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APRESENTACAO

Este trabalho foi desenvolvido como parte do poojkt pesquisa denominado “Estudo de
validacdo e reprodutibilidade de um questionariofrégiéncia alimentar, com enfoque em
acidos graxos dietéticos, para uso em populacabagdaprovado pelo edital MCT-CNPg/MS-
DAB/SAS — N° 51/2005.

O projeto teve como objetivo desenvolver, validatestar a reprodutibilidade de um
guestionario de frequéncia alimentar indicador dosamo dietético da populacdo adulta do
Distrito Federal (DF), com énfase na gordura ed&cgtaxos dos alimentos.

A presente dissertacao, que abrange o estabeldoigi@conteddo de acidos graxoens
de alimentos consumidos pela populacédo do DF,stoutirada no formato de artigo, de acordo
com as normas desta pos-graduacao, de forma argaatea seguinte divisao:

- Na parte |, foram apresentadas a justificativajn@moducdo, contendo uma revisao
bibliografica do tema, os objetivos, os materiaimé&odos, e as referéncias bibliograficas
citadas ao longo desta primeira parte;

- Na parte Il, encontram-se dois artigos, apresestado capitulos, referentes aos resultados
obtidos neste trabalho e as respectivas discussoes:

e Capitulo 1: é referente ao artigo “Contetdo de axigraxostrans dos alimentos
consumidos por adultos no Distrito Federal”, apnes#o na formatacdo exigida pelo
periddicoJournal of Food Composition and Analysa® qual sera submetido;

« Capitulo 2: é referente ao artigo “A rotulagem gatdria e a variabilidade no contetdo
de acidos graxosgrans de produtos alimenticios consumidos no Distritaldfal”,
apresentado na formatacdo exigida pelo periodiood Chemistry ao qual sera

submetido;



- Na parte lll, foram apresentadas as conclusdessgeeate trabalho, obtidas a partir dos
resultados expostos nos artigos produzidos;

- Por ultimo, encontram-se os anexos. Nestes, estiddoom Capitulo 3, referente ao artigo
“Composicdo de acidos graxos de margarinas a baseyaddura hidrogenada ou
interesterificada” produzido em conjunto com a kma Thais Cavendish (primeira autora)
como trabalho final do Projeto de Iniciacdo Ciecdif- PIC. O artigo esta apresentado na
formatacdo exigida pelo periodicGiéncias e Tecnologia de Alimentogo qual foi

submetido no més de marc¢o deste ano, mas aindeesposta.

As referéncias bibliogréaficas de toda a dissertaig@tuindo as citadas nos artigos, foram

mantidas em extenso no corpo do texto para facditaitura deste trabalho.



RESUMO

Este estudo investigou a composicdo de acidos grdgoll alimentos fontes de AGT
consumidos por individuos adultos moradores daiidtederal e a contribuicdo dos diferentes
isdmerostrans na composicao destes alimentos. Avaliou tambérmariahilidade inter-produtos
em relacdo ao conteudo de AGT. Todos os alimerntossantaram AGT, sendo os isdbmeros
transdo 18:1 os principais. Dentre os alimentos anddisamargarina hidrogenada (8,859/100g
de alimento), biscoito recheado (4,13g/100g de adim) e mistura para bolo (1,88g/100g de
alimento) apresentaram maiores contetudos de AGjuaeno pao de hambuarguer (0,12g9/100g de
alimento), leite (0,14g/100g de alimento) e batata de servigos de alimentacéo (0,269/100g de
alimento) apresentaram contetidos menores. Iindiagsicionais indicaram baixo valor
nutricional em relacdo a composicao lipidica daumgspara bolo, biscoito recheado, requeijéo e
leite, e melhor valor nutricional dos azeites, raarp interesterificada e batata frita. Os
alimentos contendo gordura vegetal parcialment@b&hada (GVH) apresentaram maior teor de
AGT, 18:1,9t e 18:1,10t que os alimentos contenol@ga animal de ruminantes(p02). A
salsicha foi o Unico alimento que apresentou vadampter-produto no contetdo de AGT
(p<0,02). Cerca de 60% dos itens analisados apreaantaonteidos maiores de AGT nas
andlises que os declarados nos rotulos. Os resslideste trabalho indicaram baixa variacdo
inter-produtos no conteudo de AGT dos produtosisadds. Os produtos a base de GVH

continuam sendo fontes importantedraas

Palavras-chave:4cidos graxos, &cidos graxtvans composi¢cdo de acidos graxos, Composi¢ao
de alimentos, hidrogenacéo parcial, gordura vegetalialmente hidrogenada, biohidrogenacéo,

variabilidade, rotulagem de alimentos.



ABSTRACT

This study investigated the fatty acid compositdril foods sources dfans fatty acids
(TFA) consumed by the adult population of Federstiizt and the contribution of the different
trans isomers in the composition of these foods. Thiglgtalso evaluated the inter-product
variability of the TFA levels. All food showed TFAyith the 18:1trans being the major isomers.
Hydrogenated margarine (8.85¢g/100g food), sandwmbkies (4.139/100g), and cake mixture
(1.88g/100g) showed the highest levels of TFA, eshivmburger bread (0.12g/100g), cow’s milk
(0.149/100g) and french fries (0.26g/100g) showkd kwest amounts. Nutritional ratios
indicated low nutritional values related to lipidnaposition of cake mixture, sandwich cookies,
milk and cream cheese, and better nutritional whfeolive oils, interesterified margarine and
french fries. The foods containing partially hydeogted vegetable fats (HVF) had higher levels
of 18:1,9t and 18:1,10t than foods containing ruanirfats (g£0.02). The hot dog sausages were
the only food with inter-product variability in thiEFA content (§0.02). About 60% of the items
analyzed showed higher TFA contents than that éenlébels. The results indicated low inter-
product variability of the content of TFA among tfeed analyzed. The products using HVF

continues to be the principal sources of TFA.

Keywords: fatty acids,trans fatty acids, fatty acid composition, food compiasii partial

hydrogenation, partially hydrogenated vegetablehi@mhydrogenation, variability, food labeling.
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1. JUSTIFICATIVA

O presente projeto se propds a analisar o teorcasagraxos (AG) dos principais
alimentos fontes de A@ans (AGT) consumidos pela populacdo adulta do DF,titleados no
estudo de validacao e reprodutibilidade de um cuesto de frequéncia alimentar especifico
para esta populacédo. A realizacdo de analisesitpismats dos AG nos alimentos tipicamente
consumidos no DF auxiliaria no desenvolvimento de instrumento que reflita a ingestéao
habitual de gorduras e AG, possibilitando a ingesiio do teor de lipidios da dieta desta
populacao, por método de avaliacéo validado.

O consumo de AG tem sido associado ao desenvoltome#® doencas crénicas nao
transmissiveis (DCNT), comdiabetes mellitus cancer e doencas cardiovasculares (DCV)
(STENDER e DYERBERG, 2004). Entre os tipos de A&aoidos graxos saturados (AGS) e os
acidos graxos monoinsaturados (AGM) e poliinsatnsa@AGP) de configuracdtrans séo
considerados os mais prejudiciais a saude, poramlav o0 colesterol total e a fracdo da
lipoproteina de baixa densidade (LDL) no sanguamale reduzirem os niveis da lipoproteina de
alta densidade (HDL), no caso dos AGT (IOM, 200ENMINK et al, 2003).

O relatério técnico da OMS/FAO de 2002 sobre Dibltatricdo e Prevencao de Doencas
Crbnicas \WHO Technical Report Serie916) concluiu haver prova convincente de que a
ingestdo de AGT aumenta efetivamente o risco de DE\Organizacdo Mundial de Saude
(OMS) preconiza a ingestdo de AGT inferior a 1%vdtmr energético total da dieta (VET) para
prevencéao e tratamento de DCNT (WHO, 2003).

Apesar destas recomendagles existentes para daamgks AG, o padrao de consumo
brasileiro ainda é desconhecido. Existem poucaslestrepresentativos no pais sobre o padréo

de consumo alimentar e dos diferentes tipos de p&ticularmente dodrans Por isso,
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informacdes deste padrdo, bem como outras refsr@niéentificacdo dos principais alimentos
representativos deste padréo, seriam de grand#adsl em estudos relacionados ao controle dos
fatores dietéticos de risco para DCNT.

A existéncia de poucas tabelas de composicéo ihertids incluindo valores de AG tem
sido o fator limitante para se estimar a ingestéstas componentes em estudos dietéticos no
Brasil (CHIARA et al, 2003). No pais, atualmentispde-se da Tabela Brasileira de Composicéo
de Alimentos (TACO, 2006) que fornece a composd&AG de 282 alimentos nacionais.

A rotulagem nutricional com declaracdo do conteddcAGT em produtos alimenticios
tornou-se obrigatdria no Brasil em 2003 e diverd®sses produtos vém diminuindo o conteudo
de gorduradrans de acordo com informacdes dos seus rotulos (BRe&Boln.360. ANVISA,
2003). Entretanto, estudos confirmando o seu cdotesdo validos considerando que
investigacdo anterior a vigéncia da resolucao d¥ISX revelou que o relato da composicéao de
alguns produtos brasileiros (rétulos) ndo coincidian os teores encontrados nas analises,
destacando-se teores elevados de AGT em amostrdssdgtos, sorvetes e batatas fritas
(CHIARA et al, 2003).

A determinacédo do conteudo de AG nos alimentoefodé AGT usualmente consumidos
pelas populacdes possibilita estimagfes fidedigiaamgestdo diaria destes nutrientes. Nao foi
encontrado nenhum trabalho na literatura que asadia consumo alimentar de AG e seus efeitos
na populacdo adulta do DF, ou que possibilitassstabelecimento de um padrao alimentar
regional. A realizagdo de maiores estudos ness@dged importante para guiar futuras

estratégias e programas de combate e prevencaGNe&.D



2. INTRODUCAO

2.1. Definicéao e propriedades dos acidos graxtans

Segundo o Comité dGodex AlimentariusAGT sédo definidos como todos os isébmeros
geomeétricos de AGM e AGP, contendo dupla ligac&bare-carbono na configuracéi@ans,
nao-conjugada e interrompida por pelo menos umaogmugtiieno (FAO/WHO, 2005). “Gordura
trans” € o termo coletivo utilizado como referénpiara esses varios AG contendo duplas
ligacbedransque ocorrem nos alimentos (KORVER e KATAN, 2006).

Nos reinos animal e vegetal, os AG geralmente @ossinsaturacdes na fornuas,
guando os hidrogénios ligados a dupla ligacdo dbooas estdo no mesmo lado da cadeia
carbonica (CHRISTIE, 2003; MARTIN et al, 2007). Napla ligacadrans os dois atomos de
hidrogénio ligados aos atomos de carbono que formduapla ligacdo estédo localizados em lados
opostos da cadeia carbénica, formando uma moléndar, que se assemelha a de um AGS
(figura 1). A conformagdo linear € o estado de meapergia e permite um melhor
empacotamento das moléculas, ficando mais proxinmas das outras e aumentando a interacéo
entre elas. Como consequéncia do aumento das fateasoleculares, os AGS e AGT possuem
pontos de fusdo mais altos que os acidos graxa@tumaslos (AGl)cis (CURI, 2002). Por
exemplo, o ponto de fusdo do acido oléico (18:169d¢ 13°C, enquanto o de seu isdntexos
correspondente, o acido elaidico (18:1,9t), é RC4JONES e KUBOW, 2000). Os AGI na
configuracécis contém dobramentos rigidos em suas cadeias caasomois as duplas ligacdes
ndo giram e uma angulacdo de 30 graus € produzida gada dupla ligacdo presente. Essa
conformacdo ndo permite um empacotamento tdo efficidas moléculas e, logo, a interagéo
entre elas é menor, apresentando pontos de fus8dairos. Assim, pela conformacao espacial

e pela menor densidade eletrénica, os AGT sdo thnamicamente mais estaveis, sendo menos
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reativos e apresentando maior resisténcia aos ggogalo que a sua forraes correspondente

(CURI, 2002).
.
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Figura 1: Estrutura quimica do acido grasis-monoinsaturado (oléico), o acido graans
monoinsaturado correspondente (elaidico) e acidxogisaturado correspondente (estearico)
(STENDER e DYERBERG, 2003; retirado d&mer Diet AssoQ002; no. 1 - David Zweirz).
2.2. Ocorréncia de acidos graxogans em alimentos e fontes na dieta

Os AGT podem ser produzidos industrialmente ou recem naturalmente.
Industrialmente, eles sé&o formados durante a hésh@gfio parcial de 6leos vegetais, um processo
gue converte 6leos vegetais liquidos em gordunas-s@idas (MOZAFFARIAN et al, 2006),
denominadas gorduras vegetais parcialmente hidaoigsn (GVH), e usadas em frituras
comerciais e na formulacdo de produtos industadbs. Naturalmente, os AGT estdo presentes
na carne e leite de animais ruminantes e produtesvadios e sdo originados pela
biohidrogenacdo no rimem desses animais (JAKOBSEN 2006).

O processo de hidrogenacdo parcial concede aos gbkgetais algumas propriedades
fisicas das gorduras saturadas, como consistérnais fifrme, maior ponto de fusdo e estado

fisico semi-sdlido a temperatura ambiente. A indd@isutiliza esse processo para conferir
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plasticidade aos alimentos, pelo aumento da sokdemleabilidade, e aumentar a estabilidade
oxidativa destes 0leos, aumentando a resisténaiatga deterioracdo do sabor e aroma de 0leos
e gorduras, melhorando a estabilidade das gordlwasite a fritura e prolongando a vida de
prateleira dos alimentos (CURI, 2002; TARRAGO-TRAdtlal, 2006; ECKEL et al, 2007).

A hidrogenacéo parcial de 6leos vegetais é obtigartir da adicdo de moléculas de
hidrogénio as duplas ligacbes, na presenca de ural wetalisador, causando a saturacdo de
algumas duplas ligacbes enquanto outras sofrem esEmo geomeétrico ou isomerismo
posicional, e resultando na reducao da quantidadg3lessenciais e formacao de isOmeérass
(ASCHERIO e WILLETT, 1997; KARABULUT e TURAN, 2006TARRAGO-TRANI et al,
2006). O processo de hidrogenacédo € controlado gjekie de parametros da reacdo como a
temperatura, pressdo do hidrogénio, tempo da reag@m e concentracdo do catalisador
empregado, que podem modular a producédo de dughlgéstrans para que se obtenha um
produto final de composicédo e propriedades fundsortesejadas (MARTIN et al, 2005;
TARRAGO-TRANI et al, 2006). De acordo com as coddg do processo, a hidrogenacéo é
classificada tanto em parcial ou total, como erats&l ou ndo-seletiva. A seletividade refere-se a
hidrogenacéo preferencial dos AG mais insaturagios,resulta na menor formagéo possivel de
AGS (MARTIN et al, 2007). A saturacdo completa daplas ligacdes resulta em produtos com
pontos de fusdo muito altos, normalmente inadequgdoa uso alimenticio, e por isso, a
hidrogenacéo parcial € mais empregada (CURI, 2002).

Existe grande variabilidade no contetdo de AGT gms em alimentos, até mesmo
dentro de uma mesma categoria (INNIS et al, 1999RVIN et al, 2005). A utilizacdo de GVH
€ uma das explica¢gbes para esta variabilidadejgéetp pode conter cerca de 1 a 65% de AGT
(CHARDIGNY et al, 2008), uma vez que é possivel radpcdo de diferentes gorduras,

alterando-se as condi¢cdes da hidrogenacdo, cuggns®d dependera das caracteristicas finais
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desejadas (KARABULUT et al, 2003; RUIZ-JIMENEZ et 2004). O uso de diferentes
tecnologias desenvolvidas e usadas pelas indusigaslimentos e Oleos comestiveis para
minimizar o conteudo de AGT também contribui paraasiacdo do conteudo de AGT dos
alimentos (TARRAGO-TRANI et al, 2006). Os produopodem ainda usar varias combinacoes
possiveis de 0Oleos e gorduras hidrogenados ou idémgenados para atingir as caracteristicas
desejadas do produto final. Além disso, 0 uso dmle gorduras hidrogenados ou né&o-
hidrogenados em produtos alimenticios pode vapnam seus custos e 0s custos dos processos
envolvidos e com a disponibilidade regional ou oaai (INNIS et al, 1999; NIELSEN, 2006).

O acido elaidico e o isbmero 18:1,10t sédo os AGTE m@amuns na GVH (CHARDIGNY
et al, 2008). Os alimentos elaborados com essauggrdomo margarinas, cremes vegetais,
biscoitos, produtos de panificagcdo e confeitariassas, sorvetes, bolos e salgadinhos chips,
constituem fontes importantes de AGT e contribuesm acerca de 80 a 90% dos AGT
provenientes da dieta (VICARIO et al, 2003; BERTRNO et al, 2006).

Em animais ruminantes, os AGT sdo produzidos comtermediarios durante a
biohidrogenacdo de AGP, provenientes do capimmgsangeridos pelos animais, por bactérias
anaerdbicas no rumem. A dessaturacdo bacteriarduzprduplas ligacdesrans em toda a
molécula dos AG, mas com preferéncia pela dupégéig na posicdo 11 dos AG de 18 carbonos,
como o acido vacénico (18:1,11t), que é o principnero presente na gordura de ruminantes
(figura 2) (CHARDIGNY et al, 2008; STENDER et aD@8B). Os microrganismaButyrivibrio
fibrisolvens e Megasphaera esdengomandam a isomerizagdo dos AGP, resultando nos AG
18:2,9¢c,11t e 18:2,10t,12c, a partir do acido Bmm (18:2c n-6). Estes AG podem ser
absorvidos pelo animal ou biohidrogenados para doros acidos vacénico e 18:1,10t, que
também podem ser obtidos dos acidos aijae( gama ) linolénicos (18:3c n-3 e n-6). Em

seguida, essesansAGM podem ser também absorvidos ou hidrogenadoa foemar acido
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estearico (18:0). Quando absorvidos esses acidbsnpger incorporados no tecido adiposo e
musculos desses animais. O acido oléico também needalo em acido esteéarico pela
biohidrogenacédo. O isbmero 18:2,9c,11t, chamaddoaeiménico, também pode ser formado
pelo acido vacénico por acdo da enzima delta-9sdasase. Este isbmero e 0 18:2,10t,12¢ sdo
chamados de acidos linoléicos conjugados (CLA)regesn ter efeitos distintos dos outros AGT

no organismo humano (MARTIN et al, 2007).

ISOMEROS TRANS DO 18:1 PRODUZIDOS INDUSTRIALMENTE
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Figura 2. Distribuicdo dos acidos graxtnans em Oleos vegetais parcialmente hidrogenados e
acidos graxosransda gordura de ruminantes da Dinamarca (STENDERERBERG, 2003).
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O contetdo maximo de AGT na gordura de ruminantes@erca de 1 a 8% e varia com a
alimentacédo dos animais e, consequentemente, castages do ano (MOZAFFARIAN et al,
2006; STENDER et al, 2008; CHARDIGNY et al, 2008)s AGT de ruminantes sao
consumidos em quantidades menores que os AGT pdoduindustrialmente (CANTWELL et
al, 2005; MOZAFFARIAN et al, 2006), e sua ingestadeterminada principalmente pelo
consumo de laticinios ricos em gordura (STENDER,e2008).

Pequenas quantidades de AGT também sao encongadéateos vegetais refinados. Os
Oleos séo refinados para remover substancias, é&@divres, que podem ocorrer nos o6leos
vegetaisn naturae contribuir para mudancas na cor, sabor e armsefaingindo sua aplicacédo e
reduzindo sua vida util (MARTIN et al, 2007). Dut@aro processo de refino, especialmente
durante a etapa de desodorizacdo, que tem comdivobjemelhorar as caracteristicas
organolépticas pela remocéo do solvente usadoouegso de extracdo do Oleo e baixar o peso
molecular dos componentes, sdo necessarias att@enaturas, entre 180 e 270°C, que podem
modificar duplas liga¢cfesis ocorridas naturalmente nestes 0Oleos em duplagfigdrans
(WAGNER et al, 2000; TARRAGO-TRANI et al, 2006; MARN et al, 2007).

Gorduras utilizadas em frituras também sdo fonée8@T na dieta. A formagédo de AGT
durante a fritura de alimentos, assim como no eefias 6leos e no processo de hidrogenacéao,
ocorre por mecanismo induzido termicamente e edttionada a temperatura do processo e
tempo de uso do 6leo. Ha controvérsias se os aasdritos podem ser considerados uma fonte
importante de AGT, ja que estes AG seriam constigi em quantidades irrelevantes nestes
alimentos. No entanto, a reutilizacdo de 6leosnaglibs no preparo de alimentos fritos pode
tornar significativa a formacéo de isbmetamns, contribuindo na ingestao diaria de AGT, pois
durante o processo de fritura, a gordura ou éléizados sdo absorvidos pelo alimento,

representando cerca de 30% do conteudo lipidicesleQuando GVH séo usadas na fritura, a
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formacdo de AGT é geralmente menor, mas o elevadte@do inicial desses AG resulta em
uma concentracdo maior de isdmetosns nos alimentos fritos (WAGNER et al, 2000;

SANIBAL e MANCINI FILHO, 2004; MARTIN et al, 2004MARTIN et al, 2007).

2.3. Producéo industrial de 0Oleos vegetais parciaknte hidrogenados e o surgimento dos
acidos graxodrans

Em 1897, os quimicos franceses Sabatier e Senddestebriram que a diferenca na
consisténcia entre 0leos vegetais e manteiga e gatdura bovina e banha de porco era devida
as quantidades de atomos de hidrogénio presen®R TN et al, 2007). Baseado nos trabalhos
de Sabatier na hidrogenacdo catalisada por metatamnponentes organicos insaturados, o
guimico alemdo Normann desenvolveu, em 1903, odogtara hidrogenacao de 6leos vegetais.
Quimicamente, a hidrogenacdo de oleos é a redugsialuplas ligacbes de AGI para ligacdes
simples saturadas, pela reacdo do gas hidrogénmwesanca de um metal catalisador. O metal
catalisador usado na época era o niquel e permarserwlo utilizado nos procedimentos de
hidrogenacgao atuais (TARRAGO-TRANI et al, 2006).

Ainda em 1903, o processo de hidrogenacao foi agdiandustrialmente pela primeira
vez na Inglaterra (MARTIN et al, 2007). A patenta técnologia para produzir GVH foi
adquirida pela companhia ingledaseph Crossfield and Sqrsstabelecendo a manufatura de
GVH na Europa por volta de 1906 (TARRAGO-TRANI €ff 2006). As GVH foram
introduzidas nos produtos alimenticios dos EUA €1l quando uma empresa americana
Procter and Gambleap6s a obtencdo dos direitos da patente, langGtisao, uma gordura
hidrogenada feita de 6leo de algodao parcialmeidt@denado, por interesse dos EUA em dar

vazao a grande producao deste 6leo (CURI, 2002;RAEO-TRANI et al, 2006).
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De 1930 em diante, a industria de hidrogenacaoueverescimento relevante resultante
do consumo de margarinas e gorduras hidrogenadesitdua Segunda Guerra Mundial.
Entretanto, até 1940, a margarina era considenadsubstituto inferior da manteiga. Em 1941, o
Food and Drug AdministratioffFDA) publicou um relatério nos Estados UnidosAtaérica
(EUA) dando a margarinastatusde alimento basico. No final da década de 195jyisadores
do Northern Regional Research Centirscobriram que o acidolinolénico estava relacionado
a formacéo de odores desagradaveis quando alimerstosfritos em 6leo de soja. Foi proposto,
entdo, o desenvolvimento da hidrogenacdo seletbraocuma alternativa para diminuir a
guantidade deste AG no Oleo de soja. Esta estsatégou a uma hidrogenacdo mais leve,
processo que reduzia a quantidade de agiinolénico para 3% do total de AG no Oleo, e
aumentava a possibilidade da producédo de gordorascaracteristicas especificas (MARTIN et
al, 2007).

No Brasil, a industria de hidrogenacdo apareceu ymta de 1950, inicialmente
produzindo gorduras hidrogenadas e margarinas.ddea$970 em diante, comegou a produgao
de margarinas cremosas pela mistura de gordurasgeithdas com diferentes pontos de fuséo.
A melhora no processo de hidrogenacdo pelo desemaito da hidrogenacao seletiva
possibilitou a producdo de gorduras cada vez mgpeoificas e 0 aumento de seu uso na
producdo de alimentos, o que resultou na substtuigiase total das gorduras animais na dieta
da populacéo brasileira (MARTIN et al, 2007).

Desde seu desenvolvimento, as GVH foram usadas ettermativa ao uso de banha e
manteiga no processamento de alimentos. Fatores coaor ponto de fusédo e estabilidade,
baixo custo, possibilidade de desenvolver uma gdmagrodutos que apresentassem outras
aplicac6es comerciais, além de uma suposta ac@fideea saude, acreditando-se que os AGI na

formatransnao apresentariam os mesmos efeitos dos AGS, &araeno interesse na utilizagéo
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dos oleos vegetais hidrogenados para fabricac@iocegsamento de alimentos, fazendo com que
o0 consumo de AGT atingisse valores significativ@JRI, 2002; SANIBAL e MANCINI

FILHO, 2004; TARRAGO-TRANI et al, 2006).

2.4. Consumo de acidos graxdsans

2.4.1. Estimativas do consumo de acidos graxtyans nos paises

No “The Minnesota Heart Surveyum estudo epidemiologico observacional sobre
tendéncias dos fatores de risco e a morbidade &ldade por DCV, Harnack e colaboradores
(2003) estimaram que o consumo de AGT nos EUA,esgar em percentual da energia total
ingerida, caiu de 3%, entre 1980-1982, para 2,2%eeh995-1997. Baseado num estudo
prospectivo, o The Nurses’ Health StutfyOh e colaboradores (2005) relataram que o0 consum
de AGT diminuiu de 2,2% para 1,6% de 1980 para 1998

O consumo de AGT em paises europeus varia congaerante, segundo o
TRANSFAIR Study (VAN POPPEL, 1998). Valores menofesam observados na Grécia,
Portugal, Italia e Espanha (variando de 1,4 a &8idgbu entre 0,6 e 0,7% da energia), valores
intermediarios na Finlandia, Alemanha, Franca, Bydginamarca e Reino Unido (de 2,1 a
2,8g/dia; ou de 0,9 a 1,3% da energia), e valoaenes na Noruega, Bélgica, Holanda e Islandia
(de 4,0 a 5,4g/dia; ou de 1,5 a 2,0% da energiaN(POPPEL, 1998).

Desde 1996, a ingestdo de AGT diminuiu considenagete na Dinamarca, assim como
em outros paises da Europa Ocidental, devido agwesocial sobre os produtores de alimentos
para reduzir o contetudo tlans A partir de 2004, apoés legislacdo limitando osTAtoduzidos

industrialmente naquele pais, a ingestdo desseseis8 foi virtualmente eliminada. Dessa
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forma, os AGT ingeridos na Dinamarca sdo predond@maente produzidos por ruminantes
(STENDER et al, 2008).

Na Holanda, pelo The Zutphen Elderly Stugy Oomen e colaboradores (2001)
observaram uma diminuicdo na ingestdo de AGT depdrd 1,9% (ou de 10,9 para 4,4g/dia),
entre 1985 e 1995, devido a diminuicdo do consuenG\dH.

No Canada, também foi observada uma reducdo nsucwn de AGT. Chen e
colaboradores (1995) estimaram uma ingestdo de AE&T13,9% da energia (10,1g/dia) em
mulheres canadenses. Mais recentemente, estimatevdsriesen e Innis (2006) verificaram
ingestao decrescente tlansentre 1998 e 2006, sendo de 2,2g/pessoa/diaaalsse periodo.

Segundo Saunders e colaboradores (2008), na Ndaadie a diminuicdo do contetdo
de AGT em alimentos industrializados verificadaerdemente indica que a ingestdo de AGT
também teria diminuido neste pais. De acordo cmaseautores, estudos prévios estimaram a
ingestdo de AGT entre 2,7 e 5,1g/dia na Nova Z&éedAustralia. Clifton e colaboradores
(2004), observaram ingestao de AGT entre 1,55&gkji na Australia.

Na Costa Rica, entre 1994 e 1999, a ingestdo de &@Tde 4,1g/dia e diminuiu para
2,9g/dia nos ultimos anos, devido a reducdo doecwmiat detrans nos produtos alimenticios
(COLON-RAMOS et al, 2006).

Mozaffarian e colaboradores (2007) observaram ggeAGT explicavam 4,2% das
caloriasper capita(12,3g/dia) consumidas em lares do Ird. Conforet@ta de Craig-Schmidt
(2006), as dietas na Korea e no Japao possuemnajgeantidades de AGT, com estimativas
de 0,6g/pessoa/dia e 0,1-0,3g/pessoal/dia, resperite.

Cantwell e colaboradores (2005) verificaram valamedios de AGT de 1,9% do VET
(5,4g/dia) de adultos irlandeses. Em seguida, Gadhevmais colaboradores (2005) verificaram

que as margarinas e produtos de panificacdo cardribcom grande proporcdo da ingestdo de
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AGT (57%), enquanto as carnes de ruminantes, leitgicinios tinham menor contribuicdo
(30%) na dieta dos irlandeses.

No Brasil, até o presente momento, ndo existemstregi da ingestdo de AGT de
abrangéncia nacional que permitam estimar modiesagio padrdo de consumo desses AG pela
populacdo brasileira. Dispbe-se somente do ested®edtolino e colaboradores (2006) que
observaram uma reducdo do consumo de AGT por ngmilbiros de Sdo Paulo entre 1993
(5,1% VET para mulheres e 4,7% VET para homen€)0® Z3,4% VET para mulheres e 3,3%
VET para homens). Todavia, nas ultimas trés décaldasve aumentos significativos no
consumo de alimentos industrializados no Brasil\(XECOSTA et al, 2005) e analises de
produtos brasileiros indicam a presenca importal@eAGT (CHIARA et al, 2003; AUED-

PIMENTEL et al, 2003; MARTIN et al, 2005).

2.4.2. LimitagBes na estimativa de consumo de acglgraxostrans

O conteudo de AGT de alimentos similares varia icemavelmente entre os paises
(STENDER et al, 2008). Logo, estimativas da ingest&d AGT na dieta variam com os habitos
alimentares e produtos alimenticios das popula@R#&IG-SCHMIDT, 2006). Adicionalmente,
como mostrado no estudo de Innis e colaborador@89j1 o conteido de AGT varia
consideravelmente em um mesmo alimento, refletidderentes técnicas de manufatura e
processamentos. Esta variacdo pode levar a errestin@ativa da ingestao individual de AGT e,
potencialmente, de grupos.

Portanto, estimativas da ingestdo de AGT devem ddgidas usando tabelas de
composicdo de alimentos nacionais e atualizadasvetores de alimentos especificos, por marca
ou tipo de oleo utilizado (INNIS et al, 1999). Itraante, dados dietéticos devem ser analisados

utilizando-se valores da composicao dos alimentestgnham sido coletados durante o mesmo
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periodo de referéncia. Por sua vez, a obtencdoadesdde ingestdo detalhada de AG pode
necessitar de analises diretas de alimentos (CANOWE al, 2005).

A falta de padronizacdo das técnicas de coletanfbemacdo da ingestdo pode gerar
estimativas de consumo controvertidas (LARQUE e@01). Diferentes métodos usados em
muitos paises sdo: estimativas baseadas em andksaetados de consumo de populacdo
representativa (como recordatorio alimentar, regisilimentar e questionario de frequéncia
alimentar), baseadas no conteido de AGT de teddndgicos (como leite humano, tecido
adiposo e membranas de eritrécitos), baseadas @memnlaboratoriais de porcdes duplicatas de
dietas ou dietas compostas e baseadas em dadosrdadm alimenticio. Cada método possui
suas vantagens e desvantagens (CRAIG-SCHMIDT, 2006)ro fator que também exerce
influéncia sobre as estimativas de consumo € a d@tpadronizacdo das técnicas de analises dos

alimentos.

2.4.3. Andlise de acidos graxdsans

Os procedimentos para analises de AGT sdo baseadogcnicas de cromatografia
gasosa, cromatografia de camada delgada impregoadaitrato de prata, cromatografia liquida
com ions de prata, espectroscopia no infravermelaspectrometria de massa (RATNAYAKE,
2004). Entre esses métodos, a cromatografia géswssido predominantemente usada devido a
sua precisdo e conveniéncia (SHIRASAWA et al, 200N@sta, colunas capilares de silica
fundida com 100 metros de comprimento, como a S#®-2BupelcB), sdo praticamente
obrigatérias para a analise de isbmarsstrans provendo a melhor resolucao desses isdmeros
geomeétricos e posicionais (RATNAYAKE, 2004).

Apesar das metodologias desenvolvidas, sao nemesg#todos oficiais de analises para

atender as propostas de regulamentacdo do contElddGT dos alimentos (DELMONTE e
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RADER, 2007). O FDA, por exemplo, aprova a cromeatfig gasosa e espectroscopia no
infravermelho como métodos de mensuracdo da coggmsie AG para a declaracdo do
conteudo de AGT nos rotulos dos alimentos (ECKELakt2007). A The American Oil
Chemists SocietyAOCS)” desenvolveu o método oficial Ce 1h-05 d@amapdeterminacdo da
composicdo de AG, incluindo AGT, que recomenda @ des colunas SP-2560 ou CP-Sil 88,
ambas de 100 metros de comprimento, como adequadassua aplicacdo (figura 3) (AOCS,
2005).

A tabela brasileira TACO utilizou cromatografiasgaa com coluna capilar para a

determinacao dos AG dos alimentos (TACO, 2006).
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Figura 3: Cromatograma de margarina analisada é&imacapilar SP-2560 (Iso @ 180°C @ 1.0
mL/min (19 cm/s); He; 1:100) pelo método oficial A@CS Ce 1h-05 (painel A) com regido dos
isdbmeros do 18:1, 18:2 e 18:3 ampliada (painelf®)S, 2005).

2.5. Metabolismo e efeitos biolégicos dos acidosagostrans

Os AGT provenientes da dieta sdo absorvidos epoatasios até as células, onde séo

utilizados como fonte de energia ou depositadogewmdos para utilizacao futura (CURI, 2002).
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Nos tecidos humanos, a absorcéo, o transportepgoioracao e a excrecao dos AGT ocorrem de
forma similar a outros AG dietéticos (IOM, 2002)o Mntanto, o grau de incorporacdao de
isbmeroscis e trans difere num mesmo tecido ou em tecidos difererdgmrentemente, as
concentracdes de AGT incorporadas aos tecidogamfleseu consumo. Estudos investigando a
incorporacdo dos AGT em tecidos de ratos concluicara os teores de isdmert®ns
adicionados as dietas foram suficientemente incadus e metabolizados, alterando o perfil de
AG em tecidos desses animais (LOI et al, 2000; SRBNSE e MANCINI-FILHO, 2003).

A incorporacdo de AGT aos tecidos pode ser inflizelecpelos niveis de ingestéo diaria
de AG essenciais (AGE). Os AGT interagem de formmapetitiva no metabolismo dos AGE,
inibindo sua incorporacdo aos fosfolipidios de memé e reduzindo sua conversao a
eicosandides nas células. Todavia, esse efeit)A@ds ocorrera se as concentracdes de AGE
estiverem baixas, ou seja, ingestdes inadequadasp\@& permitem maior incorporacdo dos
isbmerodrans A incorporacdo dos AGT aos fosfolipidios de mesmbrpode, ainda, influenciar
as propriedades fisicas da membrana, assim contividade de enzimas associadas a esta
(VELENZUELA e MORGADO, 1999).

Em funcdo de sua semelhanca estrutural aos AGAGAspodem alterar a fluidez das
membranas celulares, tornando-as mais rigidas. egéieatemente, esses isbmeros podem
aumentar a fragilidade dos eritrécitos, a dilatagd® mitocondrias pela redu¢do do consumo de
oxigénio e sintese de adenosina trifosfato — ATPcaasar alteracdes na contracdo dos
cardiomiécitos (VELENZUELA e MORGADO, 1999). Devidaos seus efeitos sobre o
metabolismo dos AG-linolénico e araquiddnico (ARA — 20:4 n-6), os AGmbém podem
afetar o metabolismo das prostaglandinas e de wicosandides e alterar a agregacao

plaguetéaria e a funcdo vascular (VELENZUELA e MORB2y 1999).
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Os AGT exercem efeitos sobre os niveis de lipid@gos, elevando os niveis de LDL e
reduzindo os de HDL. Em comparacao a ingestao ttasogorduras, os AGT também aumentam
0s niveis sanguineos de triacilglicerideos (TAG)Mmantam os niveis de lipoproteina Lp(a), e
reduzem o tamanho das particulas de LDL (MOZAFFARI&t al, 2006; ASCHERIO, 2006).
Alguns possiveis mecanismos pelos quais os AGTcereestes e outros efeitos sobre a saude

humana ja foram descritos, mas ainda estéo semdstigados pela comunidade cientifica.

2.6. Implicacdes na saude decorrente da ingestao @ddos graxodrans

2.6.1. Historico dos acidos graxogans na saude

O uso de GVH acelerou nos anos 60, 70 e 80 cornpostsdos produtores de alimentos
as recomendacdes de saude publica para removerdagsas animais e 6leos tropicais (como 0s
6leos de coco, de palma e palmiste). Até os anpsl&fbs sobre os efeitos dos AGT a saude
eram limitados e contraditérios (ECKEL et al, 2007)

Em 1957, os primeiros dados sobre efeitos dos ¥#® a saude foram publicados por
Keys e colaboradores, e nas duas décadas segtimtesj-se claro que os AGS aumentavam e
0os AGP diminuiam as concentragfes séricas de emest o risco para DCV (KORVER e
KATAN, 2006). Nos anos 60 e 70, estudos de Keyslaboradores e do laboratério de pesquisa
da industria Unilever mostraram um efeito de el@eagpoderada do colesterol pelas gorduras
parcialmente hidrogenadas ricas em AGT, enquant@stodo dos laboratorios @&eocter and
Gamblendo mostraram efeito algum. Nesta época, ndo Iafeianacdes dos efeitos sobre LDL
e HDL separadamente. No inicio dos anos 80, foicitmda uma investigacdo sobre a
composicdo das gorduras comestiveis holandesas Nmgleerlands Heart Foundationque

permitiu que Katan e colaboradores advertissem tquas grandes quantidades de AGT
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presentes nestes alimentos e percebessem a aud€icoahecimentos sobre os AGT (KORVER
e KATAN, 2006). Entdo, em 1990, Mensink e Katandumiram um estudo de intervencéo em
humanos e verificaram que os AGT ndo apenas auwantas niveis de LDL tanto quanto os
AGS, como também diminuiam as concentracdes de HMIENSINK e KATAN, 1990). Nos

anos seguintes, varios outros estudos continuararosérar efeitos similares dos AGT sobre os

niveis plasmaticos de LDL e HDL.

2.6.2. Acidos graxosrans e fatores de risco para doencas cardiovasculares

Evidéncias epidemiolégicas tém relacionado a idgeste AGT ao risco de DCV
(ASCHERIO e WILLETT, 1997; WILLETT, 2006). Teste®ntrolados de curta duracdo em
conjunto a estudos observacionais também tém peoaivaliacbes dos efeitos dos AGT sobre a
saude cardiovascular (MOZAFFARIAN et al, 2006).

Dentre as evidéncias epidemioldgicas, trés graagkeslos de coorte relataram a relagédo
entre a ingestdao de AGT e o risco de DCV,Tthe Health Professionals Follow-up Stidy
(ASCHERIO et al, 1996), oThe Alpha-Tocoferol Beta-Carotene StU(RIETINEN et al, 1997)

e 0 “The Nurses’ Health StudyNHS) (HU et al, 1997). Associacdo mais forte &presentada
pelo NHS, devido a repetidas medi¢cbes das dietdsizindo erros na avaliacdo do consumo de
AGT (WILLETT, 2008).

O NHS foi iniciado em 1976, mas os dados sobrestdgedietética comecaram a ser
coletados em 1980 (WILLETT, 2006). Os resultadosebdos em 10 anos de seguimento do
NHS, publicados em 1993, mostraram cerca de 80&unento no risco de infarto ou morte por
DCV entre mulheres que consumiam as maiores gua®sd de AGT (em quintis), e esta
associacao foi atribuida em quase 70% ao consummaggarinas em quatro ou mais por¢coes

diarias (WILLETT et al, 1993). Posteriormente, e@91, foram publicadas analises baseadas em
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14 anos de seguimento do NHS que verificaram qu&GiE foram mais fortemente associados
ao risco de DCV que os AGS, quando comparados @tasdicom mesmo valor calérico
proveniente dos carboidratos (HU et al, 1997). sMaicentemente, publicacdo em 2005, as
analises do NHS baseadas em 20 anos de seguimeotmtraram novamente uma alta
associacdo positiva de DCV com AGT (OH et al, 2008% resultados desses estudos
prospectivos possibilitaram estimar cerca de 25%utheento do risco de DCV para um aumento
de 2% de energia proveniente de AGT (WILLETT, 2006)

Ooomen e colaboradores (2001) também verificaram wua alta ingestdo de AGT
contribuiu para o risco de DCV em homens dte¢ Zutphen Elderly Stutlapos 10 anos de
seguimento desse estudo.

Uma meta-andlise realizada por Mozaffarian e cotdbmes (2006) envolvendo esses
qguatro estudos de coorte confirmou a relacdo ergrdGT e o risco de DCV, encontrando
aumento de 23% na incidéncia de DCV para um aumdat®% na ingestdo de energia
proveniente de AGT, associacdo tdo forte como aNH& (WILLETT, 2006). Segundo os
autores, a adicdo de outros trés estudos casmmatesta meta-analise aumentou ainda mais a

magnitude desta associacao (figura 4).
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N°de N°de
Tipo e ano do estudo individuos eventos

Estudos prospectivos de coorte

Murses’ Health Study, 2005 78778 1766 l ' 131
Health Professionals Follow-up Study, 38,451 1702 ; 196
Alpha-Tocopherol Beta-Carctene 21,830 1355 114
Cancer Prevention Study, 1597
- TR ——
Zutphen Eideriy Study, 2001 £67 98 132

Estudos prospectivos agrupados 122

Estudos retrospectivos de caso-controle

EURAMIC, 1995 1,388 671 q.97 )
Costa Rica, 2002 964 132 f:’,ﬁ o 294
Austraiia, 2004 78 44 ST I
Estudos prospectivos e retrospectivos 139
agrupados : | ; : ;
0.6 10 1.4 2.5 z9

Risco relative de DVC relacionado a
alta ingestiio de acidos graxes frans

Figura 4: Risco relativo ajustado a multivariavdes doenca cardiovascular associado com a
ingestdo de acidos graxdsans Baseado em meta-analise realizada por Mozaffagan
colaboradores (2006).

Em um destes estudos caso-controle, Baylin e cadboes (2003) relataram que os
niveis totais de AGT foram positivamente associatos risco de infarto ndo fatal do miocardio.
ApOs ajuste para fatores de risco e outros confiones, a razdo de chances para os individuos
no quintil 5 foi de 2,94 (intervalo de confiancgdreri,36 e 6,37, e p<0,004) entre o total de AGT
do tecido adiposo e o0 risco para infarto do midcardssa associacao foi atribuida
principalmente aos isdbmeros 18rans. Segundo os autores, considerando os baixos rdeeis
18:2trans no tecido adiposo (cerca de 1% da gordura taialjjados sugeriam que os isébmeros
18:2 trans poderiam ser mais aterogénicos que os 1@ris Posteriormente, Célon-Ramos e
colaboradores (2006) verificaram que a ingestad@& na Costa Rica diminuiu e também os
niveis de AGT no tecido adiposo da populacdo. Gpresgemente, nestes niveis mais baixos de

ingestdo, os AGT néo foram associados ao riscofdgd do miocardio.
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Estudo caso-controle de Clifton e colaboradore®42@ostrou associacao positiva entre
os niveis de AGT e o risco de infarto do miocaeliminda, que esta associacao diminuiu para os
pacientes caso e controle com a remocdo dos AGmdegarinas comercializadas na Australia,
pois os AGT rapidamente desapareceram do tecigosali

Em meta-andlise de doze estudos controlados, Mmzaafe colaboradores (2006)
verificaram que, em comparacdo com consumo isacaldle energia proveniente de AGS ou
AGlI cis, o consumo de AGT eleva os niveis de LDL, reduaerde HDL e aumentam a razdo de

colesterol total para HDL, um potente preditoridea para DCV (figura 5).
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Figura 5: Mudancas na razdo de colesterol tota pHL (painel A) e niveis de LDL e HDL
(painel B) resultantes da substituicdo de &cidesay saturados otis insaturados por acidos
graxostrans.Baseadas em meta-analise realizada por Mozaffarcataboradores (2006).

Em meta-analise de 60 estudos controlados, Memsiidaboradores (2003) mostraram
gue quando uma mistura de carboidratos e &&dra isoenergeticamente substituida por AGT, a

razao de colesterol total para HDL aumentava, e efgito foi duas vezes maior que o efeito

causado quando a substituicdo era feita por AGSauBwres concluiram que a substituicdo de
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AGT por AGI provenientes de Oleos ndo hidrogenaswi a Unica forma efetiva de melhorar o
perfil de lipidios sanguineos.

Considerando que o aumento das concentracoes pieasnde LDL e apoB, a maior
apolipoproteina em LDL, e niveis reduzidos de HDapeA-I, a principal apolipoproteina em
HDL, contribuem grandemente para o risco de DCV,shilae colaboradores (2002)
desenvolveram um estudio vitro e verificaram que em relacdo aos AGS e ABP ostrans
afetam de forma mais adversa a concentracao e posigéo de lipoproteinas contendo apoA-I e
apoB e, consequentemente, seriam mais aterogénicos.

Em estudo caso-controle sobre AGT de membranasasedue a ocorréncia de morte
subita cardiaca, Lemaitre e colaboradores (200g¢rsam forte associacdo entre os isdbmeros
18:2trans e estas mortes, enquanto a associacdo modesi®8:.ddeans a morte subita cardiaca
foi devida apenas a associacéo destes isbmerd8adisans

Dyerberg e colaboradores (2004) examinaram ososefebbre marcadores do risco de
DCV causados por dietas enriqguecidas com AGT, e sesultados indicaram associacao
modesta entre o risco de DCV e a ingestédo de AGT.

Mozaffarian e colaboradores (2007) também obsemvagae a ingestdo de 12g de
AGT/dia no Iréa (cerca de 4% do VET) contribui ppraporcéo significante dos eventos de DCV
naquele pais.

Sun e colaboradores (2007) verificaram associag6ssivas entre o conteado de AGT
de eritrocitos e o risco de DCV em mulheres, sena®o risco de mulheres com ingestao mais
alta de AGT era trés vezes maior que o risco déenes com ingestdo mais baixa (em quartis).
Neste estudo, o alto conteddo de AGT em eritrodbdosssociado a reducdo significante das
concentragcbes plasmaticas de HDL, aumento signtécda razdo de LDL para HDL, e ao

aumento de LDL, mas este nao foi significante (pé),
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Estes estudos apontam para uma capacidade dos wGiodular o perfil lipidico das
lipoproteinas séricas e contribuir para a génesdda/. Todavia, ainda ha necessidade de mais
estudos que elucidem os mecanismos pelos quaisGi¥s ateram o metabolismo lipidico.

Algumas propostas serdo abordadas a diante.

2.6.3. Efeitos dos acidos graxdsans nas inflamacoes e funcao celular endotelial

Evidéncias recentes indicam que os AGT promovelanrdcao. A inflamacao € um fator
de risco independente para aterosclerose, mortiéacarsubita e diabetes e, portanto, os efeitos
inflamatorios dos AGT podem explicar em parte sefestos sobre a saude cardiovascular
(MOZAFFARIAN et al, 2006). Varios estudos sugereme s AGT também podem causar
disfuncéo endotelial (MOZAFFARIAN et al, 2006). Psira vez, a disfuncdo celular endotelial
tem papel importante no desenvolvimento e progoedadaterosclerose e outras DCV (LOPEZ-
GARCIA et al, 2005; ZAPOLSKA-DOWNAR et al, 2005).

Mozaffarian e colaboradores (2004) verificaram eisg@0 positiva entre a ingestdo de
AGT e concentra¢des de marcadores de inflamacam@eres. A maior ingestdo de AGT foi
associada ao aumento da atividade do sistema odle datnecrose tumoral (TNF) e, entre as
mulheres com maior indice de massa corporal (IMChaior ingestdo de AGT também foi
associada ao aumento dos niveis de interleucing®teina-C reativa. Em outro estudo com
pacientes cardiacos, Mozaffarian e colaborado@®4j2ambém verificaram associagdo entre 0s
niveis de AGT das membranas de eritrocitos e nigleisados de interleucina-6, de ThFde
receptores de TNF e de proteina quimioatrativa oledtito 1.

No estudo de Baer e colaboradores (2004), a ingedadieta com 8% de energia
proveniente de AGT em comparacdo a o0 mesmo te@cide oléico, durante cinco semanas,

aumentou os niveis plasmaticos de interleucingséoteina-C reativa. Os efeitos inflamatorios
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dos AGT néo diferiram significativamente dos efeitlos AGS. As concentracdes de E-selectina,
um marcador da disfuncédo endotelial, foram maiapgss 0 consumo de AGT do que 0 consumo
isocalorico de carboidratos, AGS e &cido oléico.

Lopez-Garcia e colaboradores (2005) também assotipositivamente alta ingestao de
AGT e o0 aumento da atividade do sistema TNF e atond®os niveis de interleucina-6 e proteina-
C reativa. Neste estudo, alta ingestdo de AGT f&soeiada com niveis aumentados de
marcadores da disfuncdo endotelial, como E-sekectisendo estes efeitos dos AGT
independentes do IMC. Logo, os autores sugeriraenugoa alta ingestdo de AGT pode afetar

adversamente a funcao celular endotelial.

2.6.4. Acidos graxosrans e diabetes

Estudos de Salmerdn e colaboradores (2001) e de ¢dlaboradores (2001) mostraram
associacao positiva entre a ingestdo de AGT esoegipara diabetes. Entretanto, os AGT nédo
foram significativamente associados aos riscos @etes nos estudos de Van Dam e
colaboradores (2001) e de Meyer e colaboradoréxlf20

Segundo Odegaard e Pereira (2006), a literaturee saksociacoes entre os AGT e a
diabetes e a resisténcia a insulina € conflitantémitada. Como ilustrado, os estudos
observacionais sdo contraditérios e existem poastglos clinicos sobre esta associacao, sendo
também equivocos. No entanto, estudos em aninmarg) 0s de Axen e colaboradores (2003), de
Natarajan e colaboradores (2005) e de KavanagHabaradores (2007), tém indicado efeitos
negativos dos AGT sobre os potenciais mecanisnodé&ditos relacionados a diabetes.

Os mecanismos moleculares que podem contribuir paraefeito dos AGT sobre a
incidéncia de diabetes ndo sado bem estabelecidsspodem estar relacionados aos efeitos dos

trans sobre o metabolismo nos adipdcitos e sobre amaifd@io (MOZAFFARIAN et al, 2006).
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2.6.5. Efeitos dos acidos graxdsans sobre a saide materno-infantil

Tanto o feto quanto o lactente sdo expostos aos A@Tconsequéncia da ingestao
materna. Os AGT provenientes da dieta da gestaetrainsferidos para o feto por via
placentaria (ELIAS e INNIS, 2001). Também podem tsensferidos para a crianca durante a
amamentacao, pois @sans da dieta da méae s&o incorporados ao leite mat&@AaBO et al,
2007; TINOCO et al, 2008).

Niveis de AGT inversamente relacionados a duracdogdstacdo e ao peso e
comprimento ao nascer foram encontrados por Eliesie (2001). Os isdbmerdsans podem
prejudicar o crescimento e desenvolvimento pelasigad da dessaturacédo dos acidos linoléico e
a-linolénico para o ARA e acido docosahexaendico ApHbem como pelo favorecimento do
metabolismo de AGT monoénicos e de AG n-6 ou n-3 isdmeros incomuns que sao
incorporados pelos tecidos e alteram a funcdo dambranas ou dos eicosandides (INNIS e
KING, 1999; INNIS, 2006). O ARA e o DHA sao impamtas para o crescimento e
desenvolvimento pré e pds-natal, pois um é imptatprecursor de eicosandides e o outro esta
envolvido nas fun¢des neural e visual, respectivaen@NNIS, 2006).

Em revisdo sobre os efeitos dos AGT sobre a saldermo infantil, Chiara e
colaboradores (2002) consideraram que o consumdrases no periodo gestacional pode
contribuir para que o processo de aterogénese fafdia ainda na fase intra-uterina. Relacéo
inversa entre os AGT e 0os AGP de cadeia longaipfiids sanguineos do corddo umbilical de
recém-nascidos a termo foi demonstrada pelos estiel®ecsi e colaboradores (2001) e de Elias
e Innis (2001), também sugerindo que os efeitostélébs dos AGT podem iniciar-se na fase
intra-uterina.

Williams e colaboradores (1998) relataram que o§ AGdem ocasionar maiores riscos

de pré-eclampsia, mas a explicacdo para esse pooaggla ndo € conclusiva. Todavia, apesar
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desse e de outros dados apontarem para efeitosivosgdos AGT sobre a saude materno-

infantil, estudos comprobatorios ainda sdo necess@rARQUE et al, 2001).

2.6.5. Acidos graxosrans e cancer

Embora seja sugerido que o aumento de risco deec@ncausado pelos AGT, seus
efeitos sobre o céancer ainda sdo contraditorioEREIER e DYERBERG, 2004). OThe
EURAMIC Study investigou a associacdo entre os AGT no tecidpostd e a incidéncia de
canceres de mama, prostata e célon, e demonstrauassociacado positiva entre os AGT e os
canceres de mama e célon, mas ndo de prostata (BRK& al, 1997; KOHLMEIER et al,
1997). Estudo caso-controle de Slattery e colalmresd(2001) também sugeriu relagdo entre os
AGT e risco aumentado de cancer de colon. Enttastestudos de McKelvey e colaboradores
(1999) e de Holmes e colaboradores (1999) ndo éracam associacfes entre a ingestao de

AGT e os diferentes canceres investigados.

2.6.6. Mecanismos moleculares dos acidos graxoans

Os AG séao capazes de modular a funcao celularaatte a fluidez de membrana e as
respostas dos receptores de membrana, pela supdragfo aos fosfolipidios das membranas
celulares (GURR e HARWOOD, 1991; ROACH et al, 20@n uma revisdo sobre possiveis
mecanismos moleculares dos AGT, Mozaffarian e codtores (2006) colocaram que os AG
também se ligam e modulam receptores nucleareseguéam a transcricdo de genes. Segundo
estes autores, por estes e outros efeitos dos AG&GJ poderiam afetar as funcdes e respostas
de muitos tipos de células (figura 6).

In vitro, os AGT alteram a secrec¢do, composi¢cao lipiditanganho das particulas de

apolipoproteina B-100 (apoB-100) produzidas poruleél hepéticas. Estas alteragbes séo
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paralelas em estudos em humanos pela diminuicatagas de catabolismo de LDL apoB-100,
reducao do tamanho de particulas de colesterol BDinento das taxas de catabolismo de apoA-
I, @ mudancas nos niveis de lipidios séricos. O3 gnbém aumentam o acumulo celular e a
secrecao de colesterol livre e ésteres de colégielos hepatocitos vitro. Em humanos, o
consumo de AGT aumenta a atividade plasméaticaataipa colesteril-éster transferase (CETP),
a principal enzima responséavel pela transferéneiasteres de colesterol das HDL para LDL e
lipoproteinas muita baixa densidade (VLDL). Estwidade aumentada poderia explicar as
diminuicdes nos niveis de HDL e aumentos dos nideid.DL e VLDL observadas com a
ingestado de AGT (MOZAFFARIAN et al, 2006).

A relacdo entre os AGT e o0s mecanismos inflamatogooutros mecanismos nao-
lipidicos ndo sdo bem estabelecidos. Os AGT modntaras respostas de macréfagos e
monocitos em humanos, aumentando a producdo deaTé&Rterleucina-6 pelos mondcitos e,
possivelmente, também o0s niveis de proteina qutraibea de mondcito 1. Os AGT também
afetariam a funcdo vascular, pois tém mostrado atane circulacdo de biomarcadores de
disfuncdo endotelial. Os AGT também poderiam infti@r o metabolismo de AG dos adipdcitos
(MOZAFFARIAN et al, 2006).

Portanto, existem varios mecanismos possiveis pplass os AGT podem afetar os
fatores de risco lipidicos e ndo-lipidicos para DO¥omo colocado por Mozaffarian e
colaboradores (2006), cada mecanismo precisa dsstigacdes adicionais, particularmente a
potencial influéncia dos AGT nos receptores nuelgareceptores de membrana, e fluidez das

membranas.
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Figura 6: Efeitos fisiologicos potenciais dos asigoaxodrans (MOZAFFARIAN et al, 2006).

2.7. Acidos graxograns de ruminantes

N&o ha certeza se os AGT de ruminantes também astiwiados a DCV, ja que séo
desconhecidas as bases metabdlicas para diferefieiess das duas fontes primarias de AGT
(MOZAFFARIAN et al, 2006; WILLETT, 2006). Estudopidemioldgicos tém mostrado que a
ingestdo de AGT de ruminantes é inGcua ou atétprateontra DCV (JAKOBSEN et al, 2006).

Em humanos, o acido vacénico presente na gordusarwlminantes é precursor do acido
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rumeénico (18:2,9¢,11t), um CLA, que teria efeitostabolicos positivos a saude humana, mas as
evidéncias sao contraditorias e inconclusivas (SJER et al, 2008).

Evidéncias epidemioldgicas indicam que o total déTAde fontes naturais, nas
guantidades consumidas usualmente nas dietas, oridbaem de maneira importante para
riscos de DCV, mas também ndo apdiam um efeitofizendos AGT de ruminantes ou CLA
(WILLETT e MOZAFFARIAN, 2008).

Recentemente, dois grupos de pesquisadores reatizzsstudos controlados comparando
os efeitos de AGT produzidos industrialmente e dmimantes nos lipidios sanguineos.
Chardigny e colaboradores (2008) mostraram que @3 Aroduzidos industrialmente e de
ruminantes (representando aproximadamente 5% dagieneéa dieta) exerceram efeitos
diferentes nos fatores de risco para DCV apenamalheres, ja que nelas os AGT produzidos
industrialmente diminuiram as concentracoes de H®LLDL comparados ao AGT de
ruminantes, e observaram que a propriedade de uimirHDL parece ser especifica dos AGT
produzidos industrialmente. Motard-Bélanger e cmlatiores (2008) verificaram que uma alta
ingestdo de AGT de ruminantes (3,7% da energiapwafadversamente a homeostase do
colesterol, enquanto que uma ingestdo moderada (eS80 da energia) teve efeitos neutros nos
lipidios plasméaticos e em outros fatores de risoa PCV.

Embora relevantes, como colocado por Willett e Miazi@an (2008), estes resultados nao
apoiam totalmente um efeito benéfico dos AGT deimantes, mas permanece a possibilidade de
efeitos metabolicos diferentes destes AGT e dodyzidos industrialmente, pelo menos para a
ingestdo de pequenas quantidades usualmente calasungso porque, em ambos estudos, a
guantidade de AGT de ruminantes usada excedeu estény destes componentes nas dietas

usuais, que para a maioria das pessoas é menafgda energia.
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2.8. Reducéao dos &cidos graxdsans na dieta

2.8.1. Estratégias para reduzir o consumo de acidgsaxostrans

Considerando os efeitos adversos a saude assoaiaugsstdo de AGT, principalmente o
aumento de risco para DCV, varios paises tém secasio para eliminar as gorduitaans dos
alimentos e, consequentemente, da dieta de suadapOps. Para tanto, varios governos
adotaram ou estdo considerando adotar acbes déamemiacdo, com estabelecimento de
legislacdes, para eliminar essas gorduras produmdastrialmente (OPAS/OMS, 2007).

Na Dinamarca, desde 2004, foi aprovada legislaigditahdo o uso de gordurasans a
nao mais que 2% da quantidade total de gordurapnodutos alimenticios, incluindo os
importados e os servidos em restaurantes (STENDE®, €006). No Canada, em 2005, a
rotulagem nutricional obrigatéria do conteido de TA@m produtos industrializados foi
regulamentada. Ainda sim, desde 2006, este paistasiderado a adocdo de legislacdo para
também limitar o conteddo de AGT nos alimentosfailma que odrans ndo excedam 2% da
gordura total em 6leos vegetais e margarinas erf%eos os outros alimentoBRANSforming
the food supply2006). Nos EUA, em 2006, foi determinada a irfdusbrigatoria de gorduras
trans nos rotulos dos produtos americanos (FDA, 200%h Eomité multissetorial sobre
gorduras e Oleos da Costa Rica foi recentementndigfa proposta de reducdo da ingestao de
AGT e inclusdo de gordurasans na rotulagem nutricional nos paises Centro-aneoiEa
(OPAS/OMS, 2007). No Brasil, em 2003, a Agénciaibiaa de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
aprovou o Regulamento Técnico sobre Rotulagem ®omal de Alimentos Embalados,
tornando obrigatoria a rotulagem nutricional corolaecédo do conteido de AGT nos produtos
alimenticios, cujo prazo concedido para adequacad® iddustrias encerrou-se em 2006

(Resolucado n. 360, 2003). Na Argentina, Paragud&ireguai, acompanhando a legislacdo
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brasileira, a rotulagem obrigatoria de alimentas cieclaracdo do contetudo de AGT foi proposta
em 2006 (OPAS/OMS, 2007).

A industria alimenticia também tem adotado medjls eliminar as gorduras trans de
seus produtos. Segundo relatério “Ameéricas livresgdrduratrans’ da OPAS/OMS (2007),
empresas multinacionais como Unilever e Kraft Fod@is feito declaracbes sobre metas para
eliminar as gorduras trans de todos os seus pradlitonbém na Costa Rica, a maior industria
local de 6leo vegetal e margarina voluntariameatkiziu de forma progressiva e contetudo de
gorduratrans dos seus produtos. Uma rede internacional de tenstbsfast foodpraticamente
eliminou as gordurasans de seus produtos em paises como Dinamarca e GBliENDER et
al, 2006). Entretanto, muitas industrias alimeati@ servicos de alimentacdo ainda ndo adotaram
medidas para eliminar as gorduras trans dos aloeemtoduzidos ou servidos (OPAS/OMS,
2007).

Em paises como a Holanda, os AGT produzidos indlreente foram eliminados como
resultado de iniciativas das industrias, inicia@as 1995, sem interferéncia governamental
(KATAN, 2006). Na Australia e na Nova Zelandia, n@ regulamentacdes, mas 0s governos
estdo trabalhando juntos para reduzir os AGT namiytos alimenticios, advertindo os
consumidores e estimulando iniciativas indust(@sADDING e BENATAR, 2007).

Essas acdes governamentais juntamente aos esttagdadustrias tém causado rapidas
adaptacOes na composicao dos produtos comerciadizada reducao dos AGT. A introducédo de

novas matérias primas substitutas a GVH tem pdisain tais modificacdes.

2.8.2. Alternativas para a hidrogenacao parcial déleos vegetais
No intuito de minimizar o contetdo de AGT de sexmlptos, diferentes tecnologias tém

sido desenvolvidas e usadas pelas industrias des 6t®mestiveis e alimentos, como
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modificacdes no processo da hidrogenacédo, a proddedsementes com composicdes de AG
modificadas, o uso e fracionamento de Oleos trapea interesterificacdo (TARRAGO-TRANI
et al, 2006).

Como exposto anteriormente, modificacbes nas coadi¢lo processo de hidrogenacéo
afetam a composicdo de AG do Oleo resultante, imbtua quantidade de AGT (HUNTER,
2005; TARRAGO-TRANI et al, 2006).

A manipulacdo da composicdo de AG de sementes eles Gomestiveis pode ser
realizada utilizando técnicas de melhoramento gemétadicional e de engenharia genética.
Estas ferramentas possibilitam, por exemplo, ayg@&o de sementes de soja mutantes com
menor quantidade de &cido linolénico e maior qdadt de oléico, aumentando sua estabilidade
a oxidacdo. Ou ainda, a producdo de sementes @de@mj maior ou menor conteddo de AGS
para, respectivamente, evitar a necessidade degeidacdo ou aumentar seu valor nutricional
(HUNTER, 2005; TARRAGO-TRANI et al, 2006).

Oleos tropicais, como o de palma, palmiste e de,cdmn sido considerados principais
candidatos para substituir as GVH, especialmentgedutos de panificacdo e confeitaria. O
fracionamento desses 6leos por métodos fisicosifgeonsolamento de fragcbes (sélida e liquida)
com diferentes pontos de fusdo favoraveis a nurasraglicacées. Por exemplo, produtos tipicos
do fracionamento do 6leo de palma sao oleina degalsada como ingredientes em 6leos de
salada e coccao (fracdo liquida), e estearina ldeapaisada em margarinas e gorduras vegetais
para fritura (fracdo solida) (HUNTER, 2005; TARRAG®ANI et al, 2006).

A interesterificacdo é a hidrolise da ligagédo éstdre o AG e o glicerol e a reformacao
subsequente da ligacdo éster entre a mistura dévAgs e glicerol. Em outras palavras, esse
processo envolve o rearranjo dos AG na estruturgliderol da gordura (TAG) na presenca de

um catalisador quimico ou de uma enzima. Logo, tar@sterificacdo pode ser quimica ou
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enzimatica. Ambas modificam o ponto de fusdo e artamento de cristalizacdo da gordura,
mantendo as propriedades fisicas, sabor e estad®lidnas possibilitam a producéo de gorduras
livres ou com teor muito baixo de AGT. A interesteacao € usualmente feita pela mistura de
gorduras ricas em AGS com Oleos liquidos comestiygara produzir gorduras com
caracteristicas intermediarias (HUNTER, 2005; TARIRATRANI et al, 2006).

Atencéo deve ser dada aos produtos reformuladosasdgctnicas descritas, visto que, em
geral, quando o conteudo de AGT é reduzido, o ¢olotele AGS aumenta (NIELSEN, 2006).
Entretanto, as substituicdes das GVH tradicionatmeénas em AGT tém sido feitas sem efeitos
adversos ao consumidor (NIELSEN, 2006). Como exempa Dinamarca, contrariando a
preocupacdo com o aumento do consumo de AGS enequi#rscia da diminuicdo das GVH,
evidéncias sugerem que a legislacdo desse paiesdtou num maior consumo total de AGS.
Ainda, as industrias parecem tirar vantagens dsw®se esforcos para reformulacao de produtos,
de forma a torné-los mais saudaveis e evitar aitwibdo de um problema por outro (STENDER
et al, 2006; WILLETT e MOZAFFARIAN, 2008).

Considerando as tecnologias existentes, nota-se pae muitas aplicacbes, a
reformulag&o dos produtos alimenticios para redbziAGT € mais uma decisédo econdmica do
gue um desafio técnico (ECKEL et al, 2007). Osasu&t a capacidade do processo afetam o
valor (pre¢o) dos ingredientes baseados em Olegarduras, assim como a disponibilidade e
custos da matéria-prima utilizada (NIELSEN, 200®Bhdavia, segundo Nielsen (2006), o
mercado de matérias-primas (como 6leo de palmajigtal e 6leo de coco) tem sido capaz de
absorver as mudangcas na demanda desses materi@s, ceiStos de processos como a

interesterificacdo e o fracionamento ndo sdo maigue os da hidrogenacéao tradicional.
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Diante da problematica exposta nesta revisdo olada aos efeitos a saude causados
pela ingestdo de AGT e as dificuldades para estiagtesta ingestdo, verifica-se, portanto, a
necessidade de analises quantitativas do contefiddsd em alimentos, a fim de se avaliar as
diversas fontes da dieta. Estas analises auxiliatdaesenvolvimento de instrumentos que
reflitam o consumo habitual de AGT e, por sua pessibilitardo estimar sua ingestao diaria na

populacao do DF e, futuramente, na populacéo bnasgm geral.
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3.OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral:
Estabelecer o perfil e o conteddo de acidos grdeoalimentos fontes de acidos graxos

transna populacdo adulta do Distrito Federal.

3.2. Objetivos especificos:
» Determinar o conteudo de acidos graxos dos alirseftotes de acidos graxasans
consumidos pela populacdo adulta do Distrito Fédera
e Comparar os conteudos de &cidos grattass dos alimentos analisados obtidos em
laboratorio aos valores apresentados nos respsatitolos e na tabela de composicéo de
alimentos;
* Avaliar a variabilidade no conteudo de acidos gsdsans de um alimento, em funcdo dos

diferentes produtos comercializados e fabricantes.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1.Tipo do estudo

O presente trabalho € uma pesquisa de naturezétgtiem que trata da identificacéo e
guantificacdo de AG de alimentos fontes de AGT, @qarte de um estudo maior de validacéo
de um instrumento de consumo alimentar da populagéta do DF. Este trabalho contou com a
participacdo de 106 individuos adultos de uma amaseatoria de 240 moradores de duas
regides administrativas do DF, selecionadas pansestigar fatores de risco para o
desenvolvimento de DCNT no DF, conforme detalhadgablicacdo anterior (YOKOTA et al,

2007).

4.2.Processo de identificacdo e escolha dos alimenérslisados

Foi aplicado um recordatoério de 24 horas (R24) spufacao em estudo e, entdo, obtida
uma listagem de todos os alimentos citados em cadardatorio. Neste, o consumo dos
alimentos foi obtido em medidas caseiras e, pastagnte, convertido em grama com auxilio do
software NUTWIN (versdo 1.5, 2002). Todos os alitosrcitados foram ordenados pela sua
contribuicdo percentual relativa a ingestdo tomalAdsT, e aqueles que contribuiram com até
95% da ingestao desse nutriente foram consideragossentativos de seu consumo (BLOCK et
al, 1986). A contribuicdo percentual relativa fsfimada pela somatoria do nutriente em todas as
refeicdes de todos os participantes e de todosirerdos registrados no R24. Foram excluidos
desta lista alimentos com baixa freqtiéncia de aondgitados menos de duas vezes). A analise
nutricional também foi realizada no NUTWIN, quelinéi a base de dados dinited States

Department of Agriculture USDA (1999).
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De acordo com a base de dados utilizada, 6 alimghstados na tabela 1, contribuiram
com cerca de 95% da ingestdo de AGT. Todavia, yugr® total de 11 alimentos foram citados
nos R24 e optou-se por analisar todos eles: biscetheado (sabor chocolate), biscoito cream
crackers, margarina, leite integral, requeijao @sm mistura para bolo (sabor baunilha), pao de
hamburguer, azeite de oliva, salsicha tipb dog batata frita de servicos de alimentacdo e carne

bovina para bife (coxdo mole).

Tabela 1: Alimentos citados nos R24 que contrilbnicem cerca de 95% da ingestdo de acidos
graxostransna populacéo do DF, segundo base de dados do UBI®A)

CONTRIBUICAO PERCENTUAL
ALIMENTOS RELATIVA (%)
Biscoito recheado 33,61
Biscoito cream cracker 27,15
Carne bovina para bife 15,38
Margarina 14,02
Leite integral fluido 3,26
Mistura para bolo 2,67
96,12 %

Na aplicacdo do R24, foram colhidas informacdesresgirodutos e marcas mais
consumidas dos alimentos fontes de AGT e informagdére os locais de compras desses (se
supermercados, padarias e outros).

Para todos os alimentos fontes de AGT, os prodetatados em maior frequéncia foram
adquiridos para analise quanto ao seu conteudoGiePAra cada alimento (exemplos: biscoito
recheado e margarina), foi analisado mais de urdupoo(exemplos: Bono chocolate e Qualy
cremosa), de mesma ou de diferentes marcas (exe&nN#stlé e Sadia), conforme a diversidade
e a frequéncia com que foram citados nos R24. (a1 geanto maior foi numero de diferentes

produtos citados pela populacdo, maior foi o numkraliferentes produtos analisados daquele

42



alimento. Para melhor entendimento do plano de @agem dos alimentos, as seguintes
denominacdes foram utilizadas:

* Alimento ou categoria: nome genérico do alimentm fincdo de suas caracteristicas
peculiares (exemplos: biscoitos, margarina, etc).

e Marca: elemento que identifica um ou varios produtto mesmo fabricante e que 0s
distingue de produtos de outros fabricantes, semandgislacéo de propriedade industrial.

* Produto: nome comercial dado para designacao dwemaio, no intuito de distingui-lo de
outros, ainda que da mesma categoria (naturez@gy ouesmo fabricante ou marca.

* Lote: conjunto de produtos de um mesmo tipo, psaEEss pelo mesmo fabricante, em um
espaco de tempo determinado, sob condicfes edsesmia iguais.

Os produtos alimenticios foram coletados em qustigermercados e dois servicos de
alimentacéo (lanchonetes) referidos pelos partitggacomo locais de suas compras e lanches.
Informagdes nutricionais trazidas nos rotulos dosdptos analisados, sempre que presentes,
foram anotadas para posterior comparacdo com oléawss das analises.

Os produtos mais citados de cada alimento foranmiadgs em trés lotes diferentes e
analisados separadamente, totalizando 85 amosataslg 2). Dos azeites, apenas um lote da
cada produto foi analisado por ndo ser um alimeatwsiderado fonte comum de AGT, mas ter
sido identificado como tal segundo a base de dddd$SDA (1999). O cox&do mole também foi
analisado como amostra Unica, sendo a peca de adguérida em um supermercado comum a
populacdo do estudo.Todos as amostras foram aedisao Laboratério de Bioquimica da

Nutricdo do Departamento de Nutricdo da Universedael Brasilia (UnB).
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Tabela 2: Numero de produtos e total de amostralssados para cada alimento.

NUMERO DE NUMERO DE TOTAL DE
ALIMENTOS PRODUTOS LOTES AMOSTRAS
Biscoito recheado 4 3 12
Biscoito cream cracker 4 3 12
Margarina 4 3 12
Leite integral fluido 4 3 12
Requeijao cremoso 3 3 9
Salsicha 3 3 9
Mistura para bolo 2 3 6
Batata frita 2 3 6
Pao de hamburguer 1 3 3
Azeite de oliva 3 1 3
Coxao mole 1 1 1

4.3. Analise de 4cidos graxos nos alimentos

4.3.1. Reagentes e padroes

Para realizacao deste estudo foram utilizados ¥&otventes organicos, reagentes solidos
e padrdes comerciais de metil ésteres de AG. @orob, éter dietilico, hexano, isoctano e o
acido sulfarico eram da marca Ve@ete® Quimica Fina LTDA, Brasil). Metanol e tolueno
eram da marca Cromoline (Cromofih@®uimica Fina, Brasil). Os reagentes sélidos KSla€l
também pertenciam a marca Cromoline, e o Khl@Q@izado era da marca Vetec. Foram
utilizados os padrdes externos de ABpelco 37 component FAME m{&upelcS, USA) e
Methyl trans-9-hexadecenoaf@ccuStandart, USA) e o padréo internblethyl Undecanoate

(Sigm&’, Germany).

4.3.2. Homogeneizacdo das amostras
A homogeneizacdo das amostras para andlise fazadalimediatamente apds abertura

das embalagens dos alimentos a temperatura ambRotedes dos alimentos soélidos foram
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homogeneizadas em solugcédo salina a 0,9% utilizamdomini-processador HC31 (Black &
Deckef, Brasil) por tempo determinado, conforme procedim® descritos no quadro 1 abaixo.
Alimentos liquidos ou cremosos como 0s azeiteggdemargarinas e requeijoes foram agitados
em suas proprias embalagens ou diretamente acomains em tubos de vidro junto a solucéo

salina 0,9%, sem auxilio do mini-processador.
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Quadro 1: Descricao dos procedimentos para homoged® dos alimentos analisados.

ALIMENTOS

PROCEDIMENTOS PARA HOMOGENEIZACAO

Margarina

Azeite de oliva

Leite integral fluido

Requeijao cremoso

1) Retirar a quantidade de uma colheobtessnesa do meio do pote;
2) Pesar 100mg da amostra em tubo de vidro 18x156ommauxilio de
espatula de aco;

3) Adicionar 3ml de solucdo salina 0,9% ao tubogéaa por 20
segundos.

1) Agitar a lata;
2) Acondicionar cerca de 2ml em tubo de ensaio;
3) Pesar 100mg da amostra em tubo de vidro 18x150mifizando
pipeta Pasteur;
4) Adicionar 2ml de solucdo salina 0,9% no tubo g&taa por 20
segundos.

1) Agitar a caixa;

2) Medir 100ml em um becker de vidro;

3) Pipetar 2ml da amostra em tubo de vidro 18x150um auxilio de
pipeta de vidro milimetrada e péra de succao (rdiciamar solucao
salina).

1) Retirar a quantidade de unteecde sobremesa do meio do pote;
2) Pesar 200mg da amostra em tubo de vidro 18x156ommauxilio de
espatula de aco;

3) Adicionar 2ml de solucdo salina 0,9% no tubo g&taa por 20
segundos.

Mistura para bolo del) Pesar 500mg do p6 da amostra em tubo de vidk«@508m com

baunilha

Pao de hamburguer

auxilio de espatula de aco;
2) Adicionar 4ml de solugdo salina 0,9% no tubo g#taa por 20
segundos.

1) Picar e pesar 1 pao inteinpegl@cos menores;
2) Triturar no mini-processador por 1minuto e 3@uselos e pesar 0 pé
triturado;
3) Liquidificar o p6 com 50ml de solucédo salina %,0 mini-
processador por 2 minutos;
4) Pesar a pasta total obtida;
5) Pesar 1,1g de pasta como amostra em tubo de 18%150mm com
auxilio de espatula de aco;
6) Adicionar 2ml de solucdo salina 0,9% no tubo gitaa por 20
segundos.
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Quadro 1 (continuacao)

Biscoito recheado ddl) Picar e pesar 4 biscoitos inteiros do meio doofgaem pedacos

chocolate

Biscoito cream
cracker

Batata frita

Salsicha

menores (sem separar biscoito e recheio);

2) Triturar no mini-processador por 1minuto e 3@uselos e pesar o0 pé
triturado;

3) Liquidificar o p6 com 40ml de solucédo salina %,0 mini-
processador por 2 minutos;

4) Pesar a pasta total obtida;

5) Pesar cerca de 1g de pasta como amostra endeuwbdro 18x150mm
com auxilio de espatula de aco;

6) Adicionar 2ml de solucdo salina 0,9% no tubo gitaa por 20
segundos.

1) Picar e pesar 4 biscoitos inteiros do meio doofgaem pedacos
menores;

2) Triturar no mini-processador por 1minuto e 3Quselos e pesar o0 po
triturado;

3) Liquidificar o p6é com 40ml de solucdo salina %9,90 mini-
processador por 2 minutos;

4) Pesar a pasta total obtida;

5) Pesar 1,2g de pasta como amostra em tubo de 1/8k150mm com
auxilio de espatula de aco;

6) Adicionar 2ml de solugdo salina 0,9% no tubo g#taa por 20
segundos.

1) Picar e pesar 50g de batata fritgpedacos menores;

2) Triturar no mini-processador por 1minuto e 3@uselos e pesar o0 pd
triturado;
3) Liquidificar o p6 com 60ml de solucédo salina %,0 mini-
processador por 2 minutos;
4) Pesar a pasta total obtida;

5) Pesar 1g de pasta como amostra em tubo de ¥8kH50mm com
auxilio de espatula de ago;

6) Adicionar 2ml de solucdo salina 0,9% no tubo gitaa por 20
segundos.

1) Picar e pesar 2 salsichas em pedacagesen
2) Triturar no mini-processador por 1minuto e 3Quselos e pesar o0 po
triturado;
3) Liquidificar o p6é com 20ml de solucdo salina %9,90 mini-
processador por 2 minutos;
4) Pesar a pasta total obtida;
5) Pesar 450mg de pasta como amostra em tubo de 1&kx150mm
com auxilio de espatula de aco;
6) Adicionar 2ml de solugdo salina 0,9% no tubo g#taa por 20
segundos.
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Quadro 1 (continuacao)

Coxao mole 1) Retirar camada externa visivel dewgard
2) Pesar 100g de carne crua;
3) Triturar por 2 minutos e pesar o triturado;
4) Pesar 1g do triturado como amostra em tubodfe li8x150mm com
auxilio de espatula de aco;
5) Adicionar 3ml de solucdo salina 0,9% no tubo gitaa por 20
segundos.

4.3.3. Extracéo lipidica

Para cada amostra, quantidades dos alimentos tdesed quadro 1 foram pesadas em
tubos de vidro de 18x150mm com tampas rosqueafRsni (Alzi, Brasil), em duplicata, em
balanca eletronica CG-Libror EL-200 (Instrumentasn@ificos CG, Brasil). As quantidades de
cada alimento foram definidas de forma a se olger,amostra, cerca de 50mg de lipidios
extraidos.

A extracdo da gordura dos alimentos foi realizaglaacbrdo com o método de Folch e
colaboradores (1957). Os lipidios totais foram agtvs utilizando 15ml de solucdo de
cloroférmio:metanol (2:1, v/v) com 0,02% de hidréaiueno butilado (BHT) (Sigma-Aldri¢h
USA) acrescentados a amostra homogeneizada deatiatlento e agitada por 1 minuto em
agitador de tubos AP56 (Phoenix, Brasil). Foi amiado 1ml de uma solucdo KCI 0,88% e
novamente agitada por 30 segundos. A amostra furitgyada em centrifuga International
Centrifuge UV (International Equipmente Company O8A) por 5 minutos a 2500 rpm. A fase
inferior contendo os lipidios foi aspirada, usammpeta Pasteur(Corning’, USA) e péra de
succao, transferida para um tubo de vidro 16x100rom tampa rosqueavel e septo de teflon
(Pyrex, USA), utilizando papel filtro n°1 (Whatm&ninternational Ltd, England) para reter o

conteudo néo lipidico, e reservada. Ao tubo cortenéhse de metanol e o residuo de alimento,
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mais 1ml de cloroférmio foi adicionado, agitado B6rsegundos e novamente centrifugado por 5
minutos a 2500 rpm. A nova fase inferior de clorofi® formada foi transferida com pipeta
Pasteure filtrada em papel filtro n°1 para o mesmo tubotendo a primeira fase organica
retirada. O solvente foi evaporado utilizando gasogénio (N) (White Martins, Brasil) e o

extrato seco contendo o total de lipidios extrafdopesado em seguida.

4.3.4. Quantificacdo do teor de lipidios

O conteudo lipidico total foi quantificado por giraetria. Previamente, identificou-se e
pesou-se em balanca eletrénica o tubo de vidro@Brin para o qual a fase organica extraida
da amostra foi transferida e seca sob atmosferd,d&m seguida, o lipidio extraido contido
neste tubo foi desidratado em dessecador de igmmigra$, Brasil) contendo silica gel por um
periodo de 24 horas. Decorrido este tempo, o tabpelsado e 0 peso seco estimado calculando-
se a diferenca entre as pesagens realizadas. Aranfmisreeluida em tolueno de modo a obter

uma concentracédo de 10mg/ml.

4.3.5. Esterificacéo de acidos graxos a partir deildios totais

Os AG foram transmetilados de acordo com o métedblamilton e Hamilton (1992). Da
amostra contendo a fragéo lipidica total eluidatelreno, 1ml desta foi transferida para outro
tubo de vidro 16x100mm com tampa rosquedvel e sdptdeflon (PyreX, USA). Foram
adicionados 3ml de solugcdo metandlica a 1% de &itfdrico e o tubo foi aquecido a 50°C em
banho-maria 316/1DN (Nova Etica, Brasil) por umipeo de 12 horas.

Apds este tempo para a re-esterificacdo dos A@bao foi resfriado em agua corrente, foi
adicionado 1ml de solug&o padrao interno de aawiecanoico (11:0) em tolueno a 100pg/ml e,

em seguida, a reacdo foi interrompida adicionamdbrsl de dgua purificada em deionizador de

49



agua Milli-Q Académic (Millipore, USA). Ao tubo fam acrescentados 3ml de solucéo de
hexano-éter (1:1, v/v), agitou-se em agitador bs&yundos e centrifugou-se por 5 minutos a
2500 rpm. A fase organica superior contendo oso&ajglaxos metilados (FAME) foi transferida
para um segundo tubo de vidro de mesmas dimensdeseesada. A operacado foi repetida,
adicionando-se mais 3ml de solucdo de hexano-Bter \{/v) a fase inferior aquosa restante no
tubo, e a fase organica superior formada foi texidd para o mesmo tubo de vidro contendo a
primeira fase retirada.

A fase organica foram adicionados 2ml de solucAdKHEO; a 2%, sendo a mistura
agitada e centrifugada por 5 minutos a 2500 rprias& organica superior foi transferida para um
terceiro tubo de vidro de mesmas dimensdes parvaporada por NApds secagem, o extrato
foi quantificado por gravimetria de forma a assagarconcentracdo desejada para aplicacdo em
cromatografia gasosa. A amostra contendo os FANIEefluida em isoctano de modo a obter

uma concentracéo de 10mg/ml.

4.3.6. Analise cromatografica dos acidos graxos esficados

Foi injetado o volume de L da amostra de FAME e a andlise foi realizada no
cromatégrafo a gas GC-17A (Shimafuwitilizando coluna capilar de silica fundida"$2560
(Supelc8, USA), 100m x 0,25mm x 0,20um.

As condi¢cdes cromatogréficas foram: temperaturangetor a 250°C; temperatura do
detector a 250°C; temperatura inicial da colunal@g°C durante 3 minutos, aumento de
10°C/min até 170°C (5 minutos), 3°C/min até 17@@inuto), 2°C/min até 185°C (2 minutos),
1°C/min até 190°C (1 minuto), 5°C/min até 240°@{8utos) e temperatura final de 250°C. Cada

analise durou um total de 46 minutos. O detectidizaio foi o de ionizagdo de chamas e o
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injetor usado em modsplit (1:50). O gas de arraste utilizado foi o hidrogénei os gases
responsaveis pela manutencéo da chama foram oxigémirogénio.

Os AG foram identificados por comparacdo com o tende retencdo de padrbes
comerciais externos e padrao intede FAME e foi também utilizada a identificacdo psia
por RATNAYAKE e colaboradores (2006) para identfiéo de isbmerosis e trans dos AG
18:1 e 18:2 [(18:1,9t), (18:1,10t), (18:1,11t), {(80c+15t), (18:1,16t), (18:1,11c), (18:1,12c),
(18:1,13c), (18:1,14c), (18:1,15c), (18;2,9t,12(18:2,9¢,13t), (18:2,c,t;t,c), (18:2,9¢,12t),
(18:2,9t,12¢), (18:2,c,c)].Os resultados foram graéizados através do CBM101 e programa

CLASS-GC10 (Shimadzu®).

4.3.7. Quantificacdo do conteudo de acidos graxoesialimentos

Os resultados de AG dos alimentos foram quantifisaplara gramas(g) por 100g de
alimento (g/100g) e representam a meédia aritméthisaduplicatas nos trés lotes de cada produto.
A quantificacdo dos AG foi feita expressando-sesultado em percentual (%) de &rea de cada
AG sobre a area total de AG. A transformacgéo daseptagens da area para g/100g de alimento
foi feita multiplicando os valores percentuais peeores de lipidios e por fatores de conversao
sugeridos por Holland (HOLLAND et al, 1993). O faf916, indicado para carnes magras, foi
utilizado para o coxao mole e para as salsich&éstoo 0,945, aplicado para leite e derivados, foi
usado para os leites e requeijdes, e o fator Oii@ado para 6leos e gorduras, foi aplicado para
as margarinas e os azeites, e também para ostbsscoéam crackers e recheados, paes, misturas
para bolos e batatas fritas pois a gordura obteksat alimentos provém de Oleos vegetais
utilizados em sua produgéo (HOLLAND et al, 1993).

Os valores finais de AGT obtidos foram comparadms dados dos respectivos rétulos

dos produtos e da tabela de composicéo de alim&Ae® (2006), quando existentes.
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4.4. Andlise estatistica

Um banco de dados foi construido no programa EximlpacoteMicrosoft Office 2000
Premium (Microsoft Corporation, USA), onde os dadde AG foram compilados e
guantificados.

As analises descritivas como meédias e desvios-padod valores de AG para cada
alimento analisado foram realizados no programatisito SAS v. 8.2. Para comparacdo dos
resultados de AG, os dados foram submetidos asandé variancia (ANOVA) e ao teste de
Tukey para identificacdo das diferencas, com nivesidaificancia de 5% (p<0,05). O tedte

pareado foi aplicado para avaliar a igualdade etttdos e resultados das analises dos produtos.
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6. CAPITULO 1:

Conteudo de acidos graxvans dos alimentos
consumidos por adultos no Distrito Federal
Revista pretendida:

Journal of Food Composition and Analysis
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Resumo

A composicao de acidos graxos de 11 alimentosrfalisada com enfoque no conteudo
de acidos graxosans (AGT). Todos os alimentos apresentaram AGT, sersdisOmerograns
do 18:1 os principais. Margarina hidrogenada (8B32g de alimento), biscoito recheado
(4,139/100g de alimento) e mistura para bolo (B82g de alimento) apresentaram conteudos
mais elevados de AGT, enquanto pao de hamburggtg/a00g de alimento), leite (0,149/100g
de alimento) e batata frita de servigcos de alingtta0,26g9/100g de alimento) apresentaram
contetidos menores. indices nutricionais indicaramixdo valor nutricional em relacdo a
composicao lipidica da mistura para bolo, biscmettheado, requeijao e leite, e melhor valor dos
azeites, margarina interesterificada e batata. ffabiscoito cream cracker e a batata frita
mostraram menor conteudo de AGT em relacdo a asaftiacionais anteriores. Os alimentos
contendo gordura vegetal parcialmente hidrogen&i&H] apresentaram maior teor de AGT,
18:1,9t e 18:1,10t que os alimentos contendo gardaimal de ruminantes<{p,02), mas nao
houve diferenca para o conteudo de 18:1,11t esiesealimentos analisados. Os produtos a base
de GVH continuam sendo fontes importantes de AGTirAinuicdo do conteudo de AGT de

alguns alimentos sugere diminuicdo da ingestdoats na populacéo estudada.

Palavras-chave: acidos graxosns, composicdo de acidos graxos, hidrogenacao pagoadura

vegetal parcialmente hidrogenada, biohidrogenacéo.
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Abstract

The fatty acids composition of 11 foods was analy&éh focus in thdrans fatty acids
content (TFA). All food showed AGT, with the 18tlans being the majortrans isomers.
Hydrogenated margarine (8.859/100g of food), sackiscuits (4.13g/100g of food), and cake
mixture (1.889/100g of food) showed the highestelevof TFA, while hamburger bread
(0.12g/100g of food), cow’s milk (0.149/100g of taandfast foodFrench fries (0.26g/100g of
food) showed the lowest amounts. Nutritional indiaedicated low nutritional values related to
lipid composition of cake mixture, sandwich bissuitmilk and cheese curds, and better
nutritional value of olive oils, interesterified ngarine and French fries. Cream cracker and
French fries showed lower TFA contents in comparigdth previous nationals analyzes. The
foods containing partially hydrogenated vegetabls {HVF) had higher levels of TFA, 18:1,9t
and 18:1,10t than foods containing ruminant fats0(p2), but no differences were found in
18:1,11t content among the foods analyzed. The ymtsdusing HVF continues to be the
principal sources of TFA. The decrease in the TiBAtent of some analyzed foods suggests a

decrease in thigansintake by the study population.

Keywords:transfatty acids, fatty acid composition, partial hygemation, partially hydrogenated

vegetable fat, biohydrogenation.
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6.1. Introducéo

O consumo de acidos graxinans (AGT) tem sido associado ao aumento efetivo dmris
de doencas cardiovasculares (DCV) (IOM, 2002; WBRI)3; MENSINK et al, 2003). Os AGT
elevam o colesterol total e a fracao da lipopretei®@ baixa densidade (LDL) no sangue, reduzem
0s niveis da lipoproteina de alta densidade (HRLpinda elevam os niveis sanguineos de
triacilglicerideos e de lipoproteina Lp(a) (MOZAFRRAN et al, 2006). Esses isbmeros também
séo associados a outros efeitos adversos a satmeecmcidéncia de diabetes e o envolvimento
na promocao de inflamacgdes e disfuncdo endotédfial ¢t al, 2001; LOPEZ-GARCIA et al,
2005).

As principais fontes de AGT sao as produzidas im@dlismiente pela hidrogenacéo parcial
de Oleos vegetais (ECKEL et al, 2007). A hidrogéoag realizada para minimizar a deterioracao
destes 0leos, concedendo a eles propriedades dasrao saturadas, como consisténcia mais
firme, maior ponto de fusdo e estado fisico seniile@ temperatura ambiente, que conferem
plasticidade aos alimentos e aumentam sua vidaatelgira (TARRAGO-TRANI et al, 2006;
ECKEL et al, 2007; PRIEGO-CAPOTE et al, 2007). Adyoa vegetal parcialmente hidrogenada
(GVH) pode conter cerca de 1 a 65% de AGT, sendoido elaidico (18:1,9t) o isbmero mais
comum (CHARDIGNY et al, 2008). Os alimentos elablasa com essa gordura, como
margarinas, cremes vegetais, produtos de panibcac&onfeitaria, sorvetes e batatas fritas
preparadas em servi¢os de alimentacado, constitoltasfimportantes desses acidos graxos (AG)
e contribuem com cerca de 80 a 90% dos AGT proumtgseda dieta (VICARIO et al, 2003;
BERTOLINO et al, 2006). Carne, leite e outros ptoduderivados de animais ruminantes
contém naturalmente AGT produzidos pela biohidragén de acidos graxos poliinsaturados
(AGP) no rumem desses animais. O conteudo de AGdgomdura de ruminantes € de cerca de

6% (STENDER et al, 2008) e o principal isbmero enés é o0 acido vacénico (18:1,11t)
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(CHARDIGNY et al, 2008). Na maioria dos paises, AST provenientes destas fontes
representam menor por¢cado de consumo (CANTWELL, 0815, MOZAFFARIAN et al, 2006;
STENDER et al, 2008).

A ingestao de AGT inferior a 1% do valor energétictal da dieta é a orientacao atual
para prevencao e tratamento de doencas cronicasrar@missiveis (DCNT) (WHO, 2003).
Entretanto, os teores de grande parte dos alimensos contribuicdo para o consumo de AGT
ainda sdo desconhecidos em muitos paises. No Beas@xisténcia de poucas tabelas de
composicao de alimentos com valores de AG temai@bor limitante para se estimar a ingestao
destes componentes em estudos dietéticos (CHIARA 2003). No pais, atualmente, dispbe-se
da Tabela Brasileira de Composicdo de AlimentosQDA2006) que fornece a composicéo de
AG de 282 alimentos nacionais. A partir da resaud@a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria — ANVISA (Resolucdo n. 360, 2003) qualesieceu a obrigatoriedade da declaracao
do contetdo de AGT nos produtos alimenticios, afagerse modificagbes na composi¢cdo dos
produtos comercializados com reducéo dos AGT @raducdo de novas matérias primas, como
a gordura interesterificada, substitutas a GVH.t®dsrma, este estudo teve como objetivos
avaliar a composi¢cédo de AG em alimentos consunpdosidultos moradores do Distrito Federal
(DF), avaliar a contribuicdo dos diferentes isbradrans na composicao destes alimentos e

discutir seu contetdo em relagdo aos dados da TACO.
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6.2. Materiais e Métodos

6.2.1.Plano de amostragem

Foram analisados 11 alimentos contendo AGT: biscoécheado (sabor chocolate),
biscoito cream cracker, margarina, leite integrafjueijdo cremoso, mistura para bolo (sabor
baunilha), pdo de hamburguer, azeite de olivajckal$ot dog batatas fritas preparadas em
servicos de alimentacafast food e carne para bife (coxdo mole). A escolha deaske®ntos
deu-se a partir da aplicacdo de um recordatéridddboras (R24) em uma amostra de adultos
selecionada aleatoriamente em duas regifes adrativias do DFpara investigar fatores de risco
para o desenvolvimento de DCNT no DF, conformeldatin em publicacdo anterior (YOKOTA
et al, 2007). Deste R24, listaram-se todos os aliosecitados e foram selecionados para analise
agueles relatados em maior frequéncia de consumpeeecontinham AGT, de acordo com o
software NUTWIN (versdo 1.5, 2002), que utiliza a base de daddsnited States Department
of Agriculture— USDA (1999).

Para todos os alimentos fontes de AGT, foram cquestios os produtos (nomes
comerciais) mais consumidos e aqueles relatadosnaior frequéncia foram adquiridos para
analise. Os produtos poderiam ser de marcas diéranu pertencer a uma mesma marca. A
guantidade de produtos analisados foi definida paldedade e freqiéncia com que foram
citados, de forma que 4 produtos diferentes deitiscrecheados, cream crackers, margarinas e
leites (alguns pertencentes a uma mesma marcagr@amde requeijdes cremosos, azeites e
salsichas; 2 marcas de misturas para bolo e bétié#as e 1 marca de pao foram analisados.

Trés lotes de cada produto foram adquiridos em ades locais e servigos de
alimentacao (lanchonetes), entre fevereiro e oatdbr2007, totalizando 85 amostras que foram

analisadas separadamente em duplicatas. Dos azagesas um lote de cada produto foi
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analisado. Para a carne para bife, uma amostraoxfo anole bovino foi adquirida em um
supermercado localizado proximo a populacdo dadesfliodos os alimentos foram analisados
no Laboratdrio de Bioquimica da Nutricdo do Depadato de Nutricdo da Universidade de

Brasilia (UnB).

6.2.2 Extracéo dos lipidios e analise dos acidos graxos

Amostras dos alimentos solidos foram homogeneizaassolucdo salina a 0,9%
utilizando um mini-processador (Black & DecKerOs lipidios foram extraidos pelo método de
Folch et al (1957) e as respectivas massas afgaagravimetria. Dez miligramas de AG foram
transmetilados em tolueno (1ml) e solucdo metamote &acido sulfurico a 1% (3ml), a
temperatura de 50°C por 12 horas (HAMILTON e HAMQN, 1992). Os metil ésteres de AG
foram ressuspendidos em isoctano a uma concentil@acidmg/ml e LL foi injetado em coluna
capilar SP 2560 (Supelco®, 100m x 0,25mm x 0,20acoplada ao cromatdgrafo a gas modelo
GC 17 A (Shimadzu®) com detector de ionizacdo demas. As condi¢cdes cromatogréaficas
foram: temperatura do injetor a 250°C; temperatioraletector a 250°C; temperatura inicial da
coluna de 125°C durante 3 min, aumento de 10°CAtgir170°C, 3°C/min até 176°C, 2°C/min até
185°C, 1°C/min até 190°C, 5°C/min até 240°C e tesyp@ final de 250°C. O gas de arraste
utilizado foi o hidrogénio.

Os AG foram identificados por comparacdo com o tende retencdo de padrbes
comerciais externos (Supefte AccuStandaft). Os AG sem padrdes especificos, como alguns
isomeroscis etransdo 18:1 e 18:2, foram identificados de acordo eoidentificacdo feita por
Ratnayake e colaboradores (2006) [(18:1,9t), (181}, (18:1,11t), (18:1,10c+15t), (18:1,16t),
(18:1,11¢c), (18:1,12c), (18:1,13c), (18:1,14c), :U185c), (18;2,9t,12t), (18:2,9c,13t),

(18:2,c,t;t,c), (18:2,9c,12t), (18:2,9t,12c), (18;2)]. A quantificacdo dos AG foi feita
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expressando-se o resultado em g/100g de alimentdilizando os fatores de conversédo de
Holland (HOLLAND et al, 1993). Os resultados de A€presentam a média aritmética de

duplicatas dos trés lotes de cada produto analisado

6.2.3.Analises estatisticas
O programa estatistico SAS v. 8.2 foi utilizado gpamomparacdo dos resultados,
aplicando-se analise de variancia (ANOVA) com ndeskignificancia para p<0,05 e teste Tukey

para identificar as diferencas entre as médias.
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6.3. Resultados e discussao

Os valores médios dos AG dos alimentos contendo @NWebntram-se na tabela 1. A
margarina hidrogenada, o biscoito recheado e auraigiara bolo apresentaram os conteudos
mais elevados de AGT em 100g de alimento, justibesapela presenca de GVH em sua
formulacdo. Esta gordura ainda € muito utilizadafataicacdo de alimentos industrializados,
como pode ser observado nos ingredientes dos pdntlisados. O teor mais baixo de AGT
foi encontrado no pao de hamburguer.

Dentre as margarinas analisadas, a interesterfiepdesentou teor reduzido de AGT e
maior quantidade de AGS que a margarina hidroge(ma@¥e01). Entretanto, o contetdo de AGP
da margarina interesterificada também foi maio0(p%) que o da hidrogenada. Este achado foi
contrario a preocupagcdo com o aumento significatisoconteldo de gorduras saturadas em
consequUéncia da reducao de gordtnass nos produtos alimenticios (NIELSEN, 2006). O &cido
vacénico e o0 18:1,10t foram os principais AGT eframlos na margarina hidrogenada, enquanto
gue, nas interesterificadas, o teor de AGT seilistr entre os diferentes isbmertians O
contetdo de AGT obtido nas margarinas interestadfis foi aparentemente maior que o valor
apresentado na tabela TACO (0,12¢/100g), ao pasep mpra a margarina hidrogenada, os
valores de AGT das andlises e dessa tabela (8@3y/foram mais semelhantes e menores que
0 teor de AGT da base de dados do USDA (11,29g)10Bgn outros estudos, Torres e
colaboradores (2002) e Larqué e colaboradores j28®ntraram 2,5% de AGT em relacdo ao
total de AG em margarinas portuguesas e espanhmefggectivamente. Ja Huang e colaboradores
(2006) e Baylin e colaboradores (2007) verificatanres maiores de AGT, sendo de 19,13% em
margarinas consumidas em comunidades afroamerjcaredre 10,83 e 14,30% em margarinas

da Costa Rica, respectivamente. Considerados epergaeais de AGT, os resultados deste
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estudo, para a margarina interesterificada (2,288oproximo aos dos primeiros estudos, e para
a margarina hidrogenada (15,79%), foi comparavehatores obtidos nos dois ultimos.

Os biscoitos dos tipos cream cracker e recheadssaptaram teores elevados de AGS,
sendo que o biscoito recheado ainda mostrou atiteédo de AGT. O acido elaidico (18:1,9t)
foi o principal AGT encontrado nos dois tipos dscbitos. Na tabela TACO, os conteudos de
AGT dos biscoitos recheados (4,219/100g) e dosrcracker (1,809/100g) foram semelhantes
aos verificados neste trabalho, enquanto que noAJ®B teores de AGT de ambos biscoitos
(recheados: 6,28g/100g; cream cracker: 8,419/100@m maiores que o0s resultados das
analises. Provavelmente, os valores do USDA forans elevados devido a este banco de dados
ser antigo (1999), quando a declaracdo do conteigddGT ainda ndo era obrigatéria na
rotulagem nutricional de alimentos nos Estados @miEUA), ao passo que a TACO, ja traz
dados mais atuais (2006) da composicdo destesmatimeEm analises anteriores de biscoitos
brasileiros, Chiara e colaboradores (2003) encartraeores menores de AGT em biscoitos
recheados (2,819/100g) e maiores em biscoitos cceachkers (5,609/100¢g). Ja Aued-Pimentel e
colaboradores (2003) verificaram resultados magipros aos deste estudo, com teor médio de
AGT de 39g/100g de biscoito recheado e de 2,54g/tl@0gyream cracker. Martin e colaboradores
(2005) relataram contetdo médio de AGT de 20,1%otlal de AG, superior ao dos cream
crackers analisados (12,39%).

Nas misturas para bolo, foi observado elevado deoAGT, diferente do contetdo nulo
apresentado pela tabela TACO. O resultado desteleessteve entre os valores do USDA
(1,060/100g) e de misturas para bolo canadensdsaes por Innis e colaboradores (1999)
(2,3g de AGT/100g de alimento) e por Elias e If{8302) (30g de AGT/100g de gordura). Van
Erp-Baart e colaboradores (1998) encontraram cdotedenor de AGT em misturas para bolo

alemas (15,11% do total de AG) que o das misturaBsadas (23,5%). Por outro lado, o pao de
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hamburguer apresentou baixo teor de AGT. Ressaltprs este conteudo foi em maior parte de
18:1,10c+15t, impossibilitando atribui-lo totalmert presenca do isbmeeis (18:1,10c¢) ou do
trans (18:1,15t), devido a uma limitacdo do método délisa dos AG, pois apesar da coluna
capilar de 100m e do programa de temperatura aditig, houve baixa resolucdo na separagao
dos picos destes AG. No USDA, o conteudo de isésngems do 18:1 de péaes brancos
(0,75g/1009) foi mais alto que o deste estudo. faeecolaboradores (2000) também obtiveram
maior teor de AGT em paes de forma na Argentin&3(®, de acido elaidico em relacdo ao total
de AG) em comparacdo ao pao analisado (1,95%).aErp-Baart e colaboradores (1998)
verificaram conteudo de AGT em pdaes para sanduieh&récia (1,50% do total de AG)

comparavel ao encontrado neste estudo.
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Tabela 1. Composicao de acidos graxos (g/100g atmhelos alimentos contendo acidos graxos

trans produzidos industrialmente por hidrogenacao cer@sterificacao.

Margarina (n=12)

» ] Inter- Creim Bisk::oité) Mistléra} A Pig de

, idrogenada o cracker recheado para bolo hamburguer
Alimentos (n=3) est?r:ilé:)ada (n=12) (n=12) (n=6) (n=3)

MédiatDP" MédiatDP MédiatDP  MédiazDP  MédiaxtDP  Média+ DP

Lipidios (%) 56,021,64 63,345,888 11,081,88 14,5%1,99 8,0@0,81 6,14:0,24
12:0 0,0%0,01 0,930,25 tP 0,04+0,05 tr tr

14:0 0,020,01 0,6%0,10 0,040,02 0,060,06  0,030,01 0,030,005
16:0 6,460,57 7,7%1,36 2,341,33 2,391,06 1,1%0,13 1,54:0,05
17:0 0,0%0,00 0,050,005 tr tr 0,020,005 tr

18:0 5,360,45 6,230,60 0,740,27 1,930,68 1,5%0,24 0,4%0,01
20:0 0,220,03 0,3@0,02 0,040,006 0,0%0,01 0,030,004 tr

22:0 0,320,08 0,3%0,05 0,020,01 0,050,01 0,030,006 tr

23:.0 0,030,005 0,030,007 nd tr nd nd
24:0 0,1%0,02 0,1%0,02 tr tr tr nd
AGS? 12,910,52 16,520,92 3,241,21 4,6@1,35 2,760,31 2,020,06
16:1 0,0%0,005 0,030,007 tr tr tr 0,0& 0,005
18:1,9¢c 14,560,27 13,4%1,83 3,320,80 3,031,44 1,850,60 2,2%0,08
18:1,11c-15¢  2,04t0,10 0,080,04 0,340,31 0,930,41 0,530,09 tr
AGM? 16,62:0,29 13,5%1,83 3,680,58 3,981,31 2,420,61 2,3x0,09
18:2,n6 14,331,06 26,852,80 2,5%1,32 1,6&0,70 0,790,18 1,3%0,06
18:2,c,c 0,160,01 tr 0,020,01 0,030,01 0,020,01 nd
18:3,n6 0,1%0,02 0,2%0,09 tr tr tr nd
20:1+18:3,n8 1,33t0,12 2,620,33 0,120,07 0,1#0,03 0,0%0,01 0,020,005
20:3,n3 1,7%0,18 1,860,40 0,0&0,09 nd 0,060,09 tr
AGP? 17,621,01 31,6%#3,26 2,731,36 1,830,73  0,940,17 1,59+0,06
18:1, 9t nd tr 0,480,68 1,980,97 nd 0,020,005
18:1, 10t 3,830,11 0,0%0,05 0,320,43 0,930,49 0,980,29 nd
18:1,11t 2,890,07 0,020,07 0,1&0,34 0,3#0,50 0,480,21 nd
18:1,10c+15t 1,00:0,02 0,830,10 0,150,04 0,320,09 0,130,02 0,020,005
18:1,16t 0,060,05 nd tr 0,020,05 tr nd
18:2,9t,12t 0,160,10 tr tr 0,060,04 0,030,02 nd
18:2,9¢,13t 0,0¥0,12 nd 0,0%0,05 0,130,05 0,0%0,02 nd
18:2,9¢,12t 0,440,05 0,230,09 0,080,04 0,140,06 0,0#0,03 tr
18:2,9t,12c 0,350,05 0,1%0,08 0,060,04 0,120,05 0,0%0,03 nd
AGT? 8,85t0,14 1,420,31 1,3%1,20 4,131,72 1,880,36 0,120,005
NI® nd 0,15+0,15 tr tr nd nd

SAGS= Acidos graxos saturados, AGM= &cidos graxomomsaturados, AGP= acidos graxos poliinsaturad@T= acidos
graxos transP18:1,11c—15c= soma dos isdmeros 18:1,11c, 12c, MBce 15¢£20:1+18:3,n3= soma dos AG 20:1 e 18:3,n3;
918:1,10c+15t= soma dos isdmeros 18:1,10c e 18;1,%6k= picos n&o-identificados/DP= Desvio-padrdo;%racos
(<0,01g/100g)"nd= n&o detectado.
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Dos alimentos de origem animal (tabela 2), o lasteo requeijao apresentaram
predominéncia dos AGS e seus contetudos de AGT fommpostos principalmente pelo acido
vacénico. De acordo com a tabela TACO, o leite odimteria isbmerosrans e o requeijao
apresentaria conteudo aparentemente menor de AGbHg(Q00g). Em relacdo ao USDA, o
conteudo de AGT do leite (0,10g/100g) foi comparéa® deste estudo, enquanto que o do
requeijdo pareceu ser menor (0,489/100g). E suppsta concentracdo de AGT na gordura do
leite e também da carne difere entre os paiseslal@s diferencas na pratica da alimentacéo e
pastagem do gado (ARO et al, 1998). O leite arddisegeste trabalho apresentou conteudo de
AGT (4,94% do total de AG) intermediario aos vasode leites de 14 paises europeus, em que a
proporcao de AGT variou entre 3,2 e 5,2% (ARO £1998). Ja o leite da Costa Rica apresentou
maior teor de AGT (7,48%) (BAYLIN et al, 2007). Anastra de coxdo mole bovino, analisada
crua e sem camada visivel de gordura, apreseniga teor lipidico (0,95g/100g de carne) e,
conseqglentemente, de todos os AG. A salsicha apoeseonteido predominante de AGM e
equilibrado de AGS e AGP. O 18:1,10c+15t foi o pipal isbmero dentre os AGT,
impossibilitando atribuir seu conteido somentes@merotrans. O teor de AGT de salsichas do
USDA (0,18g/100g) foi mais baixo que o encontradsta estudo.

Das amostras de azeite analisadas, apenas umaeémde oliva (mistura de refinado e
extra virgem) e as outras duas tratavam-se de d@les®s, compostos majoritariamente por
azeite, mas também por 6leo de soja (tabela 2zeeamisto mostrou maior contetdo de AGP,
engquanto o azeite de oliva continha predominantenaGM (p<0,001). Ambos apresentaram
teores de AGT, mas o 18:1,10c+15t foi o principahs encontrado neles, impossibilitando
afirmar que este conteudo seria totalmente atribai isdbmerdrans. Nos azeites mistos, 0s
isbmeros 18:2,9¢,12t e 18:2,9t,12c também forarnficeios. Em andlise de diferentes oleos,

Aro e colaboradores (1998) verificaram que azetips, virgem e refinado, praticamente nao
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continham AGT, enquanto 6leo de soja refinado obiatigeralmente mais isémertvans do
18:2 que do 18:1. Durante o processo de refinolelesdregetais, especialmente durante a etapa
de desodorizacdo, sdo utilizadas altas temperaijuaspodem modificar duplas ligacoeis
ocorridas naturalmente nestes 6leos em duplagkga@ans (WAGNER et al, 2000). Os valores
de AGT observados na TACO e no USDA foram contsasios resultados deste estudo, pois de
acordo com a primeira tabela, os azeites nao ¢antérans, e no USDA, teor menor de AGT foi
observado (0,09¢/100g) e atribuido unicamente @meso 16:1t, que nédo foi identificado nos
azeites analisados. Outros estudos encontraranis nives baixos de AGT, sendo de 0,1%
(WAGNER et al, 2000) e de 0,31% do total de AG (BAN et al, 2007), enquanto os azeites
analisados apresentaram cerca de 2%rales. O elevado conteudo de AGT encontrado nos
azeites analisados poderia ser justificado pelduigd® dos picos dos AG 18:1,10c e 18:1,15t,
devido a uma limitacdo do método de analise.

Assim como o leite e 0 pdo de hamburguer (tabela hatata frita preparada em servigos
de alimentacao apresentou um dos teores mais bd@xA&T dentre os alimentos analisados. Na
batata frita, os AGP e AGM predominaram e o pequeaonteido de AGT foi devido
principalmente ao 18:1,10c+15t (tabela 2). Em aréadinterior de batatas fritas de servicos de
alimentacao brasileiros (lanchonetes), Chiara abowhdores (2003) obtiveram teores elevados
de AGT (4,79/100g). No USDA, o conteudo de AGT dtata frita ddast foodfoi mais elevado
(2,15¢/100g) que o verificado neste estudo (0,281 1de alimento ou 1,82% de AGT do total
de AG), como também observado por Stender e ca@dbozs (2006) que encontraram cerca de
20% de AGT da gordura total de batatas fritas comkzadas mais recentemente nos EUA.
Porém, na mesma analise, Stender e colaboradd@@6)(2erificaram valores bem inferiores de
AGT em batatas fritas de outros paises, como aaGhia Dinamarca, confirmando que o baixo

contetdo de AGT desse alimento é resultado de ooepso de adaptacdo das redes de servicos
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de alimentacéo para restringir o uso de GVH. Apdsabaixo conteudo de AGT da batata frita,
vale ressaltar que a reutilizacao de 6leos refigalincipalmente no preparo de alimentos fritos,
pode tornar significativa a formacao de isbmérass e contribuir para a ingestéao diaria de AGT
(MARTIN et al, 2004; SANIBAL e MANCINI FILHO, 2004)

Em relacdo as diferencas observadas, os diferenéésdos de extracdo dos lipidios
podem ter colaborado nas diferencas dos conteled$>d. Neste estudo realizou-se a extracao
com metanol e cloroférmio que podem extrair maigargidade de lipidios do que o método de
Soxhlet (CUNHA et al, 2005) utilizado nas analisies alimentos da TACO e de alguns dos
estudos brasileiros mencionados anteriormente. vimdassim como na TACO, este estudo

utilizou fatores de Holland para a quantificacéalfidos AG.
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Tabela 2: Composicao de acidos graxos (g/100g atmhelos alimentos contendo acidos graxos
trans por biohidrogenacao ou outras fontes.

Leite integral Fi?grlﬁjsio Salsicha Azg:;[/e;de Azeite misto Batata frita
Alimentos (n=12) (n=9) (n=9) (n=1) (n=2) (n=6)

MédiatDP" MédiatDP  Média+DP Média MédiatDP MédiatDP
Lipidios (%) 2,830,115 20,3%4,03 16,463,28 83,04 85,3210,15 14,2%1,86
10:0 t 0,09+0,04 tr tr tr tr
12:0 0,030,006 0,2#0,07 tr nd nd tr
14:0 0,24:0,01 1,580,32 0,13:0,03 nd 0,040,005 0,0%0,01
15:0 0,030,003 0,220,05 tr nd tr nd
16:0 0,92:0,05 6,13:1,20 3,22:0,72 7,25 7,850,24 2,980,54
17:0 0,020,005 0,120,05 0,030,01 0,07 0,0%0,00 tr
18:0 0,38:0,02 2,94:0,59 1,3%0,37 2,62 2,940,04 0,5%0,06
20:0 tr 0,06:0,01 0,020,01 0,40 0,340,01 0,0%0,007
22:0 nd 0,02+0,01 tr 0,12 0,440,05 0,040,01
23:0 nd tr nd 0,02 0,040,01 nd
24:0 nd 0,020,01 nd 0,05 0,130,03 tr
AGS? 1,66+£0,08 11,6224 4,781,15 10,64 11,9%0,33 3,78+0,59
14:1 0,020,004 0,1&0,03 tr nd nd tr
16:1 0,06:0,007 0,3%0,14 0,4%0,10 0,49 0,13¥0,02 0,030,009
17:1 nd nd tr 0,02 2,250,005 tr
18:1,9¢c 0,780,06 5,44:1,08 6,1%153 60,70 21,483,34 4,7#1,12
18:1,11c-15¢ 0,02+0,01 0,1%0,02 0,020,01 0,04 0,040,02 tr
22:1,n9 nd tr 0,020,01 0,02 tr tr
AGM? 0,90+0,07 6,181,22 6,76:1,64 61,28 21,683,37 4,84+1,12
18:2,n6 0,040,01 0,3%#0,13 3,8%#0,72 6,00 42,332,50 5,180,87
18:3,n6 nd nd nd tr 0,490,02 tr
20:1+18:3,n3 tr 0,08+0,02 0,32:0,07 0,80 4,2%20,39 0,020,01
20:2 tr tr 0,08:0,03 nd 0,030,005 tr
20:3,n3 tr 0,5#0,52 tr 2,47 2,260,27 nd
20:4 tr 0,03:0,01 0,1%0,02 nd nd nd
AGP? 0,06+0,01 1,130,53 4,460,84 9,31 49,323,04 5,30+0,88
16:1t tr 0,1x0,02 tr nd nd tr
18:1, 9t tr 0,0&0,03 0,04:0,03 nd tr 0,020,009
18:1, 10t nd 0,040,12 tr 0,06 0,030,02 tr
18:1,11t 0,080,009 0,5%0,12 nd nd nd nd
18:1,10c+15t  0,02+0,00 0,12:0,02 0,3%0,10 1,69 1,320,01 0,120,01
18:2,9¢,12t tr 0,060,03 0,020,01 0,06 0,340,01 0,0%0,02
18:2,9t,12¢ tr 0,040,01 tr nd 0,240,03 0,030,01
AGT? 0,14+0,01 1,080,20 0,44:0,13 1,81 1,9%0,03 0,26*0,06
NI® 0,04+0,009 0,3%0,21 nd nd 0,38:0,01 nd

8AGS= acidos graxos saturados, AGM= &cidos graxosomesaturados, AGP= Aacidos graxos poliinsaturad@T= acidos
graxos transP18:1,11c—15c= soma dos isdmeros 18:1,11c, 12c, MBce 15¢£20:1+18:3,n3= soma dos AG 20:1 e 18:3,n3;
918:1,10c+15t= soma dos isébmeros 18:1,10c e 18:1,98k= picos n&o-identificadosDP= Desvio-padrdo;Stracos
(<0,01g/100g)"nd= n&o detectado.
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Os principais AG encontrados nos alimentos analsddram o palmitico (16:0), o
esteéarico (18:0), o oléico (18:1,9¢c) e o linolé(d®B:2,n6¢c) (tabelas 1 e 2). Os AGT foram
verificados em todas as amostras analisadas, sendsomerodrans do 18:1 os principais.
Outros isbmeros também observados, mas em nigeigicativamente menores que wans do
18:1 (p<0,02), foram o 16:1t, presente no leite requeijdo, na salsicha e na batata frita, e os
transdo 18:2, presentes em todos os alimentos com & ckrpao de hamburguer.

Agrupando os alimentos contendo gordura industeaten modificada (hidrogenada ou
interesterificada) e os alimentos contendo gordigrarigem animal, observou-se contetudo de
AGT maior nos primeiros alimentos<{®,02). Os isébmeros 18:1,9t e 18:1,10t estiverans mai
presentes nos alimentos contendo gordura industride modificada (p<0,001), mas ndo houve
diferenca no contetudo de 18:1,11t entre os grupodcido vacénico também ocorre em 0leos
vegetais parcialmente hidrogenados devido a formagdnumerosos isbmeros geométricos e
posicionais do 18:1 no processo de hidrogenacaoARTHGNY et al, 2008). Todavia,
proporcionalmente aos respectivos totais de AGEomteudo de acido vacénico foi maior nos
alimentos contendo gordura de origem animal (38, 46¢ naqueles contendo gordura
industrialmente modificada (16,1%).

Os indices nutricionais que consideram o conte@®@S e AGP, e ainda de AGM e
AGT dos alimentos, permitem avaliar o potencialrioinal dos alimentos em relagédo a sua

composicao lipidica (VICARIO et al, 2003) (tabe)a 3
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Tabela 3: indices nutricionais dos alimentos.
YAGS/HYAGP  YAGT/YAGP Y»AGS+AGT/Y AGM+AGP

Alimentos Média +DP Média +DP Média +DP
Azeite de oliva 1,12 0,1920¢ 0,17+0,003%
Azeite misto 0,240,01° 0,04+0,002* 0,19+0,006%
Margarina interesterificada 0,5D,03* 0,04+0,008 0,39+0,02%
Batata frita 0,720,11° 0,05+0,01* 0,40+£0,05?
Salsicha 1,080,23% 0,10+0,022 0,46+0,04%
Pao de hamburguer 1,80,01% 0,07+0,002° 0,56+0,005°
Margarina hidrogenada 0,#8,03* 0,50+ 0,022P¢ 0,63+0,006%
Cox&ao mole 2,33 0,13%° 0,772°
Cream cracker 1,360,58° 0,85+0,95%" 0,78+£0,29%
Mistura para bolo 3,161,05° 2,13+0,89"¢ 1,46£0,46°°
Biscoito recheado 2,871,27° 2,82+1,72¢ 1,63t0,68°
Requeijdo cremoso 12,55,78° 1,14+0,472P¢ 1,75+£0,14°
Leite integral 26,935,21° 2,29+0,63°¢ 1,87+0,09°

Valores seguidos por letras diferentes na mesmamaaao significativamente diferentes (p<0,05) pedte Tukey.

De acordo com os valores dos indices nutriciona&S/ Y AGP, YAGT/ YAGP e
Y AGS+AGT/Y AGM+AGP mostrados na tabela 3, quanto menor o \ddesas razdes, melhor o
valor nutricional do alimento. A mistura para botpbiscoito recheado, o requeijao e o leite
foram os que apresentaram valor nutricional desbgualidade, enquanto os azeites, a margarina
interesterificada e a batata frita mostraram comgposlipidica de melhor qualidade (p<0,05).
Mesmo nédo possuindo conteudo elevado de AGT corda mistura para bolo e do biscoito
recheado, o leite e requeijao mostraram baixo pa@knutricional exposto principalmente pela
razaod AGS/Y AGP, maior em relacdo aos demais alimentos (p<O@4 onteudos de AGS de
cadeia entre 12 e 16 carbonos mais elevados qumtais de AGP (tabela 2) sugerem
propriedades possivelmente aterogénicas do laiie requeijdo. Os AGS de cadeias entre 12 e
16 &tomos de carbono parecem ser 0s mais aterogéeicquanto o acido esteédrico tem acéo
neutra, e o acido oléico e os AGP reduzem os tipidanguineos (TRIANTAFILLOU et al,
2003). J& em relacdo aos isdmedrass quando avaliados separadamente, os tt8m3 parecem

estar especialmente relacionados ao aumento duss rie infarto do miocardio e de morte
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cardiaca subita (BAYLIN et al, 2003; LEMAITRE et 2006; MOZAFFARIAN et al, 2006). O
biscoito recheado, 0 azeite misto e as margarip@Esentaram os maiores contetudos desdas
gue os demais alimentos (p<0,04).

Apesar dos indices nutricionais que consideraiA@®$ terem apontado um baixo valor
nutricional do leite e do requeijao, estudos epid&ygicos tém indicado que a ingestdo de AGT
de ruminantes é inGcua ou até protetora contra RIZXOBSEN et al, 2006). Em humanos, o
acido vacénico presente na gordura dos ruminanpescéirsor do acido ruménico (18:2,9¢,11t),
um &cido linoléico conjugado (CLA), que teria efsitmetabdlicos positivos a saude humana
(STENDER et al, 2008). Os menores niveis ingerdAGT de ruminantes poderiam explicar a
auséncia de associacao direta entre a ingestaoGle de ruminantes e o risco de DCV
(MOZAFFARIAN et al, 2006). Recentemente, dois gruge pesquisadores realizaram estudos
controlados comparando os efeitos de AGT produziddsstrialmente e de ruminantes nos
lipidios sanguineos. Chardigny e colaboradores §P0f0ostraram que os AGT produzidos
industrialmente e de ruminantes (representandoxepaclamente 5% da energia da dieta)
exerceram efeitos diferentes nos fatores de riaca PCV apenas em mulheres, ja que nelas os
AGT produzidos industrialmente diminuiram as cotrz@des de HDL e LDL comparados ao
AGT de ruminantes, e observaram que a propriedaddirdinuir o HDL parece ser especifica
dos AGT produzidos industrialmente. Motard-Bélangearolaboradores (2008) verificaram que
uma alta ingestado de AGT de ruminantes (3,7% daye)afetou adversamente a homeostase do
colesterol, enquanto que uma ingestdo moderada (eS80 da energia) teve efeitos neutros nos
lipidios plasmaticos e em outros fatores de risma pCV. Contudo, como colocado por Willett
e Mozaffarian (2008), embora relevantes os resodtaidstes estudos ndo apdiam totalmente um
efeito benéfico dos AGT de ruminantes, pois em an@gbquantidade usada desses AGT excedeu

a ingestao destes componentes nas dietas usuaisr(que 1% da energia).
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Paises como a Dinamarca, Canada, Finlandia e Holamastraram que € possivel
diminuir o consumo de AGT, reduzindo ou eliminam$o-dos alimentos produzidos
industrialmente, seja por regulamentos e acdesrganentais ou por esforcos das industrias
alimenticias e pressao social (ASTRUP, 2006; AR@)62 Health Canada, 2005; KATAN,
2006). Nos Estados Unidos (EUA), foi determinadamc@usao obrigatéria da informacdo do
conteudo de gordurdsans em todos os rotulos de alimentos e recomendadmsjuedividuos
reduzam seu consumo ao minimo possivel (ECKEL, &04l7; MOZAFFARIAN et al, 2006).
No Brasil, entre 1993 e 2000, estudo de Bertolimmlaboradores em nipo-brasileiros de Sao
Paulo mostrou reducao significante no consumo dé&,Apesar do nivel de ingestdo ainda estar
acima dos valores preconizados pela OMS (BERTOLBIGI, 2006). Vale lembrar que no
periodo compreendido por aquele estudo ainda re&olergatoria a rotulagem nutricional com
declaracdo do contetudo de AGT no pais e, logo, aimeervado em outros paises, a diminuicdo
na ingestdo de AGT pela populacdo brasileira estacerso. Segundo o Grupo de trabalho
“Américas livres de gordurasans’ da OPAS/OMS, a eliminagdo das gordutt@s mostra-se
como meta viavel e alcangével para os paises daxiéas, incluindo o Brasil, e a principal
medida normativa recomendada seria a ado¢ao demit@ imaximo de 2% de gordurgans na
guantidade total de gorduras em 06leos vegetaisrgamii@as cremosas e menos de 5% em todos
os outros alimentos (OPAS/OMS, 2007).

Entre as limitacdes do presente estudo destaca-peocedimento de escolha dos
alimentos analisados que foi obtido com informagdesabela americana com banco de dados
antigo, o USDA de 1999, com possiveis diferencascomposi¢cdes de AGT principalmente dos
produtos industrializados. No momento da identif@ma dos alimentos fontes de AGT deste
estudo, existia apenas a 12 versado da tabela TACZD@4, com pequeno namero de alimentos

analisados. Outras limitagOes deste estudo fora&oautilizagcdo de padréo interno, a dificuldade
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na identificacdo de isbmerdsans por auséncia de padrées comerciais dos mesmas, e
sobreposicdo de picos de alguns AG, impossibildaadconfirmacdo do contetudo d=ans
naqueles alimentos em que o 18:1,10c+15t foi ocjpah AGT encontrado. Deve-se ressaltar,
ainda, que, em alguns cromatogramas deste trabaghs6meros 18:1,9t, 18:1,10t e 18:1,11t
sobrepuseram-se parcialmente, dificultando pors/ezpercepcéo de qual deles estaria presente
em maior quantidade. Estas limitagcbes quanto a&pobicao total ou parcial dos picos de alguns
AG deve-se a uma limitacdo do método de analiskGlepois apesar da coluna capilar de 100m

e do programa de temperatura utilizados, houveabasolucao na separacao destes picos.

6.4. Concluséao

De acordo com os resultados deste estudo, os miacAGT verificados nos alimentos
analisados foram os isémerwans do 18:1. Apesar das rapidas adaptacfes na corapodiss
alimentos pelas industrias alimenticias para renlulg®s AGT, produtos a base de GVH, como
biscoito recheado e margarina, continuam sendeg$antportantes digans Todavia, destaca-se
um decréscimo importante do conteado de AGT dooliscream cracker e da batata frita de
servicos de alimentacdo em comparagdo a analisesoaes de produtos brasileiros. Este fato

sugere que a ingestao ens pela populagao pode estar decrescendo no Brasil.
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A rotulagem obrigatoria e a variabilidade no codtede
acidos graxosransde produtos alimenticios consumidos
no Distrito Federal
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Resumo

Alimentos elaborados com gordura vegetal parcialendndrogenada (GVH) sdo as
principais fontes de acidos graxoans (AGT) na dieta. O conteddo desses isbmeros poaa va
em funcdo da quantidade e grau de hidrogenacaovith dlizada nos produtos dos diversos
fabricantes, sendo validos estudos confirmando cegietdo nos alimentos. Seis alimentos:
biscoitos recheados, biscoitos cream cracker,sleiteegrais, requeijdes cremosos, salsichas e
azeites de diferentes fabricantes, foram analispdos avaliar a variabilidade inter-produtos em
relacdo ao conteudo de AGT. Os biscoitos recheagossentaram maior conteudo de AGT
(p<0,01). O unico alimento que apresentou varidagéer-produto no conteudo de AGT foi a
salsicha (§0,02). O conteudo de AGT de cerca de 60% dos iteradisados apresentaram
conteudos maiores de AGT nas analises que os ddotamos rotulos. Os resultados deste

trabalho indicam baixa variacéo inter-produtos oatetdo de AGT dos produtos analisados.

Palavras-chave: &acidos graxos, acidos graxass hidrogenagdo parcial, composi¢cdo de

alimentos, variabilidade, rotulagem de alimentos.
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Abstract

Food produced with partially hydrogenated vegetédiie (HVF) are the major sources of
transfatty acids (TFA) in the diet. The content of thesomers can vary according to the extent
of hydrogenation and the amount of HFV used ingreducts by the food manufacturers, thus
studies confirming this content are valid. Six fosdndwich biscuits, cream crackers, hot dog
sausages, cow milk, cheese spreads and olive fodgferent manufacturers, were analyzed to
evaluate the inter-products variability of the TkAels. Sandwich biscuits showed the highest
content of TFA (p<0.01). The hot dog sausages Wer@nly food with inter-product variability
in the TFA content (0.02). Thetrans content of about 60% of the items analyzed showed
higher TFA contents than that described in theltab&their packages. The results indicate low

inter-product variability of the content of TFA angthe food analyzed.

Keywords: fatty acidstrans fatty acids, partial hydrogenation, food compasiti variability,

food labeling.
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7.1. Introducéo

O consumo de alimentos com altos niveis de &cidagogtrans (AGT) tém sido
associado ao aumento do risco de doencas cardidasess (WHO, 2003). Com base nisto,
organismos da area de saude, como a Organizacadidde Saude — OMSAHO Technical
Report Series916, 2003), o Ministério da Saude — MS (Guia athitar para a populacao
brasileira — MS, 2006) e a Agéncia Nacional de Migtia Sanitaria — ANVISA (Resolucao
n.360, 2003), tém fomentado acdes visando a digioula ingestdo de AGT na populacéo.

Alimentos elaborados com gordura vegetal hidrogen&VH) sdo as principais fontes
de AGT na dieta (VICARIO et al, 2003; BERTOLINO &t 2006). A GVH ¢é utilizada pela
industria alimenticia para conferir plasticidads aeus produtos e aumentar a vida de prateleira
destes (TARRAGO-TRANI et al, 2006; ECKEL et al, ZD0O conteudo de AGT nos produtos
finais comercializados varia em funcé&o do 6leo awdrdura utilizados na sua elaboracéo para
alcancar as caracteristicas desejadas do produtal f{CANTWELL et al, 2005;
MOZAFFARIAN et al, 2006).

Nas ultimas trés décadas, acompanhando a transigéicional, houve mudancas no
consumo alimentar no Brasil, destacando-se o auntaningestao de produtos industrializados,
tais como os biscoitos e as margarinas (LEVY-CO®TAI, 2005). Estes alimentos estdo entre
as principais fontes de AGT juntos aos produtogaeificacdo, salgadinhos chips, sorvetes,
alimentos fritos de servigos de alimentacdo e suttinentos contendo GVH (VICARIO et al,
2003; LEVY-COSTA et al, 2005; BERTOLINO et al, 20BCKEL et al, 2007). Contudo, o
conteudo de AGT pode variar dentro de um mesmoeali}) como observado em biscoitos
cream cracker canadenses (2,1 a 27,4 gramas dgpAGI00g de alimento — g/100g) (INNIS et

al, 1999) e brasileiros (12,2 a 31,2g/100g) (MARE\al, 2005).
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No Brasil, a partir da obrigatoriedade da rotulageuairicional com declaracdo do
conteudo de AGT (ANVISA. Resolucdo n. 360, 200®searva-se a diminuicdo do conteudo de
gordurastrans nos produtos industrializados. Entretanto, estuwdogirmando seu conteido sao
necessarios considerando que investigacado angeri@éncia da resolucdo da ANVISA revelou
gue a composicdo de alguns produtos brasileirogil¢g) ndo coincidia com os teores
encontrados nas analises, destacando-se teoreml@dede AGT em amostras de biscoitos,
sorvetes e batatas fritas (CHIARA et al, 2003).

Desta forma, este trabalho objetivou avaliar aadlidade no teor de AGT em alguns
alimentos identificados como fontes desse AG parswumidores adultos do Distrito Federal
(DF), com enfoque nas possiveis diferencas enteeedites produtores de um mesmo alimento.
Comparou-se também as informacdes nutricionaisadEths nos seus rotulos, a fim de verificar

a adequacao as regras da legislacao vigente (ANMIG@5).
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7.2. Materiais e métodos

7.2.1Plano de amostragem

Inicialmente, um total de onze alimentos fontesAGE para pessoas acima de 18 anos
foram identificados a partir da aplicacado de unoreatorio de 24 horas (R24) no estudo sobre os
fatores de risco para o desenvolvimento de doemrfascas néo transmissiveis no DF, conforme
detalhado em publicacdo anterior (YOKOTA et al, 20@ contetdo de AGT dos alimentos foi
obtido pelo software NUTWIRI (versdo 1.5, 2002), que utiliza a base de dadasnited States
Department of Agriculture- USDA (1999). Para cada alimento fonte de AGThtifieado no
R24, foram questionados os produtos e/ou marcas ecoasumidos. Assim, dos onze alimentos
identificados, este estudo analisou seis delegjotesido quatro biscoitos recheados (sabor
chocolate), cream crackers e leites integrais @l&tados, e trés requeijdes cremosos, salsichas e
azeites, baseado na variedade de produtos e fr@guEnconsumo relatadas no R24.

Trés lotes de cada produto foram adquiridos em ades locais e servigos de
alimentacéo (lanchonetes), entre fevereiro e oatdbr2007, sendo que, dos azeites, apenas um
lote de cada produto foi analisado. Todos os poxdfmram analisados separadamente e em
duplicatas, totalizando 57 amostras. As analisesatimentos foram realizadas no Laboratério de
Bioquimica da Nutricdo do Departamento de NutridgddJniversidade de Brasilia.

Neste estudo, denominou-se “variabilidade intedptos” a variacdo no conteudo de
AGT entre produtos (nomes comerciais) de um mesimeto, e “variabilidade intra-

produtos”, a variagdo no conteudo de AGT entr@teside um mesmo produto.
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7.2.2.Extracao dos lipidios e analise dos acidos graxos

Amostras dos alimentos soélidos foram homogenizatgas solucdo salina a 0,9% em
mini-processador (Black & DecK®r Os lipidios foram extraidos pelo método de Fadttal
(1957) e as respectivas massas aferidas por gramdam®ez miligramas de AG foram
transmetilados em tolueno (1ml) e solucdo metamotle acido sulfurico a 1% (3ml), a
temperatura de 50°C por 12 horas (HAMILTON e HAMQN, 1992). Os metil ésteres de AG
foram ressuspendidos em isoctano a uma concentagddmg/ml, e luL foi injetado em
coluna capilar SP 2560 (Supelco®, 100m x 0,25mn200m) acoplada ao cromatografo a gas
modelo GC 17 A (Shimadzu®) com detector de ionieage chamas. As condicdes
cromatograficas foram: temperatura do injetor a°@50emperatura do detector a 250°C;
temperatura inicial da coluna de 125°C durante 8, nmcremento de 10°C/min até 170°C,
3°C/min até 176°C, 2°C/min até 185°C, 1°C/min a8®Q, 5°C/min até 240°C e temperatura final
de 250°C. O gés de arraste utilizado foi o hidragén

Os AG foram identificados por comparagéo com o tedgretencdo de padrdes externos
(Supelc8 e AccuStandafy). Os AG para os quais ndo havia padrdes comerémam
identificados de acordo com a proposta de Ratnhayakeolaboradores (2006) [(18:1,9t),
(18:1,10t), (18:1,11t), (18:1,10c+15t), (18:1,1€8:1,11c), (18:1,12c), (18:1,13c), (18:1,14c),
(18:1,15c), (18;2,9t,12t), (18:2,9¢,13t), (18:2tm), (18:2,9¢,12t), (18:2,9t,12c), (18:2,c,c)]. A
quantificacdo dos AG foi feita a partir da &rea despectivos picos, expressando-se o resultado
final em g de AG/100g de alimento, utilizando-seifas de conversao de Holland (HOLLAND
et al, 1993). Os valores de cada AG referem-se édian dos trés lotes das amostras em

duplicatas.
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7.2.3.Andlises estatisticas

O programa estatistico SAS v. 8.2 foi utilizado gpamomparacdo dos resultados,
aplicando-se analise de variancia com nivel deifgigncia para p<0,05 e teste Tukey para
identificar as diferencas entre as médias. O tepsreado avaliou a igualdade entre rétulos e

analises.
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7.3. Resultados e discusséo

O percentual de lipidios totais (%) e o conteudoAd dos alimentos contendo GVH
encontram-se na tabela 1, sendo apresentados emo duagdes lipidicas principais: acidos
graxos saturados (AGS), acidos graxos monoinsaisrédGM), acidos graxos poliinsaturados
(AGP) e AGT. Nos dois tipos de biscoitos analisaté® houve um padréo de distribuicdo dos
AG nas quatro fracOes lipidicas. Os biscoitos radbe apresentaram os maiores teores de AGT
(p<0,01) dentre os alimentos analisados. O contel@édoans destes produtos variou de 2,77 a
5,650/100g de biscoito, mas sem diferenca sigmifecaO produto 4 foi 0 que apresentou maior

conteudo lipidico e também de AGM.
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Tabela 1: Conteudo lipidico e de acidos graxosisieolios recheados e cream cracker contendo
gordura vegetal hidrogenada ou interesterificadED(py de alimento).

Produto 1 Produto 2 Produto 3 Produto 4
médiaxDP médiaxzDP médiaxDP médiaxzDP
Biscoitos recheados (n=3) (n=3) (n=3) (n=3)
% Lipidios 15,14+1,07  14,04+0,00 11,99+0,37 17,10+0,42
AGS 5,02+0,44°  4,85+0,50*" 2,85+0,37 5,67+1,68
AGM 3,01+0,18 3,09+0,558  3,81+0,08 6,03+0,42
AGP 1,46+0,40 1,48+0,35 2,51+0,78 1,86+0,97
AGT 5,65+0,87 4,59+0,56 2,77+0,98 3,52+2,69
18:1, ot 3,01+0,53 1,81+0,62 1,32+0,51 1,81+1,38
18:1, 10t 1,36+0,32 0,82+0,26 0,61+0,19 0,96+0,83
18:1, 11t 0,30+0,0% 1,14+0,38  0,04+0,08 nd
18:1, 10c + 15t 0,40+0,07 0,37+0,05 0,22+0,02 0,28+0,11
18:1, 16t 0,01+0,02 0,06+0,10 0,02+0,02 0,01+0,02
18:2, ot, 12t 0,07+0,04 0,04+0,005  0,06+0,07 0,06+0,07
18:2, 9c, 13t 0,18+0,01 0,11+0,02 0,12+0,04 0,13+0,11
18:2, c,t; t,c 0,02+0,005 0,02+0,01 0,01+0,01 0,01+0,01
18:2, 9c, 12t 0,15+0,04 0,10+0,02 0,18+0,07 0,12+0,08
18:2, 9t, 12¢ 0,13+0,04 0,09+0,01 0,16+0,04 0,10+0,07
Biscoitos cream cracker (n=3) (n=3) (n=3) (n=3)
% Lipidios 13,78+0,83 9,57+0,20 10,81+1,60 10,06+0,50
AGS 4,83+0,26 2,17+0,22  2,76+0,70 3,20+1,25"
AGM 4,34+0,35 3,40+0,09 3,60+0,49 3,38+0,77
AGP 4,28+0,24 1,50+0,21°  3,68+0,68 1,48+0,24
AGT 0,28+0,04 2,45+0,44 0,74+0,66 1,99+1,61
18:1, ot 0,07+0,03 0,80+0,71 nd 1,05+0,91
18:1, 10t nd 0,63+0,55 0,08+0,07 0,56+0,48
18:1, 11t nd 0,41+0,35 0,32+0,56 nd
18:1, 10c + 15t 0,11+0,01 0,18+0,01 0,15+0,05 0,17+0,06
18:2, 9t, 12t nd 0,04+0,02 nd 0,02+0,02
18:2, 9c, 13t nd 0,11+0,04 0,04+0,05 0,06+0,05
18:2, 9c, 12t 0,05+0,005 0,14+0,0° 0,070,083 0,05+0,03
18:2, 9t, 12¢ 0,04+0,005 0,12+0,0° 0,06+0,04°  0,04+0,03

AGS= 4&cidos graxos saturados; AGM= acidos graxosomgaturados; AGP= &cidos graxos poliinsaturadd@sy= acidos
graxos trans DP= desvio-padrdo; nd= ndo detectado (0,00). r¢alseguidos por letras diferentes na mesma lidloa s
significativamente diferentes (p<0,05) pelo tegi&ely.

O &cido elaidico (18:1,9t) foi o principal AGT emt@do nos biscoitos recheados (tabela
1). Entre os isdbmeros de AGT, somente o 18:1,1lhdficado em contetldo maior no produto 2
gue nos demais (p<0,001), mas sem contribuir cderaticas nos conteudos totais de AGT

desses biscoitos. Aued-Pimentel e colaboradored3j2@m dez biscoitos recheados brasileiros
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analisados, verificaram teores de AGT ligeiramen#gs baixos (variando de 1,84 a 4,149/100g
de biscoito) ao deste estudo. Nas andlises de &hbiatolaboradores (2003), nivel de AGT
encontrado (2,819/100g) em biscoitos recheadogrfiiimo ao do produto 3 e menor que o dos
demais.

Assim como nos biscoitos recheados, ndo houveedifer significativa no conteudo de
AGT entre os biscoitos cream cracker analisados,vauiou de 0,28 a 2,459/100g de alimento
(tabela 1). O acido elaidico e o isbmero 18:1,af4rh os AGT mais abundantes nos produtos 2 e
4, enquanto no produto 3 o acido vacénico (18:t),d&dominou. Estes trés biscoitos continham
GVH. O produto 1 declarou conter gordura vegetarasterificada e seu conteudo de AGT foi
distribuido entre poucos isdmertbans A interesterificacdo é uma alternativa utilizguzlas
indUstrias alimenticias para substituir a hidrogéoa possibilitando a producdo de gorduras
livres ou com teor muito baixo de AGT, mas manterado propriedades fisicas, sabor e
estabilidade (TARRAGO-TRANI et al, 2006). Este prtmll apresentou maior teor lipidico e de
AGS e AGP dentre os cream cracker (p<0,04).

Diferentemente dos estudos de Chiara e colaborad@@03) (5,609/100g de cream
cracker) e de Aued-Pimentel e colaboradores (2@2%39/100g de cream cracker), teores
menores de AGT foram obtidos nos biscoitos creanker analisados neste trabalho. Ja Martin
e colaboradores (2005) verificaram niveis de AGU,X% do total de AG, com variagdo de
12,2% a 31,2%) proximos aos dos produtos 2 e 46(25,19,7% do total de AG,
respectivamente). Provavelmente, os niveis mendeesAGT nestes produtos devem-se a
exigéncia da rotulagem nutricional com declarag@cahtetdo dérans em alimentos no Brasil,
ja que esta ainda ndo era obrigatéria na épocaummaqueles estudos foram realizados. Em
outros paises, o conteudo de AGT de biscoitos cre@atker também mostrou consideravel

variacdo. Semelhantemente ao que ocorreu no Bagsilpmparacfes de contetudos de AGT dos
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alimentos devem considerar os periodos em queaisesforam realizadas e a implementacéo
de legislacdo especifica nos respectivos paisesretagdo aos AGT. Por exemplo, em
comparacao a este estudo, em 1999, foi observadd mais alto de AGT em biscoitos cream
cracker canadenses (40,3% de AGT na gordura t@agndo de 0,7 a 12,99/100g de alimento)
(INNIS et al, 1999). Todavia, no Canada, a rotutageutricional do conteudo de AGT em
alimentos industrializados tornou-se obrigatoria 2005 e, atualmente, a exposicdo aos AGT
provenientes de GVH ja diminuiu naquele pais (FRESe INNIS, 2006). Em 2006, foi
detectado teor mais baixo de AGT em cream crackerEstados Unidos (EUA) (0,66% da
gordura total) que o obtido nestas analises (HUA&Gal, 2006). Nos EUA, a rotulagem
nutricional de alimentos com declaracdo do contedgldGT tornou-se obrigatéria em Janeiro
de 2006, e desde entdo muitos produtos vém sefamrgados para diminuir os niveis de GVH
utilizados (ECKEL et al, 2007).

Os métodos utilizados para extragdo dos lipidiap&@ise das amostras também devem
ser observados para comparacdo dos resultados elsssl® aos de outros. Dos trés estudos
brasileiros mencionados, apenas o de Martin e cmddores (2005) utilizou o mesmo método de
extracdo e coluna capilar de 100m de comprimergonasomo este estudo. Nas andlises de
Chiara e colaboradores (2003) e de Aued-Pimentdlaboradores (2003) os lipidios foram
extraidos com solventes menos polares e ambosossttitizaram colunas capilares de menor
comprimento para analise cromatogréfica, o que padmfluenciado nas diferencas observadas
nos resultados.

No presente estudo, a auséncia de diferencasis@iviés no contetdo de AGT entre os
produtos contendo GVH poderia ser explicada pelxobaimero de amostras analisadas,
entretanto, pode estar também relacionada a Viaede intra-produtos. Para cada produto dos

biscoitos recheados e cream cracker analisadas npehos um dos trés lotes continha niveis de
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AGT significativamente menores dos demais (p<0,86)geral, teores menores ttans foram
obtidos nos lotes fabricados nas datas mais recesta tendéncia na diminuicdo do conteudo
destes isdbmeros pode estar apontando para umaunémmidade no teor de AGT de produtos
de um mesmo alimento nos lotes mais atuais, emeqgagscia da rotulagem nutricional
obrigatdria, na medida em que esta vem promovesftnges das industrias alimenticias para
reduzir os niveis desse componente em seus produtos

A tabela 2 apresenta o conteudo de AG dos alimetgosrigem animal. Mesmo nao
contendo GVH e apresentando teores baixos de AGToenparacdo aos biscoitos, o conteudo
de AGT das salsichas variou significativamenteesatr marcas analisadas (tabela 2). O produto
1 apresentou conteudo maior de AGT que as outtsisisss (0,02), explicado pela presenca
de carne bovina neste produto. Este produto 1 tanapeesentou maior teor lipidico e de AGS e
AGM que os demais (p<0,04). Deve-se ressaltar gaerade AGT das salsichas foi atribuido em
maior parte a um pico identificado como sobrepasidds isdbmeros 18:1,10c e 18:1,15t,
impossibilitando atribui-lo totalmente a presengaisbmerocis ou dotrans devido a uma
limitacdo do método de analise dos AG, pois apdgaoluna capilar de 100m e do programa de
temperatura utilizados, houve baixa resolugéo paragéo dos picos destes AG.

Nos leites e nos requeijdes (tabela 2), o acidéniao, isbmero predominante na gordura
de animais ruminantes, foi o principal AGT encotraN&o houve diferenca no conteudo de
trans entre os diferentes produtos dos leites e resighalisados. A biohidrogenacdo € um
processo que ocorre sob condi¢cdes uniformes deeramopa, umidade e presséao e, logo, o
conteudo resultante de AGT na gordura de ruminangeaticamente invaridvel (CANTWELL et

al, 2005).
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Tabela 2: Conteudo lipidico e de acidos graxos alimsentos de origem animal e derivados
(9/100g de alimento).

Produto 1 Produto 2 Produto 3 Produto 4
médiaxDP médiaxDP médiaxDP média+xDP
Salsichas (n=3) (n=3) (n=3)
% Lipidios 20,19+256  15,83+0,46 13,35+0,723
AGS 6,16+0,82 4,21+0,45 3,97+0,30
AGM 8,73+1,17° 6,07+0,65 5,48+0,19
AGP 4,68+0,44" 5,16+0,6F 3,53+0,25
AGT 0,60+0,1° 0,36+0,02 0,35+0,058
16:1t 0,01+0,01 tr 0,01+0,005
18:1, Ot 0,07+0,03 0,03+0,01 0,02+0,02
18:1, 10c + 15t 0,47+0,07 0,30+0,03 0,27+0,03
18:2, 9c, 12t 0,03+0,02 0,01+0,01 0,02+0,01
Leites integrais (n=3) (n=3) (n=3) (n=3)
% Lipidios 2,89+0,07 2,75+0,27 2,93+0,10 2,76+0,07
AGS 1,68+0,07 1,60+0,15 1,69+0,08 1,67+0,04
AGM 0,92+0,03 0,89+0,11 0,96+0,01 0,82+0,03
AGP 0,06+0,01 0,05+0,005 0,06+0,01 0,08+0,01
AGT 0,15+0,01 0,13+0,01 0,15+0,01 0,12+0,005
16:1t 0,02+0,00 0,01+0,005 0,02+0,00 0,01+0,005
18:1, 11t 0,08+0,01 0,08+0,01 0,09+0,01 0,07+0,005
18:1, 10c + 15t 0,02+0,00 0,02+0,00 0,02+0,00 0,02+0,00
18:2, 9t, 12¢ 0,01+0,00 traP 0,01+0,0¢ nd®
Requeijbes cremosos (n=3) (n=3) (n=3)
% Lipidios 23,86+0,24  20,82+1,15° 16,48+4,72
AGS 13,59+0,96 11,63+0,48 9,61+2,67
AGM 7,27+0,02 6,35+0,26"°  4,93+1,34
AGP 1,37+0,58 1,14+0,48 0,88+0,61
AGT 1,21+0,14 1,15+0,04 0,88+0,22
16:1t 0,12+0,005 0,13+0,01 0,08+0,02
18:1, ot 0,10+0,03 0,09+0,01 0,06+0,05
18:1, 10t 0,12+0,21 0,00+0,00 0,00+0,00
18:1, 11t 0,56+0,17 0,63+0,05 0,46+0,08
18:1, 10c + 15t 0,14+0,005 0,12+0,005** 0,10+0,02
18:1, 16t 0,02+0,005 tr 0,02+0,005
18:2, 9c, 13t 0,03+0,01 0,03+0,00 0,03+0,01
18:2, 9c, 12t 0,04+0,01 0,06+0,03 0,07+0,04
18:2, 9t, 12¢ 0,04+0,0% 0,06+0,02% 0,02+0,00%

AGS= &cidos graxos saturados; AGM= 4cidos graxomomesaturados; AGP= 4cidos graxos poliinsatura#@7= acidos
graxostrans DP= desvio-padréo; tr= tragos (<0,019/100g); nde detectado (0,00). Valores seguidos por |elifasentes na
mesma linha séo significativamente diferentes @s0pelo teste Tukey.

A tabela 3 apresenta o contetudo de AG dos tr&upe adquiridos como azeites. Estes

azeites apresentaram quantidade de AGT (cerca dde2®GT do total de AG) superior aos
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niveis de 0,1% de AGT do total de AG, detectadasWagner e colaboradores (2000), e de
0,31% de AGT, por Baylin e colaboradores (2007)s Mteos vegetais, os isbmeltnans sao
formados no processo de refino, especialmente tiui@retapa de desodorizacdo quando sao
necessarias altas temperaturas (WAGNER et al, 2UBRRAGO-TRANI, 2006). Todavia,
neste alimento, o 18:1,10c+15t também foi o prialcAGT identificado. O produto 1 apresentou
maior quantidade de 18:1,10c+15t (p<0,01), enquasifarodutos 2 e 3 apresentaram niveis mais
elevados dos isbmeros 18:2,9¢,12t e 18:2,9t,12@,0d% mas ndo houve diferenca no conteudo
total de AGT entre os produtos. Os azeites aprasmantperfis lipidicos diferentes, pois apenas o
produto 1 era composto exclusivamente por azeitdide (refinado e extra virgem). O produto 2
se tratava de Oleo de soja misturado ao azeiteoQu 3 n&do declarou seus ingredientes no
rétulo, contudo, o seu perfil de AG é sugestivasdetambém um 0Oleo misto de azeite com 0leo
de soja. Estes dois ultimos produtos eram come&adds como azeites, entretanto, segundo a
Resolucdo n.270 da ANVISA (2005), sobre o “Regulstmetécnico para 0leos vegetais,
gorduras vegetais e creme vegetal”, azeite de d@iva produto obtido somente do fruto da
oliveira, excluidos os 0leos obtidos através deesdes ou processos de reesterificacdo e ou
qualquer mistura de outros 6leos. Logo, de acooto esta resolucdo, os produtos 2 e 3 tratam-
se de 6leos mistos ou compostos, obtidos a partmidtura de 6leos de duas ou mais espécies

vegetais (ANVISA. Resolucéo n. 270, 2005).
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Tabela 3: Conteudo lipidico e de acidos graxosadeges (g/100g de alimento).

Produto 1 Produto 2 Produto 3
média média média
Azeites (n=1) (n=1) (n=1)
% Lipidios 83,04 85,27 85,36
AGS 10,64 12,20° 11,70°
AGM 61,28% 18,77° 24,60°
AGP 9,31° 51,95° 46,68°
AGT 1,81 1,96 1,97
18:1, 10t 0,06 0,02 0,05
18:1, 10c + 15t 1,69 1,31° 1,34°
18:2, 9c, 12t 0,08 0,36" 0,34°
18:2, 9t, 12¢ nd 0,25° 0,24°

AGS= &cidos graxos saturados; AGM= acidos graxosoinsaturados; AGP= &cidos graxos poliinsaturaddsT= &cidos
graxostrans nd= ndo detectado. Valores seguidos por letfasetites na mesma linha séo significativamenteatifes (p<0,05)
pelo teste Tukey.

Comparando-se os teores declarados nos rotulopradsitos aos valores obtidos nas
andlises, verificou-se que os conteudos de AGT4Aded3d 57 itens analisados (cerca de 60%
destes) ndo estavam adequados as regras da légiglaa rotulagem nutricional obrigatéria,
pois continham quantidades superiores de AGT/ pogc@ as declaradas nos rétulos (figura 1).
De acordo com a legislacao vigente, valores deugasdrans menores ou iguais a 0,2 gramas
por porcdo (g/porcédo) podem ser declarados comm™zrl “ndo contém” (ANVISA, 2005).
Todos os leites e os requeijdes apresentaram rigedST maiores nas analises que nos rotulos
(p<0,05). Teores de AGT entre 0,24 e 0,34g/poroé@ani obtidos em todos os leites analisados,
mas apenas o produto 2 declarou conter 0,2g/poEgadodos os requeijdes foram encontrados
teores de AGT entre 0,30 e 0,39g/por¢do, porémestamo produto 3 considerou a presenca
destes isbmeros como “ndo contém quantidades isafivhs”. Dos azeites, os rétulos dos trés
produtos declararam teores de AGT como “zero”, waleres superiores foram obtidos nas
analises (p<0,05). Dos doze biscoitos cream cragqmnas dois itens estavam inadequados a
legislacdo, pois um item ndo declarou seu contei@doans e outro apresentou conteddo maior
nas andlises que o especificado no rétulo (p<0M@&.biscoitos recheados, um lote do produto 1

105



e os trés lotes do produto 2 declararam conteudoAG@T menores nos rotulos que os das
analises (p<0,05). Um lote do biscoito rechead@@® declarou seu conteudo tlans Os trés
lotes da salsicha 1 apresentaram teores de AGBfp@gperiores a quantidade permitida para
declaracdo como “nao significativa” nos rotulosqs).

Um fator que pode ter aumentado o teor de AGT nadises deste estudo em
comparacao ao conteudo declarado nos rotulos ddsifors foi 0 modo de extracao dos lipidios.
Para a rotulagem nutricional, as industrias dealios sdo orientadas a realizar analise fisico-
guimica dos produtos contendo GVH, margarinas, sOlgetais ou gordura de ruminantes
(ANVISA, 2005). Para tanto, geralmente utiliza-seétodo oficial para extracéo de lipidios dos
alimentos de Soxhlet (IAL, 1985) que utiliza solie=nmenos polares que o deste estudo. A
Tabela Brasileira de Composicéo de Alimentos (TAC@)6), por exemplo, que atualmente € a
Unica tabela brasileira a fornecer a composica®@& de alimentos, utilizou o método de
extracdo de Soxhlet. Como resultado, o teor dditipiextraido por aquele método pode ter sido

menor que o do método usado neste estudo.
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Figura 1. Conteudo de AGT nas respectivas por¢cdssatimentos de acordo com os rétulos e
nas analises em laboratério. Sendo AZ= azeites, BiRsoitos recheados, CC= cream cracker,

LI= leites integrais, RC= requeij0es cremosos, Sélsichas.
* Diferencga significante no test@areado entre andlises e rétulos (p<0,05).

A declaracdo como “zero” ou “ndo contém” de valodesgorduragrans menores ou
iguais a 0,2g/porcdo nos rotulos, permitida petaslacdo (ANVISA, 2005), pode induzir o
consumidor a entender que o produto € isento de, pGIsibilitando a ingestdo de quantidades
significantes de AGT se consumidas varias por¢céssalalimento.

Alguns produtos analisados neste trabalho relatavarso de “gordura vegetal” apenas
entre os ingredientes, mas apresentavam AGT bera osrprodutos que relatavam conter GVH.
O uso de misturas variadas de 0leos e gordurasndesfdiferentes em alimentos processados €
comum, mas nem sempre é claramente refletido nososddos alimentos (VICARIO et al,
2003). A utilizacdo de termos especificos paraataclos tipos de 6leos e gorduras utilizados é
importante para a identificacdo dos alimentos cawlueAGT.

O tipo de 6leos e gorduras utilizados nos produtostribui grandemente para a
variabilidade no conteudo de AGT dos produtos aiticedos (INNIS et al, 1999). Diferentes
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tecnologias tém sido desenvolvidas e usadas pethsstrias de alimentos para minimizar o
conteudo de AGT, como a interesterificacdo e odremmento de oleos tropicais (TARRAGO-
TRANI et al, 2006). Porém, a utilizacdo de GVH angl uma das causas importantes para a
variacdo no contetdo de AGT dos produtos, sendsgagroducédo pode resultar em contetudo
variavel de isbmerasans, dependendo das condi¢cbes do processo de hidgiyeidNIS et al,
1999). Os produtores podem ainda usar varias capi@s possiveis de 0leos nédo hidrogenados,
gordura animal e GVH para atingir as caracteristib@sejadas do produto findNNIS et al,
1999; VICARIO et al, 2003). Outros fatores comoigpdnibilidade regional ou nacional de
Oleos vegetais, 0 custo dos Oleos comestiveisusi®s do processamento e a capacidade dos
processos envolvidos também podem interferir neabididade no contetdo de AGT de produtos
alimenticios (INNIS et al, 1999; NIELSEN, 2006).

A variabilidade no conteudo de AGT dos alimentasrébém resultado das sucessivas
adaptacdes nos conteudos de AGT que foram aconteces produtos nestes ultimos anos.
Estas adaptacdes, bem como o estabelecimentoidia¢égs para eliminar os AGT produzidos
industrialmente, sdo responsaveis pelas diferengasontetdo de AGT entre os paises. Na
Dinamarca, desde 2004, foi aprovada legislagaddmdp o uso de gordurésns nos produtos
alimenticios e o contetdo de AGT efetivamente ditimos alimentos (STENDER et al, 2006).
No Canada, a rotulagem nutricional obrigatéria donteddo de AGT em produtos
industrializados foi regulamentada em 2005 e, sgguriesen e Innis (2006), a exposicdo aos
AGT provenientes de GVH ja diminuiu no pais. NosAEEm 2006, foi determinada a inclusédo
obrigatdria de gordurasans nos rotulos dos produtos americanos e muitos gkelestao livres
de AGT Food and Drug Administratign2005; MOZAFFARIAN et al, 2006). Na Holanda, os
AGT produzidos industrialmente foram eliminados oorasultado de iniciativas das industrias,

iniciadas em 1995, sem interferéncia governamef&TAN, 2006). Na Costa Rica, foi
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defendida recentemente a inclusdo de gordtreass na rotulagem nutricional (OPAS/OMS,
2007), e ja se observa uma tendéncia de diminumgiaconteddo de AGT dos alimentos
(BAYLIN et al, 2007). Na Australia e na Nova Zel@émdndo ha regulamentacdes, mas o0s
governos estdo trabalhando juntos para reduzir®8§ Aos produtos alimenticios (GLADDING

e BENATAR, 2007). Em ambos paises, uma diminuigaoahteudo de AGT de produtos, como
as margarinas, ja foi observada (CLIFTON et al Z@AUNDERS et al, 2008).

As diferencas observadas nos conteudos de AGT ideerdbs similares em paises
diferentes reforcam a importancia de se ter dernméigdes nutricionais especificas para cada
pais. E reforcada também a idéia de que estinsatigaingestio desses AG por individuos
devem ser realizadas utilizando tabelas de compmgie alimentos nacionais e atuais. Por sua
vez, a variabilidade do contetdo de AGT dentro mhealimento pode limitar o uso de valores
meédios de AGT para alimentos nas tabelas. Portdeige-se considerar alimentos especificos,
por marca ou tipo de gordura utilizada, quandorestoes da ingestdo de AGT forem pretendidas
(INNIS et al, 1999).

Uma das limitagGes do presente estudo pode etdaromada ao procedimento de escolha
dos alimentos analisados que foi obtido com infqg@ea de tabela internacional com banco de
dados ja antigo, o0 USDA de 1999. As rapidas mudamegaformulacdo dos produtos fazem
necesséarias modificagdes nos bancos de dados patarms dados de consumo de AGT exatos
(ECKEL et al, 2007). Outra limitacdo deste estudiréferente a sobreposi¢cdo de picos dos
isbmeros 18:1,10c e 18:1,15t nos cromatogramasgsilplitando a confirmacdo do conteudo de
trans naqueles alimentos em que o 18:1,10c+15t foi ocjpal AGT encontrado. Esta foi uma
limitacdo do método de andlise de AG, pois apeaaotlina capilar de 100m e do programa de

temperatura utilizados, houve baixa resolugéo paragéo destes picos.
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Os resultados deste estudo mostraram baixa variatgteproduto no conteudo de AGT
dos alimentos contendo GVH analisados, e possivegmaenor quantidade de AGT do que 0s
produtos analisados antes da vigéncia da rotulagéntional com declaracdo do teor tans
no Brasil. No entanto, os conteudostidms de propor¢cdo consideravel dos produtos analisados
nao estavam adequados a legislacdo. Dessa forradp@io de medida normativa como a
recomendada pelo grupo de trabalho “Américas lidegorduragrans’ da Organizacdo Pan-
Americana de Saude (OPAS)/OMS, com um limite maxide 2% de gorduragans na
guantidade total de gorduras em Oleos vegetaisrgamii@as cremosas e menos de 5% em todos
os outros alimentos (OPAS/OMS, 2007), seria fundaatgara a diminuicdo mais efetiva das

gorduradransnos produtos industrializados comercializados rasiB

7.4. Concluséo

Houve pouca variacéo inter-produtos no conteUdd@€ dos alimentos analisados neste
estudo. Estes resultados podem ser explicados petzEssivas adaptacfes nos conteudos de
trans que vem acontecendo desde a obrigatoriedade dégem nutricional de alimentos
contendo AGT no Brasil. Contudo, os conteudostré@s de proporcdo consideravel dos

produtos analisados estavam acima do limite miggara declaracdo de sua auséncia no rétulo.
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8. CONCLUSOES GERAIS

Os resultados desse estudo permitem concluir que:

Os alimentos contendo os maiores contetudos de sgigxostrans foram a margarina

hidrogenada, o biscoito recheado e a mistura pdoa b

Dos alimentos contendo gordura de ruminantes, veigmp foi 0 que apresentou o0 maior

conteudo de acidos graxwans

Os isdbmerograns acido elaidico, acido vacénico e o 18:1,10t fomsmrincipais AGT
presentes nos alimentos analisados. Isbméass do 18:2 e 16:1t também foram

encontrados nestes alimentos, mas em niveis menores

Em relacdo ao potencial nutricional dos alimentosrelacdo a sua composicéo lipidica,
avaliado pelos indices nutricionajsAGS/ > AGP, YAGT/ YAGP e YAGS+AGT/

> AGM+AGP, a mistura para bolo, o biscoito rechearlequeijao e o leite foram os que
apresentaram valor nutricional mais baixo, enquao® azeites, a margarina
interesterificada e a batata frita de servicoslideeatacdo mostraram composicao lipidica

de melhor qualidade.
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Dentre os seis alimentos avaliados quanto a vadabde em relacéo ao rétulo, 60% dos
itens ndo estavam em adequacdo a legislacdo patagem nutricional dos alimentos

guanto ao conteudo deansdeclarado.

A pouca variabilidade no conteudo de AGT entre mglyptos dos alimentos analisados
pode ser reflexo da variacdo entre os lotes. Emti@agdo € sugerida como resultado da
vigéncia da legislacéo para declaracdo obrigatimi@onteido dérans nos rotulos que
vem contribuindo para uma reducdo do conteudo dd AGs produtos alimenticios

brasileiros.
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RESUMO

Foi analisado o conteddo de &cidos graxos (AG)Xmarcas de margarinas a base de 6leos vegetaialpeante
hidrogenados ou interesterificados comercializaun®istrito Federal. As margarinas foram agrupauids tipo de
Oleos utilizados em sua producéo e o percentualontidlipidios em GH-T (margarinas hidrogenadas 6086 de
lipidios), GH-L (hidrogenadas com 20%), GI-T (irgsterificadas com 65%) e GI-L (interesterificadas180%). O
perfil de AG foi obtido por cromatografia gasosa esfuna capilar SP2560®. O conteudo de #&hs (AGT) no
GH-T (7,91 + 1,05g/100g) foi significativamente ma{p < 0,05) que no GH-L (2,46 + 0,399/100g), G(1129 *
0,479/100g) e GI-L (0,65 * 0,24g/100g). Houve difgga significativa no contetdo total de AG satusa@GS) e
insaturados (AGI) entre os grupos GH-T e GI-T, semdaior no GI-T, seguido de GH-T e sem diferenca
significativa entre GH-L e GI-L. Porémas razdes entreAGP/> AGS das margarinas ndo variou entre 0s grupos,
enguanto as razbes enffAGP/YAGT nas margarinas GI-T e GI-L foram superioresdamais. Os resultados
obtidos indicam que as margarinas GI-T e GI-L seri@ais apropriadas para consumo humano, por pessuir
menos AGT e uma melhor razdo AGP/AGT que as demais.

Palavras-chave:acidos graxos, isbmertins margarinas, hidrogenacao, interesterificacdojagem.

SUMMARY
FATTY ACID COMPOSITION OF HYDROGENATED OR INTERESTHFIED MARGARINES. The content of
fatty acids (FA) of 12margarine brands produced with parcially hydrogeshadr interesterified vegetable oils
marketed in Distrito Federal was analysed. The aramgs were grouped into 4 groups by the type Isfused in
their production and by the average percentagipiofst GH-T (hydrogenated margarines with 50% pids), GH-L
(hydrogenated with 20%), GI-T (interesterified w@h%) and GI-L (interesterified with 30%). The fa#tcid profile
was obtained by gas chromatography in a SPR5Epillary columm. The content tfinsfatty acids (TFA) in GH-
T (7,91 + 1,059/100g) was significantly higher (p0s05) than in GH-L (2,46 * 0,399/100g), GI-T (1,29
0,479/100g) and GI-L (0,65 % 0,249/100g). There wasgnificant difference in the total content afisated fatty
acids (SFA) and in the unsaturated fatty acids (JBfong the groups GH-T and GI-T, being higher IATG
followed by GH-T and with no significant differendetween GH-L and GI-L. Thg PUFA/YSFA ratio of the
margarines were unchanged among the groups, Wielg RUFAS TFA ratio in the GI-T and GI-L groups were
higher than in the others. The results suggestGitdt and GI-T margarines would be more approprfatehuman
intake due to lower content of TFA and higher PUHAA ratio than the others.

Keywords: fatty acidstransisomers, margarines, hydrogenation, interestatifio, labelling.
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1 — INTRODUCAO

Estudos recentes indicam que os acidos grdarass (AGT) dietéticos tém efeitos
adversos a saude, aumentando o risco de desenealarde doencas cardiovasculares (DCV),
tais como a elevacgéo da lipoproteina de baixa dadsi(LDL) e a diminui¢do da lipoproteina de
alta densidade (HDL), entre outros (ASCHERIO, WIOLE1997; WILLET, 2006).A
Organizacao Mundial de Saude (OMS) preconiza qugestao diaria de AGT seja inferior a 1%
do consumo energético total diario (WHO, 2003). Btasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) tornou obrigatoria, em dezemlate 2003, a rotulagem nutricional com
declaracdo do conteudo de AGT. O prazo limite palequacédo dos rotulos dos produtos foi
dezembro de 2006 (ANVISA, 2006).

Os AGT estao presentes principalmente em alimgmosessados que utilizam gordura
vegetal parcialmente hidrogenada na sua formuldg&como em margarinas, cremes vegetais,
biscoitos, sorvetes, paes, batatas fritas de lanstbs, produtos de pastelaria, bolos, massas, entre
outros. Além dos alimentos processados, os prodig¢ggados de animal ruminante fornecem
pequena quantidade de AGT, produzidos pela bioparacdo (CHIARA, SICHIERI,
CARVALHO, 2003).

O processo de hidrogenacdo de oleos foi desenwohkaen a fungcdo de modificar os
Oleos vegetais liquidos como substitutos da furadidade da gordura animal na producédo de
alimentos. A margarina foi um dos produtos criagim® 0 advento da hidrogenacéo, com intuito
de substituir a manteiga (VALENZUELA, MORGADO, 199%onsiderada aterogénicBe
acordo com a legislagéo brasileira atual, a margagio produto gorduroso em emulsédo estavel
com leite ou seus constituintes ou derivados, commaximo 95% de gordura total (MAPA,
1997). Assim, o contetudo de AGT nas margarinas padar de acordo com o contetdo e o grau
de hidrogenacédo da matéria prima gordurosa utdizad

A margarina € um produto que compde a dieta ddléiras(MONDINI, MONTEIRO,
1995) e € um dos alimentos cujo conteudo de AGT denadaptado a nova legislacdo. Uma
alternativa interessante parece ser 0 uso de gmduoteresterificadas na sua formulagdo. O
processo de interesterificacao possibilita a praduwde gorduras livres ou com teor muito baixo
de AGT, a partir do rearranjo dos acidos graxos)(A& ligacdes éster do glicerol e consequente

modificacdo do ponto de fusédo e de cristalizacagatdura (D’AGOSTINI, 2001), tendo como
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produto final uma matéria prima com funcionalidadegmelhantes, porém quimicamente
diferentes das gorduras hidrogenadas. As gordutasesterificadas sdo as novas alternativas
para as hidrogenadas, porém ha a preocupacao agdageho aumento no consumo de acidos
graxos saturados (AGS) a partir destes produtosREFANI, HAMEDI, SAFARI, 2008;
LOPEZ-HERNANDEZ et al, 2007).

No Brasil, existe uma escassez de dados sobre A@iemantos, especialmente dos AGT.
Desta forma, este trabalho teve como objetivo Bntificar o teor de lipidios e o perfil de AG,
com foco nos AGT, em margarinas comercializada®Pistrito Federal (DF), 2) compara-los
com informag@es nutricionais dos rotulos e da TalB¥hsileira de Composicdo de Alimentos
(TACO) (TACO, 2006) e 3) identificar variacOes omnteudo relativo de AGT entre diferentes

marcas e grupos de margarinas.

2 - MATERIAL E METODOS

Foram analisadas 12 marcas de margarinas comeaciai no Distrito FederaEstas
marcas foram definidas a partir de informagfes aesumo alimentar obtidas de uma amostra
selecionada aleatoriamente de duas regides dadt®iB&deralpara investigar fatores de risco
para o desenvolvimento de doengas cronicas nasntissiveis no DF, conforme detalhado em
publicacdo anterior (YOKOTA et al, 2007). No quesério da pesquisa foraperguntadas as
marcas de margarinas normalmente consumidas, wddaelatadas 7 marcas. Outras 5 foram
escolhidas em fungéo da sua composicao, completndid marcas, constituindo 4 grupos: GH-
T (n=4), grupo composto por margarinas hidrogenéigastradicional com percentual médio de
lipidios de 50%; GH-L (n=2), composto por margasitédrogenadas com percentual médio de
lipidios de 20%, considerada a verséight ; GI-T (n=4), composto por margarinas
interesterificadas com percentual médio de lipidies 65%; e GI-L (n=2), composto por
margarinas interesterificadas com percentual méditipidios de 30%. Para cada marca foram
adquiridos 2 lotes, com excec¢do do grupo GI-L, lizgado 22 amostras analisadas em
duplicatas. Todas as informacdes nutricionais dtgas das margarinas foram coletadas para
posterior comparagao.

As margarinas foram adquiridas em mercados locamneservadas sob refrigeracao para

analise no Laboratorio de Bioquimica da NutricadJdaversidade de Brasilia (UnB). Os lipidios
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foram extraidos pelo método Folch (FOLCH, STANLE®57) e os respectivos pesos aferidos
por gravimetria. Os AG foram transmetilados ementue solucdo metandlica de acido sulfdrico
a 1%, a temperatura de 50°C por 12 horas (HAMILTEINMILTON, 1992). Os metil ésteres
de AG foram ressuspendidos em isoctano a uma cwacéa de 10mg/ml, e 1L foi injetado
em coluna capilar SP 2560 (Supelco®, 100m x 0,250n0y20um) acoplado ao cromatdgrafo a
gas modelo GC 17 A (Shimadzu®). As condicfes crograficas foram: temperatura do injetor
a 250°C; temperatura do detector a 250°C; temparaticial da coluna de 125°C durante 3 min,
aumento de 10°C/min até 170°C, 3°C/min até 176°C/nfin até 185°C, 1°C/min até 190°C,
5°C/min até 240°C e temperatura final de 250°C (RAYAKE, HANSEN, KENNEDY, 2006).
O géas de arraste foi o hidrogénio. Os resultadosnfointegralizados através do CBM101 e
programa CLASS-GC10 (Shimadzu®); e a identificadas AG feita com auxilio de padrbes
comerciais externos (Sigma Aldrich® e AccuStandard®

Os AG foram calculados como percentuais em relacdiea total de AG identificados e
calculados pard00g de margarina utilizando o fator de conversd®,856 (HOLLAND et al,
1997). Os valores obtidos de cada AG referem-senédias das amostras em duplicatas. O
programa estatistico SAS v. 8.2 foi utilizado pamnparacdo dos resultados, aplicando-se
andlise de variancia com p<0,05 e teste Tukey pi@mtificar as possiveis diferencas entre as
amostras, além do teste T de Student para identdiéerencas entre rétulos e analises.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados 27 AGgbela ), sendo 3 deles os isdmettogns C18:1-9t, C18:1-

11t, C18:2-9t,12¢c/9¢,120s AG encontrados em maior quantidade em todaseganmas foram

os acidos linoléico (C18:2n-6) e o oléico (C18:)rsBndo a maior concentracdo de linoléico
(26,78 +2,25¢g/100g) encontrada na margarina Gl-Tma&or concentracdo de &cido oléico (>
13g/100g) foi encontrada nas margarinas GH-T e ADdntre os &cidos graxos saturados, o
palmitico (16:0) e o estearico (18:0) foram os nahisndantes, principalmente nas margarinas do
grupo GI-T seguido de GH-T. Entre os acidos graxass o elaidico (C18:1-9t) foi o mais
abundante (6,83 +0,99¢g/100g), presente nas maagadn grupo GH-T e em menor quantidade
no grupo GI-L (0,16 £0,13g9/100g). Os demais &kans identificados nestas amostras foram em

guantidades menores, porém significativamente mgino grupo GH-T em relacdo aos demais
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grupos. Os AG C20:1 e C18:3n-3 estdo apresentanhos ealor Unico devido a sobreposicdo dos
picos destes AG nos cromatogramas. Este valoofiiderado apenas para o céalculo do total de

poliinsaturados.

Tabela 1 Composi¢do de acidos graxos das margarinas a deggrdura vegetal hidrogenada ou

interesterificada, Distrito Federal, 2007. Valopescentuais em 100g de produto.

Acidos graxos

GH-T (%) (n=4)

GH-L(%) (n=2)

GI-T(%) (n=4)

GI-L(%) (n=2)

C4:0 0,04 + 0,03 0,02 £ 0,00 0,04 + 0,03 0,00 + 0,00
C6:0 0,01 + 0,01 0,00 + 0,00 0,01 £ 0,01 0,00 + 0,00
C10:0 0,02 + 0,01 0,00 + 0,08 0,02 + 0,01 0,01 + 0,00
C12:0 0,12 + 0,18 0,02 + 0,02 1,04 + 0,38 0,22 +0,28
C14:0 0,11 + 0,07 0,02 + 0,01 0,71+ 0,22 0,18 +0,18
C15:0 0,01 +0,01 0,00 + 0,00 0,01 + 0,00 0,00 + 0,00
C16:0 5,48 + 1,09 1,85 +0,12 7,54 + 1,01 3,80+0,78"
C17:0 0,05 + 0,01 0,02 + 0,08 0,06 + 0,01 0,02 + 0,08
C18:0 513 +1,18 2,01+0,1% 6,26 + 0,922 2,42 +1,92
C20:0 0,29 + 0,04 0,15 + 0,02 0,33 + 0,042 0,15 + 0,65
C21:0 0,02 + 0,00 0,01 + 0,08 0,02 + 0,00 0,01 + 0,08
C22:0 0,36 + 0,09 0,31 + 0,06% 0,37 £ 0,08 0,14 + 0,08
C23:0 0,04 + 0,01 0,02 + 0,00 0,04 + 0,012 0,01 + 0,60
C24:0 0,12 + 0,02 0,05 + 0,00 0,12 + 0,032 0,03 £+ 0,61
Total de AGS 11,80 + 2,1% 4,50 + 0,08 16,56 + 0,80 717+1,18
C16:1n-7 0,05 + 0,01 0,02 + 0,0} 0,05 + 0,012 0,03 + 0,07
C17:1 0,01 + 0,0 0,01 + 0,00 0,02 + 0,00 0,01 + 0,0G*°
C18:1n-9 13,50 + 1,732 4,80 +0™M6 13,43 +2,022 9,62 + 4,62
C22:1n-9 0,01 £+ 0,01 0,01 + 0,00 0,01 +0,01 0,00 0,0
Cc24:1 0,01 +0,01 0,01 + 0,01 0,01 + 0,01 0,00 + 0,00
Total de AGM 13,58 + 1,74 4,85 +0,17 13,53 + 2,02 9,66 + 4,30°
C18:2n-6 14,35+ 2,71 6,57 + 0,18 26,78 + 2,25 9,05 + 1,9%°
C18:3n-6 0,17 + 0,07 0,07 £ 0,02 0,26 + 0,112 0,10 + 0,69
C20:1 + C18:3n-3 1,31+ 0,25 0,66 + 0,08 2,68+0,17 1,36 + 0,61
C20:2 0,01 + 0,01 0,00 + 0,00 0,02 + 0,08 0,00 + 0,00
C20:3n-3 1,96 + 0,74 0,08 +0,18 2,11 +0,572 0,02 £ 0,61
Total de AGP 17,80 + 3,02 8,28 +0,28 31,85 + 2,45 11,61 + 4,30
C18:1-9t 6,83 + 0,992 2,05 +041 0,29 +0,34 0,16 + 0,18
C18:1-11t 1,00 + 0,09 0,35 + 0,02 0,83+0,12 0,48 + 0,28
C18:2-9t,12¢/9¢,12t 0,07 + 0,03 0,05 + 0,04 0,02 + 0,02 0,01 +0,0?
Total de AGT 7,91 +1,052 2,46 + 0,39 1,29 + 0,47 0,65 + 0,24
Raz&o0Y AGP/Strans 2,25 3,36 24,69 17,86
Raz&0Y AGP/SYAGS 1,51 1,84 1,92 1,62

Os valores seguidos por letras diferentes na mésh@sao significativamente diferentes (p<0,03) peste Tukey.

Na TACO (TACO, 2006), que é a primeira tabela tbeasi com informacdes sobre AGT
em alimentos nacionais, as margarinas que utilifis% de Oleos vegetais parcialmente

hidrogenados na sua composicdo apresentam predwi@ndos AG linoléico (C18:2n-6;
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19,48%), oleico (C18:1n-9; 17,87%), C18:1-t (8,69p@Imitico (16:0; 8,29%) e esteérico (18:0;
5,75%). As margarinas que empregam Oleos veget@esterificados apresentam um conteudo
reduzido de C18:1-t (0,12%), e aumentadas em elaa@s linoléico e palmitico das
hidrogenadas (TACO, 2006). Os resultados do presestudo sdo comparaveis aos da tabela
TACO, havendo ligeira diferenca no percentual deirsd AG. Em relagdo aos AGT, o resultado
da margarina GH-T (7,91g/100g) € proximo ao dal&abA&CO (8,699/100g). Entretanto, em
relacdo as margarinas GI-T, os valores sao difese(ftACO: 0,12g/100g e neste estudo:
1,299/100g). Uma possivel explicacdo € o fato daléaTACO ter identificado apenas um AGT,
além das diferencas provaveis de marcas e de cgg@pantre as margarinas deste estudo com
as analisadas na TACO. Observa-se ainda, tantabesatTACO como no presente estudo, que
nas margarinas Gl, o reduzido teor de AGT foi campdo pela maior quantidade de AG
insaturados (C18:1n-9 no GI-L e C18:2n-6 no Gl-Fawirados (16:0).

Analisando os teores dos acidos graxos por graateacao (tabela 1), verifica-se que as
margarinas GI-T apresentam maior conteudo de AG561+ 0,80 g/100g) bem como de acidos
graxos monoinsaturados (AGM) + acidos graxos psdilarados (AGP) (45,37 + 8,84 g/1009)
em relacdo aos outros grupos. Este resultado eargks uma vez que ha a preocupacdo do
aumento significativo do conteido de gorduras adas em consequéncia da reducdo de
gordurastrans nos produtos alimenticios, pois as primeiras tambéntribuem para o aumento
do risco de DCV (GRUNDY, DENKE, 1990). Contudo,ragdesy AGP/> AGS das margarinas
nao variaram entre os grupos (tabela 1). OutrolteeBu interessante é o fato de as razdes
Y>AGP/YAGT nas margarinas GI-T e GI-L terem sido supes@® demais.

As gquantidades deansnas marcas analisadas nao variaram dentro de nadasiquatro
grupos. Entretanto, nas margarinas do grupo Ghbiyénvariacéo entre as marcas, tanto para os
AGS (p <0,01) como para os AGP (p <0,01).

Comparando-se os valores de AG descritos nos sdtlde margarinas com os obtidos nas
analises laboratoriais, observou-se que para os, A&306tulos mostraram valores proximos,
porém maiores (p<0,05) para as margarinas tradigoRara os AGI, os rétulos das margarinas
tradicionais e GH-L também foram maiores (p<0,&). relacdo aos AGT (figura 1), o rétulo do
grupo GH-T foi maior e o do grupo GI-T foi menor glee nas analises (p<0,05). Ressalta-se que
apesar destas diferencas, todos os valores de AGTadulos estavam dentro dos parametros
previstos pela legislacdo (ANVISA, 2006).
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Figura 1. Teores de AGT apresentados nos rotulos das nraagae analise laboratorial (g/

porcao de 10g). * p<0,05 pelo teste T de Student.

Wagner e colaboradores (WAGNER, AUER, ELMADFA, 2p@fxtectaram 1,6% de
AGT em relacdo ao total de lipidios das margariaaslisadas. Torres e colaboradores
(TORRES, CASAL, OLIVEIRA, 2002), em estudo realinagim Portugal, encontraram o valor
médio de 2,5% de AGT nas margarinas, assim comguiae colaboradores (LARQUE et al,
2003) em margarinas espanholas. No estudo de diillod e colaboradores
(TRIANTAFILLOU, ZOGRAFOS, KATSIKAS, 2003), o conteid de AGT de margarinas
gregas foi considerado relativamente baixo, porégursdo os autores, havia uma quantidade
elevada de AGS, nao condizente com os rotulos. ¢leacolaboradores (HUANG et al, 2006),
analisando diversos alimentos consumidos em coradaglafroamericanas, constataram que as
margarinas apresentavam um teor de 19,13% de AGTprékente estudo, o conteldo de AGT
de margarinas do grupo GH-T é intermediario emcéslaaos estudos mencionados. No nosso
estudo, a diferenca no contetudo de AG dos rotutoseéacdo a analise podem ser decorrentes de
diferencas nos métodos de analise.

Em relacdo aos 0leos utilizados, as marcas apefuasiavam se eram hidrogenados e/ou
interesterificados, sem especificar o tipo e/ouijpas de 6leos contidos nestas misturas. Além

disso, algumas marcas apenas relatavam “Oleosaiggentre os ingredientes, sem especificar o
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processamento aplicado. Apesar de ndo ser infoonalgdgatoria em rétulo, a declaragdo dos
tipos de Oleos utilizados € de interesse para surnigor, pois uma quantidade inferior a 0,2g de
AGT por porcao pode ser legalmente considerada (AMVISA, 2006), mas pode ser

significante quando a ingestao é maior do que wneap.

4 - CONCLUSAO

Conclui-se que os rétulos das margarinas analisaekte estudo estdo adequados quanto
a legislagdo em vigor. A comparacgao entre os tageSG entre as margarinas intereterificadas e
hidrogenadas indica que as interesterificadasmemais recomendadas para consumo humano,
por possuirem menor teor de AGT que as demaisciedpente GI-L. Soma-se ainda o fato de
as razdes entreAGP/Y AGT nestas margarinas terem sido superiores asisleraaultando em

maior fornecimento de AGP aos consumidores.
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