na transformacao do
acido linoleico em seus isdmeros gerando uma mistura de acidos graxos que
contém acidos graxos trans. Neste processo ocorre a formacao de acido vacénico
(18:1-11 trans) em maior proporcado e acido elaidico (18:1-9 trans) em menor
propor¢ao (Costa et al, 2006).

O &cido vacénico, isobmero do éacido oleico, & encontrado em baixas
concentracfes em carnes de espécies ruminantes e produtos lacteos. Este é um
precursor do &cido linoleico conjugado (9-cis, 11-trans) (Turpeinen et al., 2002).
Segundo Ganguly e Pierce, (2015), o acido vacénico apresenta efeitos sobre a
saude humana distintos dos &acidos graxos trans obtidos por hidrogenacéo
industrial, uma vez que seu consumo acarreta beneficios a saude. Diferente do
acido elaidico, produzido na hidrogenacédo parcial, o acido vacénico néo induz a
formacdo da placa de ateroma e reduz o nivel de colesterol e triglicerideos no
sangue (Bassett et al., 2010).
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2.4. Alternativas ao uso de gordura hidrogenada

O conhecimento sobre os maleficios do consumo de &cidos graxos trans
foi bastante difundido, desta forma o consumidor passou a rejeitar produtos que
contém quantidades elevadas desta gordura. Deste modo, surgiu a necessidade de
outras gorduras que pudessem substituir a gordura trans sem alterar as
propriedades dos alimentos. A primeira alternativa amplamente utilizada foi o dleo
de palma, um Oleo vegetal que apresenta caracteristicas mais solidas devido ao
elevado teor de 4cido graxo saturado, sobretudo o &cido palmitico (C16:0). Isto faz
com que este Oleo apresente caracteristicas similares a gordura hidrogenada
(Misan et al., 2015., Zambiazi et al., 2007).

Entretanto, o uso indiscriminado deste 6leo na producéo de alimentos pode
representar maleficios a saude por aumentar consideravelmente a quantidade de
acido graxo saturado que apresenta riscos a saude (Santos et al., 2013). Vega-
Lopez (2006) avaliou os efeitos do consumo de diferentes fontes de lipidios. Neste
caso, a ingestado de lipidio representava 20% da energia consumida. O consumo
de 6leo de palma e 6leo de soja parcialmente hidrogenado promoveu aumentos
significativos no colesterol LDL em comparacao aos 6leos de soja e canola, que
sdo mais insaturados. Todavia, os valores de HDL ndo demonstraram diferenca
significativa.

Outra alternativa € a interesterificacdo de Oleos com fragbes mais
saturadas. Neste procedimento ocorre a quebra das ligacdes ésteres, seguidas de
novas ligacdes em diferentes posi¢cdes do triglicerideo, podendo haver troca de
acidos graxos na mesma molécula ou entre diferentes moléculas. Existem dois
tipos de interesterificacdo: quimica e enzimatica. A quimica é realizada por uso de
calor e catalisadores, geralmente o metdxido de sédio. A enzimatica utiliza lipases
que promovem a interesterificagdo. Esta tecnologia é utilizada para obtencéo de
gorduras com caracteristicas de textura mais dura, maior estabilidade e ponto de
fusdo similares a gordura hidrogenada, porém com baixo teor ou auséncia de
acidos graxos trans (Ribeiro et al., 2007). Entretanto, a distribuicdo dos &cidos
graxos na molécula de triglicerideos também altera seu metabolismo.
Naturalmente, 0s Oleos vegetais apresentam acidos graxos insaturados na posi¢cao
sn-2, mas quando submetidos a interesterificacédo esta posicéo € ocupada por acido
graxo saturado. Esta modificacdo eleva o potencial aterogénico da molécula sem
afetar a colesterolemia (Santos et al., 2013; Shils, 2003).
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O consumo desta gordura também apresenta maleficios a satde humana.
Sundram et al., (2007) avaliaram os efeitos em humanos do consumo de gordura
interesterificada e gordura vegetal hidrogenada contendo acidos graxos trans,
comparando com 6leo de palma. O estudo demonstrou efeitos similares para as
gorduras hidrogenadas e interesterificadas, que promoveram reducédo do colesterol
HDL. Todavia, a gordura hidrogenada ainda provocou um aumento de 7% do
colesterol LDL em relagdo ao consumo de 6leo de palma, o que néo foi observado
com o consumo de gordura interesterificada, que obteve valor intermediario, mas
sem diferir significativamente das outras. Todavia, a ingestdo de gordura
interesterificada representou a pior alternativa no metabolismo da glicose, uma vez
gue aumentou a glicose no sangue e apresentou valores menores de insulina.
Estes maleficios ndo foram obtidos com o consumo de gordura hidrogenada.

Portanto, estas gorduras que representam alternativas a utilizacdo de
gorduras trans na producdo de alimentos, ndo devem ser consumidas

indiscriminadamente, pois estas op¢cdes também representam riscos a saude.

2.5. Maleficios dos acidos graxos trans artificiais

Segundo Léarque et al., (2001), cerca de 80-90% dos acidos graxos trans
presentes na dieta sdo provenientes do processo de hidrogenacdo catalitica,
enguanto que o consumo de produtos lacteos representa 2-8%.

O consumo de &cidos graxos trans artificiais esta relacionado a ocorréncia
de diversas doencas, principalmente doencas cardiovasculares (Parque, 2009). O
acido oleico (18: 1) w-9 é o &cido graxo insaturado de maior ocorréncia na natureza,
suas principais fontes sao 6leo de canola e oliva (Lottenberg, 2009). O isbmero
trans deste acido graxo é denominado &cido elaidico, produzido a partir da
hidrogenacéao parcial de Oleos vegetais, nos quais muda sua configuracdo para
trans. Este acido graxo € o principal trans encontrado em alimentos industrializados
(Ganguly e Pierce, 2015).

Com o proposito de promover uma alimentagéo saudavel e alertar sobre os
fatores que elevam os riscos de doencas relacionadas a alimentagdo, o guia
alimentar organizado pelo Ministério da Saude propde a limitacdo da ingestédo de

alimentos gordurosos assim como a substituicio de gorduras saturadas por
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insaturada e total eliminacdo de gorduras trans provenientes do processo de
hidrogenacéo. (Ministério da Saude, 2008).

Estudos apontam que o consumo de gorduras trans na gravidez pode
transmitir acidos graxos trans ao feto por meio da placenta e do corddo umbilical
com consequente depdsito desta gordura em alguns tecidos do feto. A alimentacao
da méae no periodo de lactacédo também altera o perfil lipidico do leite. Estes acidos
graxos alteram a sintese de 4cidos graxos essenciais, 0 que promove alteracdes
tanto na fase intrauterina quanto ap0s o nascimento como a inibigdo do crescimento
e desenvolvimento, além de complicacdes na gravidez (Chiara et al., 2002; Larque
et al., 2001).

Outros estudos foram realizados com o propésito de identificar mais efeitos
da ingestéo de &cidos graxos trans. Mozafarian et al., (2004) avaliaram a atividade
inflamatoria em resposta ao consumo de alimentos contendo gorduras trans por
mulheres saudaveis. Os resultados mostraram que a ingestdo de acidos graxos
trans apresenta relacdo positiva com a atividade inflamatoria. A atividade
inflamatoéria é um fator de risco altamente relacionado a ocorréncia de doencas
como diabetes, doencas coronarianas e distlrbios metabdlicos.

Outro estudo realizado com macacos estabelece um comparativo entre 0s
efeitos do consumo de acidos graxos cis e trans. O grupo de animais tratados com
gordura trans apresentou significativo aumento de peso, maior acimulo de gordura
subcuténea e intra-abdominal e também apontou mudancas no metabolismo como
reducdo da sensibilidade a insulina, aumentando o risco de diabetes (Kavanagh.,
et al 2007).

Sanchez-Villegas et al.,, (2011) observaram que a ingestdo de acidos
graxos trans esta diretamente relacionada com o risco de depressao, diferente do
consumo de acidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados, que apresentaram
relacdo inversa com o risco da doenca. Chajés, et al., (2008) observaram aumento
expressivo do risco de cancer de mama em sua forma invasiva relacionado com o

consumo de gorduras trans.

2.6. Acidos graxos saturados

Os acidos graxos saturados séo divididos em fun¢édo do tamanho da cadeia
carbbnica. Os saturados de cadeia média apresentam entre 8 e 12 atomos de

carbono na cadeia, os saturados de cadeia longa apresentam mais de 14 atomos
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de carbono na cadeia (Santos et al.,, 2013). A maioria dos acidos graxos na
natureza possui entre 14 e 24 carbonos, apesar de algumas gorduras conter niveis
significativos de &cidos graxos com cadeias menores (C4:0 ao C12:0), como 6leos
vegetais tropicais e gordura do leite. (Damodaram et al., 2010). Os principais
acidos graxos saturados de cadeia longa presentes nos alimentos sao: miristico
(C14:0) presente na gordura do leite, palmitico (C16:0), encontrado em 6leo de
palma e gordura animal, e esteéarico (C18:0) encontrado na gordura do cacau. Tais
acidos graxos encontram-se no estado sélido em temperatura ambiente (Santos et
al., 2013).

A ingestéo diaria de 6leos e gorduras deve corresponder de 15% a 30% da
energia total consumida. Para o consumo de gorduras saturadas, o limite
estabelecido é de até 10% do total da energia diaria consumida. Tais limites sédo
estabelecidos baseados nos riscos relacionados ao consumo indiscriminado das
gorduras saturadas na saude humana (FAO/WHO., 2008).

Os acidos graxos de cadeia curta e média ndo se relacionam com o
aumento do colesterol, consequentemente nao implicam na ocorréncia de doengas
cardiovasculares, pois estes ndo sao incorporados nos quilomicrons. Tais acidos
graxos se ligam a albumina e sao transportados do intestino diretamente ao figado
onde sdo metabolizados (Asakura et al., 2000). Estes acidos graxos também nédo
apresentam relacdo com o depdsito de lipidios no figado. Por outro lado, os acidos
graxos saturados de cadeia longa provocam o aumento no colesterol LDL, pois
inibem os receptores do LDL hepéatico (Santos et al., 2013; Daumerie et al., 1992).
Dentre os acidos graxos saturados, o acido estearico (C18:0) é considerado neutro,
uma vez que ndo representa alteracdes significativas nos niveis de LDL. Isto &
justificado pela facilidade com que o acido estearico sofre dessaturacdo quando
metabolizado, ou seja, rapidamente se converte em acido oleico, ndo elevando o
colesterol (Bonanome et al., 1998).

A ingestdo de acido laurico, promove aumento significativo no colesterol
total e no LDL quando comparado aos demais acidos graxos saturados. Por outro
lado, causou o maior aumento do colesterol HDL. Segundo Micha e Mozaffarian,
(2010), todos os acidos graxos saturados aumentam o HDL, porém este efeito é
maior a proporgao que o comprimento da cadeia diminui, de modo que o teor de HDL
no sangue nio é significativamente aumentado pelo consumo de &acido miristico ou
palmitico (Micha e Mozaffarian, 2010; Mensink et al., (2003).
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Diante disto, o consumo de acido miristico e palmitico propicia maior risco
de doencas cardiovasculares. O acido miristico estd presente em pequenas
quantidades nos alimentos, sendo mais abundante em 6leo de coco e na gordura
do leite. Este &cido graxo apresenta maior efeito sobre o aumento dos niveis de
colesterol no sangue, pois este acido graxo € alongado, e rapidamente é
incorporado nos triglicerideos celulares (Rioux et al., 2000; Lottenberg, 2009).

O &cido palmitico estéa presente em maior quantidade no éleo de palma e
€, dentre os acidos graxos saturados com propriedades aterogénicas, o mais

abundante na alimentacdo humana (Micha e Mozaffarian, 2010; Lottenberg, 2009).

2.7. Doencas cardiovasculares

As doencas cardiovasculares representam as principais causas de morte
no mundo. Em 2012 constituiram 31% das mortes em todo o mundo, cerca de 17
milhdes de pessoas, dentre estas, 7,5 milhées morreram em decorréncia de doenca
cardiaca coronéria. Tais doencas possuem maior incidéncia em paises de média
e baixa renda.

Muitas doencas cardiovasculares podem ser prevenidas, uma vez que
apresentam fatores comportamentais que aumentam o risco como o tabagismo,
uso excessivo de alcool, sedentarismo, obesidade e dieta ndo saudavel (OMS,
2015). Conforme Mansur e Favarato (2012), no Brasil as doencas cardiovasculares
sdo responsaveis por aproximadamente 20% das mortes em pessoas acima de 30
anos.

O consumo de lipidios ricos em acidos graxos saturados promove 0
aumento do nivel de colesterol no sangue e, consequentemente, eleva o risco
cardiovascular. Porém, os Acidos graxos monoinsaturados n&o influenciam
significativamente o nivel sanguineo de colesterol, sendo considerado neutro.
Entretanto, dietas com consumo elevado de acidos graxos poli-insaturados
apresentam efeito oposto, promovendo um pequeno decréscimo do nivel de
colesterol no sangue. Deste modo, podem ser incluidos na dieta como medida de
tratamento e prevencao de doencas cardiovasculares (Santos et al., 2013; Hegsted,
et al., 1965; Kris-Etherton e Yu., 1997).

O consumo de acidos graxos trans eleva o nivel de LDL (lipoproteina de

baixa densidade) no sangue, entretanto, possui a capacidade de reduzir o nivel de
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HDL (lipoproteina de baixa densidade). De acordo com Rubins et al., (1993),
aumentar o nivel de colesterol HDL e diminuir o LDL reduziria a ocorréncia de
doencas cardiovasculares e suas complicacdes. Mensink e Katan, (1990) avaliaram
os efeitos de dietas baseadas em acidos graxos insaturados, saturados e trans
isoladamente, todos os tratamentos elevaram o LDL. Entretanto, o consumo de
acido graxo trans em particular diminuia o HDL. Desta forma, a ingestao de acidos
graxos trans representa um alto risco para o desenvolvimento de doengas
cardiovasculares (Niu et al., 2005; Mensink et al., 2003; Santos et al., 2013).
Conforme Niu et al., (2005), os acidos graxos trans elevam consideravelmente o
nivel de colesterol nas membranas fosfolipidicas, em torno de 40-80%. Esta
diferenca € justificada pela geometria entre as configuragdes cis e trans, de modo
que as cadeias saturadas ou trans, por serem mais lineares, permitem maior
contato entre as cadeias de fosfolipidios e colesterol, resultando em maior
afinidade. Isto pode relacionar-se com a elevacéao de teores de colesterol LDL.

Embora a ingestdo de acidos graxos trans apresente diversos prejuizos a
saude, os maleficios relacionados ao consumo dos acidos graxos saturados laurico
(C12:0), miristico (C14:0) e palmitico (C16:0), ndo podem ser menosprezados. A
ingestdo destes acidos graxos também eleva o teor de colesterol LDL no sangue,
relacionando-se com a ocorréncia de doengas cardiovasculares (Mensink et al.,
2003).

Um importante fator que propulsiona as doencas cardiovasculares é a
aterosclerose. A placa de ateroma se forma nas artérias a partir do acumulo de
lipidios, células de outros tecidos e lipoproteinas, principalmente LDL (Sales et al.,
2003). A aterosclerose é o processo de inflamacao crénica da placa de ateroma
que promove o entupimento da artéria dificultando o fluxo sanguineo ou mesmo
promovendo a obstrugdo completa da artéria (Carvalho et al., 2010). A oxidac&o do
LDL é um importante propulsor do processo aterogénico, haja vista que promove a
inflamac&o vascular e formacao de células espumosas na parede das artérias. Isto
propulsiona a ocorréncia de varias complicacfes cardiovasculares fatais ou muito
limitantes (Santos et al., 2013)

Os cardiomiocitos sdo células do coragdo muito diferenciadas que param
de se multiplicar nos primeiros anos de vida (Scorsin e Guatita-Souza, 2001). O

consumo de gorduras e acidos graxos trans promove a morte destas células. Com
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isto aumenta o risco de insuficiéncia cardiaca que pode culminar em infarto do

miocardio e outras complicacdes (Ganguly e Pierce, 2015).

2.7. Legislacao para o uso de gorduras trans e gorduras vegetais em alimentos

Mediante a constatacao dos maleficios advindos do consumo de alimentos
fontes de gordura trans, varios paises desenvolveram a¢des no sentido de reduzir
ou mesmo suprimir o uso de gordura trans em alimentos (Hissanaga, 2012).
Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), o consumo diario maximo
toleravel deve ser de 1% do total energético consumido (Uauy et al, 2009).

A Dinamarca foi o pioneiro no controle do consumo de gorduras de origem
industrial. No ano de 2004 ficou estabelecido o limite maximo de &cido graxos trans
de 2% do total de acidos graxos presentes em 0leos e gorduras. Também se
estabeleceu a utilizagdo do termo “zero” ou “ndo contém” gorduras trans em
alimentos industrializados que contenham no maximo 1% de trans. O Canada, na
década de 90, era um grande consumidor desses acidos graxos, mas foi o primeiro
pais a exigir declaracdo do conteudo de gorduras trans nas embalagens dos
alimentos industrializados. Em 2005 o governo canadense criou estratégias a fim
de reduzir ao maximo o uso de gorduras contendo trans de origem industrial. Deste
modo, ficou estabelecido o limite maximo de 5% de &cidos graxos trans no
conteudo total de gorduras em alimentos e 2% para margarinas cremosas e 0leos
vegetais. Nos Estados Unidos, as empresas de alimentos foram responsabilizadas
legalmente pelos potenciais impactos de seus produtos na salde humana. Tais
medidas fizeram com que o consumo de gorduras trans reduzisse a mais de 50%
desde o ano de 2005 (Botelho e Oviedo, 2011).

Em 2015, a Food and Drug Administration dos Estados Unidos (FDA)
determinou a retirada de gorduras fontes de acido graxo trans nos alimentos
industrializados por reconhecer os maleficios relacionados ao consumo desta
gordura. As industrias terdo o prazo de trés anos, até 2018, para reformularem seus
produtos sem gordura parcialmente hidrogenada ou terdo de realizar uma peticao
a FDA para aprovacao do uso desta gordura (FDA, 2015).

No Brasil, a rotulagem de alimentos segue as normas da RDC n° 359, de
23 de dezembro de 2003 que determina a quantidade de alimento em gramas ou

mililitros que compde uma porcéo, assim como a medida caseira equivalente. Estas
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informacdes devem ser descritas no rétulo. (ANVISA, 2003a). A RDC n° 360 de 23
de dezembro de 2003 exige a declaracdo do conteudo de gorduras trans nas
informacdes nutricionais do rétulo dos alimentos. Tal resolugdo também considera
a quantidade de 0,2g de gorduras trans por por¢cdo desprezivel, desta forma,
alimentos que apresentam quantidade de gordura trans até 0,2g em cada porcao
deverao constar o termo “zero” ou “ndo contém” gorduras trans na informagao
nutricional. O descumprimento dos termos dispostos nesta resolucao caracteriza
infracao sanitaria sujeita a punicfes previstas pela Lei n® 6437, de 20 de agosto de
1977 (ANVISA, 2003b). Tais resolucdes possibilitam o conhecimento dos
consumidores sobre as propriedades nutricionais dos produtos que estédo
consumindo, permitindo escolhas mais conscientes.

Em 2010, a resolucdo da Anvisa n® 24 passou a exigir a identificacao de
alimentos que contém quantidades elevadas de substancias que representam
riscos a saude dos consumidores, e determinou quantidades consideradas
elevadas para o consumo. Assim sendo, definiu alimentos com elevado teor de
gordura trans como aqueles que possuem em sua composi¢cdo uma quantidade
igual ou superior a 0,6g de gordura trans por 100g ou 100ml. Desta forma, nos
anuncios, ofertas ou publicidades de alimentos contendo quantidades elevadas de
gorduras trans é obrigatério a utilizacdo de frase: "O (nome/ marca comercial do
alimento) contém muita gordura trans e, se consumida em grande quantidade,
aumenta o risco de doencas do coracao" (ANVISA, 2010).

Apos a divulgacdo dos maleficios relacionados ao consumo de trans a
oferta de produtos que afirmam n&o conter trans aumentou consideravelmente.
Entretanto, muitos produtos apresentam na lista de ingredientes: “gordura vegetal”.
Segundo a resolucéo 270 de 2005, a expressao “gordura vegetal” é designada a
gorduras que se apresentam sélidas a temperatura de 25°C. Poucos lipidios de
origem vegetal se apresentam solidos a esta temperatura. Conforme a resolucéo,
a expressao “gordura vegetal” deveria ser seguida da espécie vegetal de origem,
podendo também ser acompanhada de expresséo relativa ao processo que a
originou, como, por exemplo, gordura vegetal interesterificada ou gordura vegetal

hidrogenada.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Materiais

Foram analisados 39 produtos comerciais adquiridos em mercado local na
cidade de Campos dos Goytacazes, no estado do Rio de Janeiro. Para a selecdo
dos produtos foi utilizada a declaracéo da presenca de gordura vegetal na lista de
ingredientes do produto. Diante disto, a escolha dos produtos ocorreu de modo
aleatério e exploratério. O presente estudo avaliou diversos alimentos e marcas
comerciais, que foram divididos em grupos: Grupo 1. Biscoitos e salgadinhos;
Grupo 2. Alimentos rapidos e de facil preparo; Grupo 3. Misturas para preparo,
margarinas e requeijoes. Alimentos equivalentes com mesmo sabor de marcas
diferentes foram diferenciados por letras. Os alimentos que compdem cada grupo

sdo descritos na tabela 2.



Tabela 2. Relagcéo dos produtos dos grupos 1, 2 e 3.
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Alimentos

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Salgadinho de milho sabor
queijo A
Salgadinho de milho sabor
gueijo B
Salgadinho de trigo sabor
azeitona
Salgadinho de trigo sabor
cebola
Salgadinho Panetini sabor
presunto defumado
Biscoito salgado recheado
sabor pizza
Biscoito salgado integral com
recheio de peito de peru
Biscoito sabor baunilha com
recheio sabor chocolate ao
leite
Biscoito sabor chocolate com
recheio sabor chocolate
Biscoito integral sabor banana
e canela
Biscoito wafer sabor morango
A
Biscoito wafer sabor morango
B

Biscoito salgado sabor queijo

Minibolo sabor coco com
recheio sabor baunilha
Minibolo sabor baunilha com

recheio sabor baunilha
Rosquinhas sabor leite

Macarrdo instantaneo sabor
galinha A
Macarrdo instantaneo sabor

galinha caipira B
Lanche congelado de frango

Lanche congelado

x-bacon

Pipoca de micro-ondas sabor

queijo

Pipoca de micro-ondas
temperada
Pipoca de micro-ondas sabor
requeijao
Pizza congelada sabor lombo
canadense com requeijao
Pizza congelada sabor

mocarela

Mistura para pao de queijo A
Mistura para pao de queijo B
Mistura para bolo sabor
baunilha
Mistura para bolo sabor
chocolate
Mistura para bolo sabor coco
Margarina A

Margarina B

Margarina C

Requeijao A

Requeijao B

Requeijao C

Requeijao D

Massa para Pastel A

Massa para Pastel B
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5.2. Extracéo e quantificacao dos lipidios

Para a realizacédo das analises, os alimentos foram processados com todo
0 conteudo da embalagem, incluindo temperos no caso da pipoca de micro-ondas
sabor requeijdo e dos macarrdes instantaneos. Desta forma, obteve-se amostras
homogéneas que propiciaram melhor extracdo e maior precisdo na quantificacao
dos lipidios. As analises foram realizadas em duplicata.

A extracado dos lipidios foi realizada utilizando solventes organicos (metanol
e cloroférmio), de acordo com método descrito por Bligh e Dyer (1959), em
amostras umidas (in natura), porém considerando o teor de Agua presente em cada
amostra.

O teor de umidade das amostras foi determinado por secagem em estufa a
105°C até peso constante (A.O.A.C.,1998).

Para o método de extracdo, pesou-se 4g de amostra devidamente triturada
e homogeneizada, adicionou-se 10 mL de cloroférmio, 20 mL de metanol e agua
em quantidade que somada a agua presente na amostra totalizasse 8 ml. Agitou-
se até homogeneizar e posteriormente foram adicionados mais 10 mL de
cloroférmio e 10 mL de solugéo de sulfato de sédio a 1,5%. Agitou-se por mais 2
minutos. ApO0s completa separacdo das fases, transferiu-se a fracdo inferior
(lipidio/cloroférmio) para outro tubo onde foi adicionado 1g de sulfato de sodio e
agitou-se. Foi filtrado com papel filtro transferindo a fracao para outro tubo. Para a
quantificacdo do teor de lipidios totais, transferiu-se 5 mL desta fracao para placas
de petri previamente secas e pesadas, mantendo-as em estufa a 105°C por 4 horas
até total evaporacao do cloroférmio. Depois, pesou-se as placas a fim de obter o
peso de lipidio da placa. As concentracbes de lipidios das amostras foram
determinadas conforme a Equacgéao 1.

Peso do lipidio da placa x 4 X100

% lipidio = @

peso da amostra
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5.3 Perfil de acidos graxos

Para a avaliacdo do perfil de acidos graxos, a fracdo lipidio/cloroférmio
restante foi levada a estufa a 40°-50°C para evaporacdo do cloroformio e os
triglicerideos foram hidrolisados com solugéo de hidréxido de sédio 0,5 mol.L-1 em
metanol e esterificados com solucédo de cloreto de amdnia e acido sulfdrico para
obter ésteres metilicos dos acidos graxos. Adicionou-se 4 mL de solucéo salina e
por fim 5 mL de éter de petréleo. Separou-se a fracdo superior para avaliagdo do
perfil lipidico (Maia, 1992).

Os é&cidos graxos foram determinados por cromatografia em fase gasosa,
utilizando um cromatografo marca Shimadzu CG-2014 com coluna Supelco (100 m
x 0,25 mm x 0,20 ym de filme). As condi¢gbes cromatograficas foram: temperatura
inicial de 80°C por 10 minutos, elevando-se para 200°C em uma escala de 15°C.
min-1, permanecendo nesta temperatura por 15 minutos. Posteriormente, a
temperatura foi elevada até 250°C em uma escala de 4°C. min-1 permanecendo
por 15 minutos. A identificacdo dos acidos graxos ocorreu através da comparagao
do tempo de retencdo dos acidos graxos das amostras com padrdo conhecido.
Neste caso, utilizou-se padrdo da Sigma Supelco 37 de mistura Fames
10mg/mLCH2CL2. (Pessanha e Ferreira, 2010). A concentracdo dos acidos graxos
avaliados foi calculada por porcentagem de area total dos picos. A concentracao
dos acidos graxos na amostra foi obtida conforme equacao 2, utilizando o fator de
correcdo de Holland et al., (1986) que elimina o teor de componentes lipidicos que
nao sao 0s acidos graxos.

Todos os reagentes usados nas analises quimicas foram obtidos da Sigma-
Aldrich.

PAA = PAX G X F +100 (2)

PAA= teor do acido graxo na amostra (g .100g™);
PA= porcentagem de area de cada pico obtida no cromatograma;
G= teor de gordura da amostra (g .100g™);

F = 0,910, fator de corregéo.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

O perfil de acidos graxos dos alimentos esta apresentado nas tabelas 3, 4
e 5, nas quais os teores de acidos graxos, lipidios totais, saturados,
monoinsaturados e poli-insaturados estdo expressos em 100 gramas de alimento.
Nas tabelas 6,7 e 8 pode-se comparar os teores de gordura total, gordura saturada
e gordura trans detectados neste trabalho com os declarados nos rotulos
nutricionais dos produtos analisados. O tamanho da porgcdo dos alimentos
apresentou grande variagdo, mesmo para os alimentos similares. O tamanho das
porcdes dos alimentos variou de 10 g a 145 g.

De acordo com a RDC 360 de 23 de dezembro de 2003, pode haver uma
margem de erro de 20% para mais ou para menos entre os teores de qualquer
componente declarado na informacgéo nutricional. Além disso, esta RDC também
estabelece que quando o teor de gordura total for menor ou igual a 0,5 gramas
deve-se declarar como zero. No caso da gordura saturada e gordura trans declara-
se zero quando os teores forem iguais ou inferiores a 0,2 g. Com isso, pode-se
inferir que a declaragédo na informacao nutricional de zero em qualquer destas
substancias ndo necessariamente significa que o alimento ndo contenha tal
componente. Conforme pode ser observado nas Tabelas abaixo, na maior parte
dos alimentos a declaracdo de gordura trans foi zero. Entretanto, foi detectado
gordura trans em todos os alimentos relacionados nas tabelas 3, 4 e 5, apresentado

em negrito. Nas tabelas 6, 7 e 8 o0s valores inferiores ao declarado no rotulo em
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20% ou mais estao destacados em verde. Ja os valores encontrados acima do teor

declarado em 20% ou mais encontram-se em vermelho.



Tabela 3. Perfil de acidos graxos, gordura total (GT), gordura saturada (GS) e gordura insaturada (Gl) detectados nos alimentos

do grupo 1, expresso em porcentagem m/m.

Acidos graxos

Alimento

1) [8) +— o™

o o o e Q e — - - N < o

S o A < © o) o & % @ 0 S

© O o 3 3] 3 s g o o O =0 Gl

GT O 8) O @)

Salg_adlnho de milho sabor 14 051 027 53 6.0 51 12 6.3
queijo A
ij'e?jidé”ho de milho sabor 13 0,06 006 1,79 032 2,2 7.6 1,7 0,06 94
Salgadinho de trigo sabor 18 0,07 0,05 010 36 38 006 27 031 91 005 12
azeitona
Salgadinho de trigo sabor 31 38 38 074 45 6.9 15 1.4 23
cebola*
Salgadinho Panetini sabor 96 0,05 0,00 040 021 0,67 6,9 1,2 0,00 80
presunto defumado*
Biscoito salgado recheado 23 026 037 82 11 11 52 020 50 011 11
sabor pizza*
Biscoito salgado integral com 013 26 0,83 208 11 52 013 29 020 84
recheio de peito de peru
Biscoito sabor baunilha com
recheio sabor chocolate ao leite 16 0,07 041 024 57 2.0 o 51 20 0ll .2
Biscoito sabor chocolate com ,; 008 012 49 12 71 59 018 1,9 8,01
recheio sabor chocolate*
E:nceolgo integral sabor bananae g 0,09 017 58 065 27 16 4,0 0,14 20,3
Biscoito wafer sabor morango A 27 0,11 0,06 0,20 0,27 1,8 1,2 12 10 2,22 0,07 13
Biscoito wafer sabor morango B 25 0,22 0,27 11 11 10 9,2 3,6 13
Biscoito salgado sabor queijo 13 0,23 008 012 95 028 31 0,04 38 4,3 0,05 82

* Algumas amostras apresentaram compostos ndo identificados, com teores entre 0,04% a 0,56%, deste modo, os valores apresentados quando somados
nao correspondem ao total de lipidios presente em 100g.
Foi encontrado 0,11% de &cido caprico no biscoito salgado integral com recheio de peito de peru, 0,04% de &cido heptadecanoico no biscoito salgado sabor
queijo, 0,07% de acido araquidico no biscoito wafer sabor morango, 0,03% de acido y-linolénico no salgadinho de trigo sabor azeitona em 0,03% e 0,11%

de acido behénico no biscoito integral sabor banana e canela.
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Tabela 4. Perfil de acidos graxos, gordura total (GT), gordura saturada (GS) e gordura insaturada (Gl) detectados nos alimentos

do grupo 2, expresso em porcentagem m/m.

Acidos graxos

Alimento

o o 9 @ o o o o 9o g & I o -
< oS = S S 3 = 3 N © & & 3 Q

T © © o o ©o O O o O 66 Q9 g§ O© o o ¢
Minibolo sabor coco com ;7 4145 (g3 1,06 043 010 40 22 7.8 46 25 018 7.3
recheio sabor baunilha*
Minibolo sabor baunilha
com recheio sabor 13 0,06 0,04 0,01 0,11 0,16 4,1 0,96 54 4.4 1,5 7,3
baunilha*
Rosquinhas sabor leite * 14 0,12 0,24 6,0 041 6,8 4.6 1,4 6,0
Macarrao instantaneo 14 008 0,06 004 0,14 53 049 6.1 53 15 6.8
sabor galinha A
Macarrao instantaneo 14 010 0,05 0,03 0,13 52 0,51 6,0 5,3 15 6,7
sabor galinha caipira B
Lanche congelado de 6,3 0,02 0,03 1,3 045 001 2,0 038 12 005 3,6
frango 1.8
ii”;choenc*o”ge'ado 82 0,03 0,05 0,12 17 0,97 28 014 26 050 13 007 45
Pipoca de micro-ondas 22 0,05 0,05 14 052 53 31 10 41 03 33 007 007 77
sabor queijo*
Pipoca de micro-ondas 15 0,09 0,08 0,13 57 051 003 6,6 5,1 1,75 004 68
temperada
Pipoca de micro-ondas 13 0,03 004 002 018 0,16 44 090 003 57 41 007 216 007 64
sabor requeijio
Pizza congelada sabor
lombo canadense com 3,8 0,03 0,08 0,66 0,34 1,1 002 10 0,22 106 0,10 24
requeijao*
Pizza congelada sabor 71 003 0,04 0,12 040 002 15 048 26 007 16 013 1,94 019 39

mocarela

* Algumas amostras apresentaram compostos ndo identificados, com teores entre 0,02% e 2,0%. Deste modo, os valores apresentados quando somados

ndo correspondem ao total de lipidios presente na porc¢ao.

Foi encontrado 0,04% de acido pentadecanoico em pizza congelada sabor mocarela, 0,24% de acido heptadecanoico em lanche congelado de frango,
acido y-linolénico e linolénico em 0,03% e 0,05 %, respectivamente em minibolo sabor baunilha com recheio sabor baunilha.
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Tabela 5. Perfil de acidos graxos, gordura total (GT), gordura saturada (GS) e gordura insaturada (Gl) detectados nos alimentos

do grupo 3, expresso em porcentagem m/m.

Acidos graxos

. c o © © o o o o o . 4 8 &5 I o & 2 o
Alimento g 8 2 8 3 4 5 &8 8 8 S8 w8 X Pe g g
GS — - — NN

GT © O ¢ O O 0O O 0 O 0Oo © o0 o o © 9 g ©o ¢
Mistura para
p&o de 12 0,13 047 16 012 41 13 78 008 022 26 019 0,20 0,09 34
gueijo A
Mistura para
p&o de 7 0,07 0,04 1,18 1.2 2,4 1,9 12 0,39 3,6
gueijo B*
Mistura para
bolo sabor 5 0,02 0,01 0,04 0,02 095 068 0,01 001 1,7 08 002 18 0,17 27
baunilha*
Mistura para
bolo sabor 7 0,05 0,05 0,07 1,7 111 061 3,6 20 0,68 2,7
chocolate*
Mistura para
bolo sabor 4 0,07 0,07 0,05 0,82 0,48 1,5 0,93 0,78 0,43 2,1
coco*
Margarina A* 32 0,07 0,03 0,01 0,99 0,32 321 1,9 0,09 008 6,7 5,9 14 015 14 22
MargarinaB* 62 0,21 0,13 0,05 28 1,0 77 51 019 018 17 10,4 26 021 002 24 39
MargarinaC* 70 0,06 0,07 0,05 39 13 78 49 015 0116 19 13 014 28 0,09 33 45
Requeijdo A 23 021 088 31 024 73 25 019 14 0417 040 51 042 0,39 0,14 6,6
Requeijijo B 28 083 27 89 36 16 9,1 9,1
Requeijdo C 15 016 062 20 016 48 15 94 019 029 31 026 026 4,0
Requeijdo D* 28 026 085 32 037 83 34 16 018 057 7,3 061 0,30 9,0
Massapara 4 0,01 0,01 0,17 0,03 0,22 0,24 0,68 0,06 0,97
pastel A
Mistura para 0,02 0,02 0,22 0,16 0,42 0,19 0,08 0,53
pastel B

* Algumas amostras apresentaram compostos ndo identificados, em teores entre 0,02% e 0,96%. Deste modo, os valores apresentados quando somados
nao correspondem ao total de lipidios presente na porcao.
Foi encontrado 0,08% de &cido heptadecanoico na mistura para pao de queijo A, 0,08% de &cido linolelaidico na mistura para pédo de queijo B e 0,25% de

acido linolelaidico na massa para pastel B.
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Tabela 6. Teores de gordura total (GT), gordura saturada (GS), respectivas % do

consumo diario recomendado (%VD) e gordura trans (G trans) detectados e o0s

declarados nos rétulos dos alimentos do grupo 1, expresso em grama por por¢cao

de alimento especificada na informacao nutricional do mesmo, e o tipo de gordura

declarada na lista de ingredientes.

Alimento Porcéo Resultado das andlises Valor declarado nos rétulos dos
(9) alimentos
GT %VD GS %V G GT GS G Tipo de
GT D trans trans gordura
GS
Salgadinho  de 25 3,5 53 1,6 24 0 42 17 0 Oleo de
milho sabor palma, soja
queijo A
Salgadinho  de 25 3,2 48 0,56 9,0 0 3,7 0,6 0 Oleo de
milho sabor girassol,
gueijo B soja e
palma

Salgadinho  de 25 4.4 66 095 14 008 10 30 0,1 Oleo
trigo sabor vegetal
azeitona*
Salgadinho  de 25 7,7 12 1,1 17 0 88 1,3 0 Oleo
trigo sabor vegetal de
cebola soja
Salgadinho 25 2,4 36 0,17 3,0 0 42 05 0 Girassol
Panetini  sabor
presunto
defumado
Biscoito salgado 25 5,8 8,7 25 38 005 68 33 0 Gordura
recheado sabor vegetal
pizza*
Biscoito salgado 26,4 5,7 8,6 3,0 45 0,04 6,2 3.2 0 Gordura
integral com vegetal
recheio de peito
de peru*
Biscoito  sabor 30 4,9 7.4 2,3 35 0 6,0 37 0 Gordura
baunilha com vegetal
recheio sabor
chocolate ao
leite
Biscoito  sabor 30 5,0 7,5 2,1 32 0,05 57 31 0 Gordura
chocolate com vegetal
recheio sabor
chocolate*
Biscoito 30 7,6 11 0,80 12 0 57 29 0 Oleo de
integral sabor girassol
banana e canela
Biscoito  wafer 30 8,2 12 3,6 54 0 80 0,9 0 Gordura
sabor morango A vegetal
Biscoito  wafer 30 7,6 11 3,1 47 0 9,2 39 0 Gordura
sabor morango B vegetal
Biscoito salgado 30 3,8 5,7 1,0 15 0 57 14 0 Gordura
sabor queijo vegetal

* Alimentos nos quais foi detectado gordura trans em quantidade inferior ou igual a 0,2 gramas na porgao.

Valores em vermelho corresponde a teores detectados significativamente maiores que o teor declarado no

rétulo. Ja os teores em verde correspondem a teores detectados significativamente menores que o teor

declarado no rétulo.
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Tabela 7. Teores de gordura total (GT), gordura saturada (GS) respectivas % do
consumo diario recomendado (%VD) e gordura trans (G trans), detectados e os
declarados nos rétulos dos alimentos do grupo 2, expresso em grama por por¢ao
de alimento especificada na informacao nutricional do mesmo, e o tipo de gordura

declarada na lista de ingredientes

Alimento Porca Resultado das andlises Valor declarado nos rétulos dos
o alimentos
)]
G %D GS %V G GT GS G Tipo de
T GT D trans Trans gordura*
GS
Mini bolo sabor 60 10 16 47 71 0 12,0 5,0 0 Gordura
€ocCo com vegetal
recheio  sabor
baunilha*
Mini bolo sabor 40 5, 75 22 33 0 46 25 0 Gordura
baunilha com 0 hidrogenada de
recheio  sabor soja
baunilha
Rosquinhas 30 4, 63 20 30 0 54 25 0 Gordura
sabor leite 2 vegetal
interesterificad
a
Macarréo 31 4, 66 19 29 0 49 19 0 Gordura
instantaneo 4 vegetal
sabor galinha A
Macarréo 85 11 18 51 77 0 16,0 7,1 0 Gordura
instantaneo 9 vegetal
sabor galinha
caipira B
Lanche 145 9, 14 3,0 45 0,56 16,0 4,0 2 Gordura
congelado de 1 vegetal
frango
Lanche 145 11 18 4,2 63 0,22 21,0 7,9 0,4 Gordura
congelado 9 vegetal
x-bacon * hidrogenada
Pipoca de 25 5, 0 26 00 1083 50 11 11 gordura vegetal
microondas 5 hidrogenada
sabor queijo
Pipoca de 25 3, 83 16 39 0 44 20 0 Gordura
microondas 7 vegetal
temperada
Pipoca de 25 3, 56 14 24 0,07 4,7 23 0 Gordura
microondas 3 vegetal
sabor requeijdo*
Pizza 100 3, 50 1,1 21 0,127 6,2 39 0,2 Margarina
congelada 8
sabor lombo
canadense com
requeijao*
Pizza 77 5, 57 20 17 004 54 22 0,2 Oleo de soja e
congelada 5 gordura vegetal

sabor mucarela*

* Alimentos nos quais foi detectado gordura trans em quantidade inferior ou igual a 0,2 gramas na por¢ao.
Valores em vermelho corresponde a teores detectados significativamente maiores que o teor declarado no
rétulo. Ja4 os teores em verde correspondem a teores detectados significativamente menores que o teor

declarado no rétulo.
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Tabela 8. Teores de gordura total (GT), gordura saturada (GS) e gordura trans (G
trans), detectados e declarados nos rotulos dos alimentos do grupo 3, expresso em
grama por por¢ao de alimento especificada na informagao nutricional do mesmo, e

o tipo de gordura declarada na lista de ingrediente

Alimento Porcdo Resultado das analises Valor declarado nos rétulos dos
(9) alimentos
GT %V G %V G G GS G Tipo de gordura*
D S D tran T Trans
GT GS s
Mistura para 32 40 6,0 25 38 0,04 5 15 1,8  Gordura vegetal
pao de 3 hidrogenada
gueijo A*
Mistura para 19 14 21 05 75 049 3 0,7 1,1 Gordura vegetal
pao de
queijo B
Mistura para 38 19 29 0,7 11 001 3 1,7 1 Gordura vegetal
bolo sabor 3 hidrogenada
baunilha
Mistura para 34 25 3.8 1,2 18 025 2, 1 0,6 Gordura vegetal
bolo sabor 9 hidrogenada
chocolate
Mistura para 37 15 23 06 90 0,08 2 ND° 04  Gordura vegetal
bolo sabor
coco
Margarina A 10 32 48 07 11 0 3, 07 O Oleo vegetal
6
MargarinaB 10 6,2 9.3 1,7 26 0 7 2 0 Oleos vegetais
liquidos e
interesterificados
Margarina 10 7,0 10 19 29 0,04 8 2 0 Oleos vegetais
C* liquidos e
interesterificados
Requeijao 30 7,0 10 4,4 66 0,13 6, 41 0 Creme de leite
A* 9
Requeijdo B 30 8,3 12 48 72 0 6, 3,6 0,2 Gordura vegetal
9 hidrogenada
Requeijao 30 44 6,6 28 42 0,08 4, 3 0,3 Manteiga
C* 8
Requeijao 30 8,5 13 50 75 018 7 5 0 Creme de leite
D*
Massa para 30 04 060 01 15 0 0, 0,6 0 Gordura suina
pastel A 1 6
Massa para 100 1,1 17 04 6,0 0 7, ND° ND° Gordura vegetal
pastel B* 82

%Valor néo declarado.

* Alimentos nos quais foi detectado gordura trans em quantidade inferior ou igual a 0,2 gramas na porgao.
Valores em vermelho corresponde a teores detectados significativamente maiores que o teor declarado no
rétulo. Ja4 os teores em verde correspondem a teores detectados significativamente menores que o teor

declarado no rétulo.
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Brum e Arruda (2009) avaliaram diferentes métodos de extracao de lipidios
e observaram que o método Bligh e Dyer (1959) alcancou alto rendimento na
extragcao de lipidios totais comparado aos demais métodos avaliados. Este método
€ muito apropriado para a extracdo de lipidios quando se quer identificar cada tipo
de acido graxo, pois ndo promove alteracfes na fracao lipidica uma vez que nao
utiliza calor como em outros métodos de extracdo. Entretanto, este método extrai
todos os tipos de lipidios, inclusive lipidios que ndo fornecem energia. Por este
motivo pode superestimar o valor energético do alimento quando utilizado para o
calculo do valor energético.

A avaliacdo do perfil de acidos graxos dos alimentos sob estudo permitiu
identificar a presenca de 9 acidos graxos insaturados e 11 saturados. Entre estes,
0s acidos butirico (C4:0), caprilico (C8:0), caprico (C10:0), laurico (C12:0), miristico
(C14:0), miristoleico (C14:1), pentadecanoico (C15:0), palmitoleico (C16:1), y-
linolénico (C18:3-n6), a-linolénico (C18:3-n3), araquidbénico (C20:0), eicosanoico
(C20:1) e behénico (C22:0) foram encontrados em baixas concentra¢des da ordem
de 0,01% a 4,1%. Estes acidos graxos sao encontrados em baixas concentracdes
em Oleos vegetais, conforme os 6leos utilizados na fabricacdo destes produtos,
exceto o acido pentadecanoico, que constitui parte dos acidos graxos da membrana
lipidica de microrganismos. Desta forma, este acido graxo pode ser proveniente de
micro-organismos fermentativos e encontrados nos alimentos que contém queijo
(Zambiazi et al., 2007; Pina et al., 2010). O acido butirico também n&o é encontrado
em Oleos vegetais. Este acido graxo € caracteristico da gordura do leite, estando
presente na manteiga na concentracdo de 2% do total de acidos graxos (Fonseca
e Gutierrez., 1974). Ele é também produto do metabolismo de determinados
microrganismos fermentativos e quando encontrado livre no alimento esta
relacionado a ma qualidade dos mesmos, proporcionando sabor e odor
desagradaveis (Perry, 2004).

Todos os alimentos analisados contém &cido oleico. Na maioria dos
produtos, este acido graxo € encontrado em concentracdes elevadas. Este € o
acido graxo mais abundante na natureza e esta presente em diversos 0Oleos e
gorduras (Fonseca e Gutierrez., 1974). O acido linoleico foi encontrado em 36
alimentos analisados em diferentes concentracdes. Assim como o acido oleico, este
acido graxo é abundante na natureza e é encontrado em diferentes concentragdes,

variando conforme a origem dos 6leos e gorduras. Em azeite de oliva, o teor deste
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acido graxo é, aproximadamente, 7% enquanto que o 6leo de milho contém 60%
(Zambiazi et al., 2007).

O acido laurico (C12:0) foi identificado em todos os alimentos avaliados,
exceto nos 2 salgadinhos de trigo e salgadinho Panetini sabor presunto defumado.
Este acido graxo € encontrado em manteiga e banha, embora em quantidades
muito baixas 0,19% a 1,50% do total de acidos graxos (Fonseca e Gutierrez, 1974).
O acido miristico foi identificado em quase todos os alimentos avaliados. Os
maiores teores deste &cido graxo foram identificados nos alimentos do grupo 3. O
acido miristico € encontrado, principalmente, na gordura de coco e palma, mas
também é encontrado na manteiga, leite e queijo. Desta forma, a presenca deste
acido graxo nestes alimentos € justificada pelo uso de gordura lactea na fabricacao
dos mesmos (UNICAMP, 2011).

O acido graxo saturado presente em maior quantidade em todos os
alimentos avaliados foi o 4cido palmitico (C16:0). Estudos apontam o aumento no
teor deste acido graxo em alimentos nos Ultimos anos, especialmente alimentos
com reducdo de teor de gorduras trans. Neste trabalho detectou-se teores de &cido
palmitico em concentracdes ainda mais elevadas que as reportadas em trabalhos
anteriores (Trattnner et al., 2015; Gagliardi et al., 2009). Este fato certamente esta
relacionado com dois fatores: além dele ser o0 4cido graxo saturado mais abundante
na natureza, nos ultimos anos tem sido adicionado aos 6leos vegetais no processo
de interesterificacdo. O acido estearico (C18:0) também foi identificado em 37
alimentos estudados, este acido graxo é facilmente encontrado na natureza em
Oleos vegetais e gorduras animais (Fonseca e Gutierrez., 1974).

Nas amostras avaliadas foram detectados apenas dois tipos de &cidos
graxos trans: o elaidico (C18:1-9t) e o acido linolelaidico (C18:2-t). Entretanto,
existem outros acidos graxos trans que sdo encontrados em produtos lacteos e
carneos, como 0 vacénico (C18:1-11t), isbmero do elaidico, e os acidos graxo
linoleico conjugados, dentre eles o linolelaidico (Bassett et al., 2010). Existe a
possibilidade de ndo se ter conseguido separar o acido elaidico do acido vacénico.
Este fato pode ser observado quando se analisa o perfil de acidos graxos de
algumas amostras de requeijao. Ressalta-se que ha tipos de requeijdo nos quais é
justificada a presenca do elaidico, pois ha gordura vegetal em sua lista de

ingredientes.
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O acido elaidico foi identificado em 21 alimentos em concentracdes
variando entre 0,04% a 3,64%. Quanto ao acido linolelaidico, isbmero do acido
linoleico, foi encontrado apenas na Mistura para pédo de queijo B e em baixa
concentracdo 0,08%. Tal &cido graxo pode ser proveniente do queijo presente
neste alimento, uma vez que queijos sao fontes de acidos graxos trans naturais,
sobretudo os isdmeros do acido linoleico.

Conforme se pode observar nas tabelas 6, 7 e 8, nos alimentos em negrito
os teores de lipidios totais detectados foram superiores aos declarados nos rétulos.
As diferencas variaram entre 1,1% e 85,9%. No entanto, em 35,89% dos alimentos
os teores de gordura detectados foram inferiores aos declarados em seus roétulos
em mais de 20% e em 7,69% foram superiores & margem de erro permitida. Em
7,69% dos alimentos, os teores de gordura saturada se apresentaram maiores que
20% que os teores declarados no rotulo e menores em 25,6% dos alimentos. Ja as
gorduras trans foram detectadas em 20,51% dos alimentos com teores superiores
aos declarados nos rotulos em mais de 20%. Nenhum dos alimentos avaliados
apresentou teores de gordura trans acima de 20% que o teor declarado.

Os teores de acidos graxos saturados, insaturados e trans de alimentos
similares diferiram entre as marcas avaliadas. No grupo 1, a maioria dos biscoitos
apresentou composicdo com maior teor de gordura saturada, sobretudo biscoitos
doces, salgados e wafers com recheio. Desta forma, a presenca de recheio nestes
alimentos acarretou maior teor de gordura saturada. Os teores de gorduras trans
encontrados nos biscoitos sdo menores que os valores reportados por Chiara et al.,
(2003). Contudo, Dias et al., (2015) avaliaram o perfil lipidico de diferentes biscoitos
e assim como neste trabalho, identificaram baixos teores de gordura trans e
elevados teores de gordura saturada em biscoitos salgados, doces e recheados.
Tais alterag6es no perfil lipidico dos alimentos confirmam a substituicdo da gordura
vegetal hidrogenada pela gordura vegetal interesterificada que apresenta alto teor
de acido palmitico.

No grupo 2, Alimentos rapidos e de facil preparo, todos os alimentos
apresentaram predominéncia de gordura saturada na composicéo da gordura total.
As concentracbes observadas de gordura trans nos alimentos deste grupo foram
maiores gque nos alimentos do grupol. Todos os alimentos congelados (lanches e
pizzas) apresentaram gordura trans em sua composi¢cdo. Pessanha e Ferreira,

(2010) avaliaram o perfil de acidos graxos de pizza e salgados. Tal estudo
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identificou teores de acidos graxos trans inferiores aos alimentos avaliados no
grupo 2 deste estudo, entre 0 e 5,9%. As maiores concentracdes foram
identificadas em salgados assados. Assim como este trabalho, Fernandes e Juan
(2000) avaliaram o perfil de acidos graxos de alimentos comerciais como biscoitos,
bolos, lanches, pipocas de micro-ondas, pizzas dentre outros. Estes autores
identificaram o uso indiscriminado de gorduras trans em alimentos no ano 2000,
detectando, por exemplo, em pipocas de micro-ondas, até 46% do total de acidos
graxos. Por outro lado, em pizza eles detectaram teores de &cidos graxos trans
inferiores aos encontrados no presente trabalho. J4 os teores de gordura saturada
detectados por Fernandes e Juan (2000) foram similares aos reportados nos
alimentos do grupo 2 deste trabalho.

O grupo 3, misturas para preparo, margarinas e requeijoes, apresentou
maior quantidade de alimentos com acidos graxos trans. Todas as misturas para
preparo de alimentos apresentaram gordura trans em sua composi¢cdo. Na mistura
para bolo sabor coco foi onde se detectou concentracdo mais elevada de acido
graxo trans dentre todos os alimentos avaliados. Este grupo contém ingredientes
gue apresentam teores de gorduras saturadas expressivamente elevados, como os
requeijbes, que sdo os ingredientes com teores mais elevados deste tipo de
gordura. O requeijdo B contém gordura vegetal hidrogenada em sua lista de
ingredientes, porém, nao foi identificada a presenca de gordura trans. Nos demais
requeijdes, foi detectada a presenca de gorduras trans em pequenas
concentracfes. Outros produtos apresentaram elevados teores de gorduras poli-
insaturadas, como as margarinas e a massa para pastel A. Dentre as trés marcas
de margarinas avaliadas, apenas a margarina 3 apresentou acidos graxos trans,
mas em baixa concentracdo, pois dentre todos os alimentos analisados que
continham gordura trans, os teores mais baixos foram detectados nesta amostra de
margarina. Quando as margarinas foram criadas eram obtidas por processo de
hidrogenacéo de 0leos vegetais e continham elevados teores de acidos graxos
trans. Atualmente, outras tecnologias sdo empregadas na producdo de margarinas
sem formacdo de acidos graxos trans e maior concentracdo de acidos graxos
insaturados (Arellano et al., 2015). De acordo com a tabela TACO, tabela brasileira
de composicao de alimentos, a margarina produzida com 0leo hidrogenado com sal
contém 9,99% de acidos graxos trans enquanto a margarina produzida com o6leo
interesterificado contém 0,33% de acidos graxos trans (UNICAMP., 2011). Os
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teores de acidos graxos trans observados neste estudo sédo consideravelmente
menores que os valores reportados por Costa et al., (2016). No entanto, Gagliardi
et al., (2009) identificaram teores de acidos graxos trans e poli-insaturados em
margarinas cremosas similares aos encontrados neste trabalho.

A recomendacao para o consumo de gordura total é de 30%-35% do total
de calorias consumidas, dentre este teor, recomenda-se que o consumo de gordura
saturada seja de até 10% do consumo total de acidos graxos. Deste modo, com
base na recomendacéo de ingestéo diaria de 2000 quilocalorias (Kcal) diarias para
um adulto saudavel, o consumo de gorduras totais corresponderia a 600 Kcal,
dentre estas apenas 60 Kcal correspondem ao consumo de gordura saturada.
Conforme a resolugéo n° 360, de 23 de dezembro de 2003, cada grama de gordura
fornece 9 Kcal, logo, o consumo maximo de gordura total seria de 66,66 g e de
gordura saturada 6,6 g. O consumo de uma porcdo dos alimentos avaliados
compreende entre 0,60% a 17,85% do consumo diario de total gordura e 1,5% a
76,58% do consumo diério de gordura saturada. Os teores de gordura saturada
encontrados em alguns alimentos neste estudo, representam um importante risco
a saude, uma vez que a ingestdo de elevadas concentracdes de acidos graxos
saturados aumenta o risco de doenca cardiovascular. Ja os acidos graxos trans, a
recomendacao € para que estes acidos graxos nao sejam mais consumidos pela
populacdo devido aos maleficios que comprovadamente causam sobre a salde
humana, sobretudo doenca cardiovascular (FAO/WHO; 2008).

Os alimentos com maiores teores de gordura trans apresentaram menores
teores de gordura saturada. Desta forma, observa-se que houve reducédo da
utilizacdo de gorduras com acidos graxos trans na formulagdo de alimentos a
medida que a quantidade de acidos graxos saturados nos alimentos aumentou,
sobretudo o acido palmitico. Tais altera¢c6es também foram observadas por Trattner
et al., (2015). Assim, constata-se que a gordura vegetal hidrogenada tem sido
substituida por gorduras com elevado teor acido de acido palmitico. Com a
utilizacdo de gorduras mais saturadas, as caracteristicas desejaveis no alimento
como a palatabilidade, estabilidade e cremosidade sdo mantidas sem que 0s
alimentos contenham &cidos graxos trans. Porém, nutricionalmente, esta alteracéo
nao é positiva tendo em vista o maleficio do consumo de alguns acidos graxos
saturados para a saude humana, dentre eles o acido palmitico, causando doencas

cardiovasculares assim como 0s 4cidos graxos trans.
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7. RESUMOS E CONCLUSOES

Com a avaliacdo do perfil de acidos graxos dos alimentos estudados ficou
evidenciado a diminuicdo do teor de &cidos graxos trans em alimentos
industrializados, assim como 0 aumento da oferta de alimentos com declaracéo
“nao contém trans”;

Acidos graxos trans foram identificados em 35,9% dos alimentos com alegac&o
“‘nao contém trans”. No entanto, as quantidades encontradas foram menores
que 0,29 por porcao. Esta quantidade € considerada néao significativa segundo
a legislagéo de rotulagem nutricional de alimentos do Brasil, RDC 360 de 23 de
dezembro de 2003. Entretanto, o consumo de mais de uma porcéo do referido
alimento ou o consumo concomitante de alimentos que contém pequenas
guantidades de acidos graxos trans pode tornar expressiva a ingestao deste tipo
de gordura pela populacgéao;

As indastrias passaram a utilizar gorduras mais saturadas para produzir
alimentos com caracteristicas tecnolégicas desejadas, principalmente de acido
palmitico. Este € um dos trés acidos graxos saturados aterogénicos, desta
forma, o aumento no consumo deste acido graxo podera anular o efeito da

reducdo do consumo de gorduras trans.
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Fig. 1A. Padrdes ésteres metilicos de acidos graxos.
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Tabela 1A. Padrdo cromatografia CG 2014.

45

N° pico Acidos graxos Tempo de N° de carbono:
retencdo insaturacao

1 Acido butirico 10,563 C4:0

2 Acido caproico 11,702 C6:0

3 Acido caprilico 15,674 C8:0

4 Acido caprico 18,636 C10:0

5 Acido undecanoico 19,774 C11:0

6 Acido laurico 20,757 C12:0

7 Acido tridecanoico 21,647 C13:0

8 Acido miristico 22,507 C14:0

9 Acido miristoleico 23,185 Cl4:1
10 Acido pentadecanoico 23,384 C15:.0
11 Acido cis- pentadecenoico 24,136 C15:1
12 Acido palmitico 24,328 C16:0
13 Acido palmitoleico 25,04 Cil6:1
14 Acido heptadecanoico 25,383 C17:0
15 Acido cis-heptadecenoico 26,221 Cl7:1
16 Acido esteérico 26,610 Cc18:0
17 Acido n-9t elaidico 27,173 ci18:1
18 Acido n-9c oleico 27,482 ci8:1
19 Acido n-6t linolelaidico 28,133 C18:2
20 Acido n-6c linoleico 28,927 C18:2
21 Acido araquidico 29,826 C20:0
22 Acido n-6 y linolénico 30,128 C18:3
23 Acido cis- eicosenoico 30,918 C20:1
24 Acido n-3 linolénico 31,099 C18:3
25 Acido heneicosanoico 31,989 C21:.0
26 Acido cis- eicosadienoico 33,268 C20:2
27 Acido behénico 34,529 C22:0
28 n-6 cis- eicosatrienoico 34,866 C20:3
29 Acido n-9 ertcico 35,797 c22:1
30 Acido n-3 cis- eicosatrienoico 36,006 C20:3
31 Acido n6 araquidonico 36,945 C20:4
32 Acido tricosanoico 38,094 C23:0
33 Acido Docosadienoico 38,431 C22:2
34 Acido Lignocerico 39,189 C24:0
35 Acido Eicosapentaenoico 40,473 C20:5n3
36 Acido Nervonic 43,636 C24:1
37 Acido Docosahexaenoic 45,652 C22:6n3
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Fig. 1B. Cromatograma do Salgadinho de milho sabor queijo A.
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Tabela 1B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de
Salgadinho de milho sabor queijo A.

N°  Acido Area Média da  Desvio
pico graxo area padréo
a b

6 laurico 71109 97504 84306,68 18664,04

8 miristico 33994 60045 47019,65 18420,77
12  palmitico 594478 1314972 954725,00 509466,59
16 estearico 40918 88727 64822,45 33805,64
18 oleico 552146 1326303 939224,70 547411,27
20 linoleico 135081 319468 227274,10 130381,22
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Fig. 2B. Cromatograma do Salgadinho de milho sabor queijo B.

Tabela 2B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de
Salgadinho de milho sabor queijo B.

N°  Acido graxo Area Média da Desvio

pico area padrao
a b

6 laurico 2520 852 1685,70 1179,60

8 miristico 2672 918 1795,00 1240,41

12 palmitico 83227 24169 53697,60 41760,17

16 estearico 16192 3878 10034,90 8707,31

18 oleico 383396 94848 239121,72 204034,56

20 linoleico 85334 21010 53172,28 45483,90

23 eicosenoico 3090 800 1944,93 1619,10
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Fig. 3B. Cromatograma do Salgadinho de trigo sabor azeitona.

Tabela 3B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de
Salgadinho de trigo sabor azeitona.
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N°  Acido graxo Area Média da area Desvio
pico Padréo
a b
1 Butirico 147110 167128 157119,00 2645,15
3 Caprilico 89359 107414 98386,30 5186,80
8 Miristico 196694 213773 205233,40 2108,56
12  Palmitico 7106809 7995577 7551193,00 26015,72
13  Palmitoleico 128972 144325 136648,20 50483,98
- NI* 45455 45473 45464,05 4544 ,86
17 elaidico 627151 676716 651933,70 2645,15
18 oleico 5124616 6071149 5597882,00 5186,80
20 linoleico 17750440 20894124 19322282,00 2108,56
22  y-linolénico 52955 70427 61691,22 26015,72
24 linolénico 81419 93447 87432,92 50483,98

NI*- Composto ndo identificado.
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Fig. 4B. Cromatograma do Salgadinho de trigo sabor cebola.

Tabela 4B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de
Salgadinho de trigo sabor cebola.

N° Acido graxo Area Média da area  Desvio padréo

pico
a b

- NI* 15193 11453 13322,95 2645,15

12 palmitico 126215 133550 129882,20 5186,80

16 estearico 23949 26930 25439,47 2108,56

18 oleico 218956 255747 237351,60 26015,72

20 linoleico 473462 544857 509159,90 50483,98

25 eicosenoico 45606 52033 48819,75 4544,86

NI*- Composto ndo identificado.
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Fig 5B. Cromatograma do biscoito Eqlibri sabor presunto defumado.

Tabela 5B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de
biscoito Eqglibri sabor presunto defumado.

N°  Acido Area Média da area Desvio padréo
pico graxo
a b

1 butirico 75380 76938 76159,00 1101,95

12  Palmitico 471968 803165 637566,60 234192,04

16 esteérico 244615 432280 338447,70 132699,08

18 oleico 8018720 121000 4069860,00 5584531,15

20 linoleico 1364418 2355479 1859948,00 700786,48

- NI* 67267 13757284 6912276,00 9680303,71

NI*- Composto ndo identificado.



Tabela 6B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de
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Fig 6B. Cromatograma do Biscoito salgado recheado sabor pizza.

biscoito salgado recheado sabor pizza.

N° Acido graxo Area Média da area Desvio
pico padréo
a b
1 NI* 10313 4996 7654,37 3760,01
2 Laurico 5529 2506 4017,55 2137,94
3 miristico 7219 3659 5439,30 2517,51
4 palmitico 171428 77702 124565,14 66274,36
5 estearico 24090 1005 12547,75 16323,91
6 elaidico 3946 2033 2989,48 1352,31
7 oleico 110722 48494 79607,88 44002,02
8 linoleico 2314 46690 24501,95 31378,57
9 eicosenoico 107645 10057 58851,05 69005,42

NI*- Composto ndo identificado.
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Fig 7B. Cromatograma de biscoito salgado integral pit stop com recheio de peito

de peru.

Tabela 7B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de
biscoito salgado integral pit stop com recheio de peito de peru.

52

N° Acido graxo Area Média da area Desvio
pico padrdo
a b
3 Caprilico 12823 16092 14457,25 2311,60
- NI* 9590 12162 10875,68 1818,86
4 Céprico 20000 23779 21889,22 2672,12
6 Laurico 223751 346635 285193,15 86892,25
9 Miristico 69175 120541 94858,05 36320,89
12 Palmitico 454974 854090 654531,91 282217,23
- NI* 5014 12227 8620,25 5100,15
16 Estearico 157158 328467 242812,75 121133,98
17 Elaidico 18191 6371 12280,90 8358,28
18 Oleico 396669 801896 599282,42 286538,25
20 Linoleico 226186 445844 336015,10 155321,38
23 eicosenoico 15748 29872 22810,30 9987,03

NI*- Composto ndo identificado.
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Fig 8B. Cromatograma de biscoito sabor baunilha com recheio sabor chocolate ao

leite.

Tabela 8B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de
iscoito sabor baunilha com recheio sabor chocolate ao leite.

N° Acido graxo Area Média da area  Desvio
pico padréo
a b
1 Butirico 49894 52045 50969,80 1521,13
6 Laurico 299796 267081 283438,70 23132,71
8 Miristico 170431 159604 165017,70 7655,96
12 Palmitico 3477896 3271876 3374886,00 145678,14
16 Estearico 1369280 1305362 1337321,00 45196,94
18 Oleico 3549968 3427635 3488801,00 86501,96
20 linoleico 1412712 1341114 1376913,00 50627,34
24 linolénico 71115 72186 71650,10 757,44
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Fig, 9B. Cromatograma de biscoito sabor chocolate com recheio sabor chocolate.

Tabela 9B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de

biscoito sabor chocolate com recheio sabor chocolate.
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N° Acido graxo Area Média da area Desvio
pico padrdo
a b
6 laurico 34551 36117 35334,00 1107,33
8 miristico 48499 54182 51340,50 4018,49
12 palmitico 2318257 2604190 2461223,50 202185,16
16 estedrico 482229 551752 516990,50 49160,18
17 elaidico 71280 80308 75794,00 6383,76
18 oleico 2414873 2729939 2572406,00 222785,31
20 linoleico 733635 853273 793454,00 84596,84
- NI* 15537 17048 16292,50 1068,44
- NI* 24904 26651 25777,50 1235,32

NI*- Composto ndo identificado.
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Fig 10B. Cromatograma de biscoito integral de banana com canela.

55

Tabela 10B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de

biscoito integral de banana com canela.

Ne Acido graxo Area Média da area Desvio
pico padrdo
a b

6 laurico 12288 13380 12834,00 772,16
8 miristico 23853 25802 24827,50 1378,15
12 palmitico 234007 245379 239693,00 8041,22
16 estearico 95840 93062 94451,00 1964,34
18 oleico 2338427 2373803 2356115,00 25014,61
20 linoleico 579391 588783 584087,00 6641,15
23 eicosenico 20370 20326 20348,00 31,11
27 behenico 16391 15212 15801,50 833,68
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Fig 11B. Cromatograma de biscoito wafer sabor morango A.

Tabela 11B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de
biscoito wafer sabor morango A.

N° Acido graxo Area Média da Desvio
pico area padréo
a b

1 butirico 92814 82965 87889,27 6963,97
3 caprilico 45874 51799 48836,45 4190,10
6 laurico 77048 72347 74697,65 3323,97
8 miristico 234230 195059 214644,44 27698,10
12 palmitico 9051342 7100311  8075826,50 1379587,25
17  esteérico 1013845 875195 944519,88 98040,09
18 oleico 9123867 7325729 8224797,75 1271475,93
20 linoleico 1941855 1563072 1752463,44 267839,94
21 araquidico 55947 51577 53762,23 3090,15
23  eicosenoico 60264 48838 54551,30 8079,25
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Fig 12B. Cromatograma de biscoito wafer sabor morango B.
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Tabela 12B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de
biscoito wafer sabor morango B.

N° Acido Area Média da 4rea  Desvio
pico  graxo padréo
a b
6 Laurico 251511 271515 261512,80 1414474
8 Miristico 301500 339632 320565,90 26962,82
12 Palmitico 10270179 10491765 10380972,00 156684,96
16  estearico 1147069 1546642 1346855,00 282541,31
18 oleico 10218030 11879205 11048618,00 1174628,11
20 linoleico 3987080 4542583 4264832,00 392799,76
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Fig 13B. Cromatograma de biscoito salgado sabor queijo.

Tabela 13B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de
biscoito salgado sabor queijo.

N° Acido graxo Area Média da Desvio
pico area padrao
a b

3 caprilico 9790 8386 9088,13 993,24

6 laurico 3467 2882 3174,40 413,23

8 miristico 4956 4089 4522,35 612,78
12 palmitico 99648 89869 94758,33 6914,48
13 palmitoleico 1773 1443 1607,73 233,17
14 heptadecanoico 1822 1474 1647,60 246,21
16 estearico 11442 10269 10855,65 829,51
18 oleico 155302 140952 148127,30 10146,84
20 linoleico 178338 158554 168446,00 13988,84
23 eicosenoico 1938 1659 1798,60 197,71
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Fig 14B. Cromatograma de bolinho sabor coco com recheio sabor baunilha.

Tabela 14B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de
bolinho sabor coco com recheio sabor baunilha.

N°  Acido graxo Area Média da Desvio
pico area padrdo
a b
1 Butirico 104817 102751 103784,10 1461,34
3 Caprilico 33248 33361 33304,53 79,51
NI* 73268 69572 71420,10 2613,62
4  Céprico 71425 66868 69146,70 3222,00
6 Laurico 1124247 1019476 1071862,00 74084,68
8  Miristico 470879 406664 438771,70  45406,84
12 Palmitico 4317975 3690539 4004257,00 443663,90
16  Estearico 2468801 2046411 2257606,00 298675,36
18 Oleico 5022786 4261304 4642045,00 538449,44
10 Linoleico 2703900 2282936 2493418,00 297666,32
23 eicosenoico 199314 174325 186819,70 17669,94

NI*- Composto ndo identificado.
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Fig 15B. Cromatograma de bolinho sabor de baunilha com recheio sabor

baunilha.

Tabela 15B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de

bolinho sabor de baunilha com recheio sabor baunilha.

N° Acido graxo Area Média da area  Desvio
pico padréo
a b
1 Butirico 149524 209114 179319,00 42136,88
3 Capirilico 123596 138659 131127,20 10651,32
4 Céprico 36779 41828 39303,07 3570,08
6 Laurico 335545 329891 332718,00 3997,98
8 Miristico 474684 435225 454954,50 27902,17
12  Palmitico 11789000 12066214 11927607,00 196019,90
- NI* 56595 57375 56984,76 551,33
16  Esteérico 2731520 2872514 2802017,00 99697,81
18 Oleico 12587306 13107569 12847438,00 367881,50
20 Linoleico 4480389 4593927 4537158,00 80283,84
22  y-Linolénico 81094 94191 87642,50 9260,55
24  Linolénico 139890 144571 142230,60 3310,46

NI*- Composto ndo identificado.
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Fig 16B. Cromatograma de rosquinhas sabor leite.

Tabela 16B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de

rosquinhas sabor leite.

N° pico Acido graxo Area Média da Desvio
area padréo
a b
- NI* 149524 209114 179319,00 42136,88
6 laurico 123596 138659 131127,20 10651,32
8 miristico 36779 41828 39303,07 3570,08
12 palmitico 335545 329891 332718,00 3997,98
16 estearico 474684 435225 454954,50 27902,17
18 oleico 11789000 12066214 11927607,00 196019,90
20 linoleico 56595 57375 56984,76 551,33

NI*- Composto ndo identificado.
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Fig 17B. Cromatograma de macarrao instantaneo sabor galinha caipira A.

Tabela 17B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de

macarrao instantaneo sabor galinha caipira A.

N° Acido Area Média da a&rea Desvio padrao
pico  graxo
a b
1  Butirico 80695 148145 114420,40 47694,35
3 Caprilico 62423 97964 80193,22 25130,97
6 Laurico 38091 63323 50706,80 17841,86
8 Miristico 144176 243067 193621,50 69926,50
12 Palmitico 5249294 9087861 7168577,00 2714277,11
16 Estearico 484073 830621 657347,30 245046,60
18 Oleico 5451982 8730926 7091454,00 2318563,54
20 Linoleico 1542519 2534083 2038301,00 701141,10
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Fig 18B. Cromatograma de macarrdo instantaneo sabor galinha B.
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Tabela 18B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de
macarrao instantaneo sabor galinha B.

N° Acido Area Média da area  Desvio padrdo

pico graxo
a b

1 Butirico 206770 162709 184739,30 31156,12

3 Caprilico 93781 122856 108318,85 20559,20

6 Laurico 55906 79635 67770,20 16779,08

8 Miristico 211218 326423 268820,58 81462,35

12 Palmitico 8420266 13193746 10807006,00 3375360,08

17 Elaidico 864388 1237933 1051160,38 264136,03

18 Oleico 8552213 13431526 10991869,50 3450195,31

20 linoleico 2412843 3848523 3130683,13 1015179,24
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Fig 19B. Cromatograma de lanche congelado x-frango.

Tabela 19B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de

lanche congelafo x-frango.

N° pico  Acido graxo Area Média da area  Desvio padréo
a b
6 laurico 16352 16757 16554,50 286,38
8 miristico 29055 29387 29221,00 234,76
12 palmitico 1190626 1198080 1194353,00 5270,77
13 palmitoleico 7821 7983 7902,00 114,55
14 heptadecanoico 218018 222657 220337,50 3280,27
16 estearico 414800 424438 419619,00 6815,10
17 elaidico 350413 365947 358180,00 10984,20
18 oleico 1804310 1819753 1812031,50 10919,85
- NI* 39476 46801 43138,50 5179,56
20 linoleico 1091703 1106332 1099017,50 10344,27
23 eicosenoico 45163 52786 48974,50 5390,27

NI*- Composto ndo identificado.
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Fig 20B. Cromatograma de lanche congelado x-bacon.

Tabela 20B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de

lanche congelafo x-bacon.

N° pico  Acido graxo Area Média da area  Desvio padréo
a b

1 butirico 9410 8778 9094,00 446,89

6 laurico 19111 20071 19591,00 678,82

8 miristico 42226 45277 43751,50 2157,38
16 palmitico 621444 644710 633077,00 16451,55
13 palmitoleico 49865 51575 50720,00 1209,15
16 estedrico 355238 365509 360373,50 7262,69
17 elaidico 180974 183590 182282,00 1849,79
18 oleico 943950 974578 959264,00 21657,27
- NI* 10443 10721 10582,00 196,58

- NI* 17284 17917 17600,50 447,60
20 linoleico 455621 472914 464267,50 12228,00
23 eicosenoico 24031 22877 23454,00 816,00

NI*-IComposto ndo identificado.
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Fig 21B. Cromatograma de pipoca de micro-ondas sabor queijo.

Tabela 21B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de
pipoca de micro-ondas sabor quejo.
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N° pico  Acido graxo Area Média da area  Desvio padrdo
a b

1 butirico 8991 11487 10239,00 1764,94

4 caprico 22241 24599 23420,00 1667,36

6 laurico 269502 306705 288103,50 26306,49
8 miristico 101757 114602 108179,50 9082,79
12 palmitico 1038229 1187989 1113109,00 105896,31
13 palmitoleico 798048 917696 857872,00 84603,91
16 estearico 609396 703746 656571,00 66715,52
17 elaidico 654065 746142 700103,50 65108,27
18 oleico 50643 58896 54769,50 5835,75

- NI* 12784 14546 13665,00 1245,92

- NI* 345519 397141 371330,00 36502,27
20 linoleico 14146 15811 14978,50 1177,33
23 eicosenoico 13279 16082 14680,50 1982,02

NI*-IComposto ndo identificado.
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Fig 22B. Cromatograma de pipoca de micro-ondas temperada.

Tabela 22B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de

pipoca de micro-ondas temperada.

N° pico  Acido graxo Area Média da area  Desvio padrédo
a b

1 butirico 22301 25245 23773,00 2081,72
6 laurico 20352 19608 19980,00 526,09
8 miristico 33910 32936 33423,00 688,72
12 palmitico 1480870 1511412 1496141,00 21596,46
16 estearico 131896 138814 135355,00 4891,76
18 oleico 1306170 1366398 1336284,00 42587,63
20 linoleico 453618 476089 464853,50 15889,40
21 araquidico 7953 8885 8419,00 659,02
23 eicosenoico 10317 10387 10352,00 49,50
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Fig 23B. Cromatograma de pipoca de micro-ondas sabor requeijao.

Tabela 23B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra
de pipoca de micro-ondas sabor requeijao.

68

N° pico  Acido graxo Area Média da area  Desvio padréo
a b

1 butirico 11089 10780 10934,50 218,50
3 caprilico 16590 13146 14868,00 2435,28
4 caprico 17221 14202 15711,50 2134,76
6 laurico 74321 57773 66047,00 11701,20
8 miristico 64105 52374 58239,50 8295,07
12 palmitico 1774824 1615758 1695291,00 112476,65
16 estearico 366828 361199 364013,50 3980,30
17 elaidico 27926 27326 27626,00 424,26
18 oleico 1669112 1622434 1645773,00 33006,33
20 linoleico 877499 849290 863394,50 19946,78
21 araquidico 11681 13057 12369,00 972,98
23 eicosenoico 28433 25280 26856,50 2229,51
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Fig 24B. Cromatograma de pizza congelada sabor lombo canadense com
requeijao.
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Tabela 24B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de
pizza congelada sabor lombo canadense com requeijao.

Ne pico  Acido graxo Area Média da area  Desvio padrao
a b

6 laurico 34187 33185 33686,00 708,52
8 miristico 93604 91523 92563,50 1471,49
12 palmitico 801058 790777  795917,50 7269,76
13 palmitoleico 28392 27459 27925,50 659,73
16 estearico 410653 404635 407644,00 4255,37
17 elaidico 267174 266823  266998,50 248,19
18 oleico 1165776 1135512 1150644,00 21399,88
17 NI* 14344 14320 14332,00 16,97
18 NI* 25171 24521 24846,00 459,62
20 linoleico 1286782 1263833 1275307,50 16227,39
23 eicosenoico 121999 119745 120872,00 1593,82

NI*-IComposto ndo identificado.
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Fig 25B. Cromatograma de pizza congelada sabor mocarela.

Tabela 25B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de
pizza congelada sabor mocarela.

N° pico  Acido graxo Area Média da area  Desvio padréo
a b

1 butirico 18376 18899 18637,50 369,82

3 caprilico 27290 28126 27708,00 591,14

6 laurico 78562 82230 80396,00 2593,67
8 miristico 266440 276645 271542,50 7216,02
9 miristoleico 14103 15231 14667,00 797,62
10 pentadecanoico 23750 22829 23289,50 651,25
12 palmitico 1033188 1060316 1046752,00 19182,39
13 palmitoleico 44423 45616 45019,50 843,58
16 estedrico 322589 338989 330789,00 11596,55
17 elaidico 85499 87925 86712,00 1715,44
18 oleico 1045463 1083741 1064602,00 27066,63
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Fig 26B.

Cromatograma de mistura para pao de queijo A.
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Tabela 26B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de
mistura para pao de queijo A.

N° pico  Acido graxo Area Média da area  Desvio padréo
a b

4 caprico 120919 126779 123849,00 4143,65
6 laurico 270477 267998 269237,50 1752,92
8 miristico 936113 899954 918033,50 25568,27
9 miristoleico 49109 45124 47116,50 2817,82
10 pentadecenoico 71147 68398 69772,50 1943,84
12 palmitico 2379638 2278835 2329236,50 71278,48
13 palmitoleico 129909 127234 128571,50 1891,51
14 heptadecenoico 47850 34968 41409,00 9108,95
16 estedrico 745106 725127 735116,50 14127,29
17 elaidico 111644 112370 112007,00 513,36
18 oleico 1524182 1475987 1500084,50 34079,01
20 linoleico 113057 109501 111279,00 2514.,47
24 linolénico 49932 47222 48577,00 1916,26
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Fig 27B. Cromatograma de mistura para pao de queijo B.
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Tabela 27B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de
mistura para pao de queijo B.

N° pico  Acido graxo Area Média da area  Desvio padréo
a b
6 laurico 36544 43152 39848,00 4672,56
8 miristico 19509 25824 22666,50 4465,38
12 palmitico 644576 794481 719528,50 105998,84
16 estearico 626765 762624 694694,50 96066,82
17 elaidico 666984 759073 713028,50 65116,76
18 oleico 1020879 1221367 1121123,00 141766,42
- NI 255320 304475 279897,50 34757,83
19 linolelaidico 44405 53497 48951,00 6429,01
- NI 46383 54470 50426,50 5718,37
- NI 41023 46585 43804,00 3932,93
24 linoleico 212989 264376 238682,50 36336,10

NI*-IComposto néo identificado.
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Fig 28B. Cromatograma de mistura para bolo sabor baunilha.

Tabela 28B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de
mistura para bolo sabor baunilha.

N° pico  Acido graxo Area Média da area  Desvio padréo
a b
1 butirico 9986 9080 9533 640,64
- NI 8438 9153 8795,5 505,58
3 caprilico 5966 6240 6103 193,75
6 laurico 22590 21540 22065 742,46
8 miristico 15924 16591 16257,5 471,64
12 palmitico 603248 593444 598346 6932,47
16 estedrico 434427 427549 430988 4863,48
17 elaidico 9843 11837 10840 1409,97
18 oleico 496757 487446 492101,5 6583,87
- NI* 9371 8669 9020 496,39
20 linoleico 1132392 1121961 1127177 7375,83
21 araquidico 7842 8222 8032 268,70
23 eicosenoico 105914 104042 104978 1323,70
27 behenico 6793 6349 6571 313,96

NI*-Composto né&o identificado.
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Fig 29B. Cromatografia de mistura para bolo sabor chocolate.

74

Tabela 29B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de
mistura para bolo sabor chocolate.

N° pico  Acido graxo Area Média da area  Desvio padréo
a b

1 butirico 15659 16707 16183,00 741,05

6 laurico 15236 16848 16042,00 1139,86
8 miristico 19856 21352 20604,00 1057,83
12 palmitico 504350 557603 530976,50 37655,56
16 estedrico 325943 371784 348863,50 32414,48
17 elaidico 203362 226456 214909,00 16329,92
18 oleico 587704 646992 617348,00 41922,95
- NI 63800 81033 72416,50 12185,57
- NI 13660 15524 14592,00 1318,05
- NI 18572 20950 19761,00 1681,50
- NI 15194 19240 17217,00 2860,95
21 Araquidico 181456 199492 190474,00 12753,38

NI*-Composto néo identificado.
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Fig 30B. Cromatograma de mistura para bolo sabor coco.

Tabela 30B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de
mistura para bolo sabor coco.

N° pico  Acido graxo Area Média da area  Desvio padréo
a b
1 butirico 11413 10295 10854,00 790,55
6 laurico 11272 11423 11347,50 106,77
8 miristico 9176 8899 9037,50 195,87
12 palmitico 134267 135624 134945,50 959,54
16 estearico 78872 79799 79335,50 655,49
17 elaidico 128386 128850 128618,00 328,10
18 oleico 152380 153203 152791,50 581,95
- NI 17868 17891 17879,50 16,26
20 linoleico 70623 72770 71696,50 1518,16

NI*-Composto néo identificado.
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Fig 31B. Cromatograma de margarina A.

Tabela 31B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de

margarina A.
N° pico  Acido graxo Area Média da area  Desvio padréo
a b
1 butirico 11865 13141 12503,00 902,27
3 caprilico 6590 6238 6414,00 248,90
4 caprico 12218 11698 11958,00 367,70
6 laurico 185173 178185 181679,00 4941,26
8 miristico 59864 58309 59086,50 1099,55
12 palmitico 593906 588853 591379,50 3573,01
16 estearico 355803 357089 356446,00 909,34
18 oleico 1085729 1088920 1087324,50 2256,38
- NI 16679 14821 15750,00 1313,80
- NI 13568 11676 12622,00 1337,85
- NI 9759 8752 9255,50 712,06
20 linoleico 2648134 2656834 2652484,00 6151,83
21 araquidico 16427 16793 16610,00 258,80
24 linolénico 28183 28908 28545,50 512,65
- NI 28787 29061 28924,00 193,75
23 eicosenoico 252134 254697 253415,50 1812,31
27 behenico 16071 14866 15468,50 852,06
- NI 14271 16086 15178,50 1283,40

NI*-Composto néo identificado.
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Fig 32B. Cromatograma de margarina B.
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Tabela 32B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra B.

N° pico  Acido graxo Area Média da area  Desvio padréo
a b
1 butirico 22130 22903 22516,50 546,59
- NI 12141 13155 12648,00 717,01
3 caprilico 13460 14743 14101,50 907,22
4 caprico 17237 19293 18265,00 1453,81
6 laurico 294313 310448 302380,50 11409,17
8 miristico 107993 106390 107191,50 1133,49
12 palmitico 843023 784346 813684,50 41490,90
16 estedrico 572648 508785 540716,50 45157,96
18 oleico 1159184 1049832 1104508,00 77323,54
- NI 14635 16402 15518,50 1249,46
20 linoleico 2853897 2577502 2715699,50 195440,78
21 araquidico 21604 18004 19804,00 2545,58
22 Y linolénico 23379 20996 22187,50 1685,04
- NI 23334 20470 21902,00 2025,15
23 eicosenoico 270227 244743 257485,00 18019,91
24 linolénico 1463 2830 2146,50 966,61
27 behenico 21813 17604 19708,50 2976,21

NI*-Composto néo identificado.
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Fig 33B. Cromatograma de margarina C.

Tabela 33B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra C.

N° pico  Acido graxo Area Média da area  Desvio padréo
a b

1 butirico 9517 9177 9347,00 240,42

3 caprilico 11039 11079 11059,00 28,28

4 caprico 32264 30699 31481,50 1106,62

6 laurico 666853 608402 637627,50 41331,10
8 miristico 215353 199107 207230,00 11487,66
12 palmitico 1281104 1196279 1238691,50 59980,33
16 estedrico 810755 763586 787170,50 33353,52
17 elaidico 22417 21552 21984,50 611,65

18 oleico 2148745 2024266 2086505,50 88019,95
20 linoleico 4680781 4417605 4549193,00 186093,53
21 araquidico 24893 22673 23783,00 1569,78
22 Y linolénico 15974 14175 15074,50 1272,09

- NI 14736 14159 14447,50 408,00
23 eicosenoico 547171 515027 531099,00 22729,24
27 behenico 25828 26391 26109,50 398,10

NI*-Composto néo identificado.
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Fig 34B. Cromatograma de Requeijéo A.

Tabela 34B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de

requeijao A.
N° pico  Acido graxo Area Média da area  Desvio padréo
a b

4 caprico 70819 66964 68891,50 2725,90
6 laurico 187700 175278 181489,00 8783,68
8 miristico 663139 626423 644781,00 25962,13
9 miristoleico 36898 33359 35128,50 2502,45
10 pentadecanocico 51584 47233 49408,50 3076,62
12 palmitico 1538013 1467619 1502816,00 49776,07
13 palmitoleico 87103 80149 83626,00 4917,22
16 estearico 524249 502933 513591,00 15072,69
17 elaidico 86690 86157 86423,50 376,89
18 oleico 1093849 1020714 1057281,50 51714,25
20 linoleico 87251 75351 81301,00 8414,57
23 eicosenoico 30113 26759 28436,00 2371,64
27 behenico 40653 39137 39895,00 1071,97
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Fig 35B. Cromatografia de Requeijdo B.
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Tabela 35B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de

requeijao B.
N° pico  Acido graxo Area Média da area  Desvio padréo
a b
6 laurico 105143 105043 105093,00 70,71
9 miristico 338041 342507 340274,00 3157,94
12 palmitico 1111981 1129528 1120754,50 12407,60
16 estearico 450343 449657 450000,00 485,08
18 oleico 1139404 1166017 1152710,50 18818,23
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Fig 36B. Cromatograma de Requeijao C.
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Tabela 36B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de

requeijao C.
N pico Acido graxo Area gﬂrigla da Desvio padréo
a b
4 caprico 60306 74631 67468,50 10129,30
6 lQurico 157903 182451 170177,00 17358,06
8 miristico 537645 581572 559608,50 31061,08
9 miristoleico 66916 34864 50890,00 22664,19
10 pentadecanoico 40726 45146 42936,00 3125,41
12 palmitico 131622 1346249  1331256,50 21202.60
13 palmitoleico 75650 82428 79039,00 4792,77
16 esteérico 397583 405157 401370,00 5355,63
17 elaidico 69223 74064 71643,50 3423,10
18 oleico 841217 838601 839909,00 1849,79
20 linoleico 68874 73550 71212,00 3306,43
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Fig 37B. Cromatograma de requeijao D.

Tabela 37B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de
requeijao D.

N° pico  Acido graxo Area Média da &rea  Desvio padrdo
a b

4 caprico 164981 196308 180644,50 22151,53
6 laurico 313858 369480 341669,00 39330,69
8 miristico 1205941 1378256 1292098,50 121845,1
9 miristoleico 66940 78189 72564,50 7954,244
10 pentadecanoico 139453 158522 148987,50 13483,82
12 palmitico 3127724 3484116 3305920,00 252007,2
13 palmitoleico 217174 237548 227361,00 14406,59
16 estedrico 1298394 1404638 1351516,00 75125,85
17 elaidico 237400 253265 245332,50 11218,25
18 oleico 2802255 3065501 2933878,00 186143
20 linoleico 113838 122994 118416,00 6474,27
- NI 113506 121779 117642,50 5849,89

NI*-Composto néo identificado.
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Fig 38B.Cromatograma de massa para pastel A.

Tabela 38B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de
massa para pastel A.

N° pico  Acido graxo Area Média da area  Desvio padr&o
a b

6 laurico 6991 9065 8028,00 1466,54

8 miristico 5668 6475 6071,50 570,64

12 palmitico 181386 227936 204661,00 32915,82
16 estearico 36438 43989 40213,50 5339,36
18 oleico 259681 317398 288539,50 40812,08
20 linoleico 725697 885182 805439,50 112772,92
23 eicosenoico 62876 75081 68978,50 8630,24

- NI 65736 17357 41546,50 34209,12

NI*-Composto néo identificado.
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Fig 39B. Cromatograma de massa para pastel B.

Tabela 39B. Acidos graxos detectados por cromatografia gasosa em amostra de
massa para pastel B.

N° pico  Acido graxo Area Média da &rea  Desvio padrdo
a b
6 laurico 13479 12455 12967,00 724,08
8 miristico 13599 12860 13229,50 522,55
12 palmitico 177593 162772 170182,50 10480,03
16 estearico 126644 116298 121471,00 7315,73
17 elaidico 65470 59406 62438,00 4287,90
18 oleico 149818 141196 145507,00 6096,67
- NI 8342 7918 8130,00 299,81
20 linoleico 198308 183526 190917,00 10452,45
- NI 13205 11982 12593,50 864,79
NI 22061 22565 22313,00 356,38

NI*-Composto néo identificado.



