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RESUMO

RODRIGUES, Felipe Reis. Avaliacdo de &cidos graxos trans em minibolos
comercializados na cidade do Rio de Janeiro ap6s a implementagdo da RDC 360. 2012.
99p Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Ciéncia de Alimentos).
Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2012.

No Brasil no dia 23 de dezembro de 2003 a Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria —
ANVISA publicou a resolucdo de nimero 360 (RDC 360). O objetivo desta resolugdo era
revogar as legislaces relacionadas a rotulagem nutricional de alimentos embalados prontos
para consumo (RDC 39 e 40). A legislacdo de 2003 teve como principal caracteristica a
exigéncia de se constar no rotulo dos alimentos o teor de acidos graxos trans, além de
caracteristicas especificas das informacBes contidas no mesmo. Atualmente, estudos
epidemioldgicos tém associado o consumo de gorduras trans ao risco do desenvolvimento de
doencas cardiovasculares e cronico-degenerativas. Além disso, profissionais da area de saude
relatam que a populacdo infantil tem apresentado indices elevados de obesidade, situacéo
diretamente relacionada ao consumo excessivo de produtos industrializados. Com o intuito de
zelar pela manutencdo e promocdo da salde da populacdo, deve-se fiscalizar de forma mais
efetiva a veracidade dos rotulos dos alimentos comercializados no Brasil, principalmente em
relacdo aos teores lipidicos presentes nos mesmos. O presente trabalho teve por objetivos
fazer uma andlise critica da rotulagem nutricional de minibolos comercializados em
estabelecimentos varejistas na cidade do Rio de Janeiro, relacionando o perfil lipidico e o teor
de &cidos graxos trans e sua alegacdo apresentada. A metodologia empregada para a
derivatizacdo dos acidos graxos é caracterizada pela transesterificacdo. Ela consiste em uma
catélise acida ou bésica, onde ha uma dupla troca de acilglicer6is em ésteres de &cidos graxos.
O método descrito por Huang (2006) para metilacdo dos acidos graxos foi submetido ao
processo de validacdo para assegurar a veracidade dos resultados obtidos. A determinacgéo e
quantificacdo dos &cidos graxos foram realizadas por cromatografia gasosa (CG-FID),
utilizando coluna capilar de silica fundida CP-Sil 88 (100 m x 0.25 mm), do Laboratério
Analitico de Alimentos e Bebidas — LAAB. Foram analisados os produtos que contém a
informacdo de serem isentos de acidos graxos trans para quantificar os teores reais destes
produtos, visando averiguar se o descrito nos rétulos eram informacdes fidedignas. A partir
dos resultados, verificou-se em que medida a obrigatoriedade de informar nos rétulos as
quantidades de AG trans foi suficiente para tornar disponiveis aos consumidores brasileiros
quais os alimentos que sdo livres de acidos graxos trans e quais ainda possuem acidos graxos
trans na industria alimenticia no Brasil. Ndo foram encontrados AG trans na composicao das
amostras analisadas, sendo real a alegacdo das mesmas serem isentas desse tipo de acido
graxo.

Palavras-chave: alimentacéo infantil, isdmeros trans, rotulagem nutricional.



ABSTRACT

RODRIGUES, Felipe Reis. Trans fatty acids in minibolos marketed in the city of Rio de
Janeiro - RDC 360. 2012. 99p Dissertation (Master of Science in Food Technology, Food
Science). Institute of Technology, Department of Food Technology, Federal Rural University
of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2012,

In Brazil on December 23, 2003 the National Agency of Sanitary Surveillance - ANVISA has
published the resolution number 360 (360 RDC). The purpose of this resolution was to repeal
the laws related to nutrition labeling of packaged foods ready for consumption (DRC 39 and
40). The legislation of 2003 had the requirement on the labeling of food content of trans fatty
acids, as well as specific characteristics of the information contained therein. Currently,
epidemiological studies have be associated the consumption of trans fats to the risk of
developing cardiovascular and chronic degenerative diseases. In addition, health professionals
report that the children have shown high rates of obesity, a situation directly related to
excessive consumption of manufactured products. In order to ensure the maintenance and
promotion of health, the accuracy of food labels sold in Brazil, mainly in relation to lipid
content present in them should be more effectively monitor. This work aimed to make a
critical analysis of the nutritional labeling of ‘minibolos’ sold in the city of Rio de Janeiro,
relating lipid profile and content of trans fatty acids and their claim presented. The
methodology used for derivatization of fatty acids is characterized by the extraction
transesterification. It consists of an acidic or basic catalysis, where there is a double exchange
of glycerides of esters of fatty acids. The method described by Huang (2006) for methylation
of fatty acids was subjected to the validation process to ensure the accuracy of the results. The
determination and quantification of fatty acids were performed by gas chromatography (GC-
FID) using fused silica capillary column CP-Sil 88 (100 mx 0.25 mm), at the Analytical
Laboratory of Food and Beverage - LAAB. We analyzed the products containing the
information to be free of trans fatty acids to quantify the actual levels of these products in
order to ascertain whether the labels were described in reliable information. From the results,
the obligation to inform in the labels quantities of trans fatty acids was sufficient to make
available to brazilian consumers which foods are free of trans fatty acids and which still have
trans fatty acids in the food industry. There were no trans fatty acids in the composition of the
samples, what means that is a real assertion to be exempt from the same type of fatty acid.

Keywords: baby food, trans isomers, nutrition labeling.
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INTRODUCAO GERAL

Ao se pensar em alimentacdo saudavel sempre nos vém a mente as palavras de Pedro
Escudeiro, considerado o pai da nutrigdo na América Latina, que sabiamente gerou a “Lei da
Alimentacdo”, norteada na quantidade, qualidade, harmonia ¢ adequacdo. A quantidade, l0ogo
se associa ao individuo como um todo, onde o alimento tem por finalidade suprir suas
necessidades, no que diz respeito a energia para a manutencao de seu equilibrio nutricional, e
porque ndo dizer manter a homeostase do organismo. A qualidade se entende pelo alimento
completo, fornecendo todas as substancias inerentes ao bom funcionamento do sistema que se
pretende nutrir, muita das vezes citada quando se ouve recomendacdes de “quanto mais
colorida a refei¢do, mais saudavel ela ¢”. A harmonia se relaciona com as proporc¢des, 0 tdo
citado equilibrio, onde ha o sinergismo entre os componentes do alimento, ja que 0s mesmos
ndo agem isoladamente. E por fim a adequagéo, onde podemos unir os trés itens anteriores ao
estado fisiolégico em que se encontra o individuo, os habitos alimentares, a condi¢do social
na qual o mesmo esta inserido, as patologias a ele associadas e seus ciclos de vida.

No Brasil, podemos observar as mudancas que tem ocorrido ao longo dos anos
referentes a alimentacdo da populacdo de uma forma geral, fendmeno epidemiolégico
conhecido como “transi¢ao nutricional”. S3o muitos estudos que se referem a esse fendmeno
e pesquisadores tentam descobrir quais os fatores que levaram a essa transicdo e 0 que ela
pode ocasionar nos proximos 30, 40, 50 anos ou mais. Essa transi¢do se baseia, inicialmente,
na descricdo feita por Josué de Castro em seu livro Geografia da Fome (1946), onde nao se
dispunha de ferramentas, como os indicadores antropométricos, clinicos e bioquimicos
devidamente estabelecidos, para se analisar a real situacdo dos brasileiros, sendo impossivel
tracar o estado nutricional em niveis epidemioldgicos da populacdo. Em seu livro Josué de

Castro subdivide o pais em quatro grupos:

- Dois de fome endémica: Amazobnia e Zona da Mata do Nordeste
- Um de fome epidémica: o Nordeste Semi-Arido

- Um de subnutricdo ou fome oculta: Centro-Sul do Brasil

Esse relato mostra a caracteristica nutricional do Brasil na década de 40/50. Ja em
estudos posteriores, como por exemplo, o Estudo Nacional de Despesas Familiares (ENDEF)
em 1974/75, a Pesquisa Nacional de Salde e Nutricional (PNSN) em 1989 e a Pesquisa

Nacional de Demografia e Saude (PNDS) em 1995/96, puderam mostrar o inicio da mudanca



que estaria ocorrendo no Brasil com o declinio marcante da prevaléncia da desnutricdo em
criangas pré-escolares. Visivelmente notamos que a desnutricdo (energético-protéica)
raramente se encontra em nosso pais nos dias atuais, excetuando os bolsdes de pobreza. Hoje
temos 0 aumento expressivo de sobrepeso e obesidade, demonstrado pela Pesquisa de
Orcamento Familiar (POF) em 2002/03 e 2008/09. Esse novo quadro esta relacionado ao
aumento do consumo de produtos industrializados, ricos em acidos graxos saturados, acidos
graxos trans, aclcares simples, alcool, carne vermelha, dentre outros fatores, associados a
reducdo no consumo de cereais integrais, frutas, verduras, legumes e carboidratos complexos.

A vida moderna tem exigido a cada dia a otimizacdo do tempo. A emergéncia do
cotidiano levou o consumidor a exigir das industrias de alimentos, produtos que venham a ser
praticos e de rapido consumo. A induastria, para atender essa demanda, tem desenvolvido
produtos prontos e que sejam atraentes sensorialmente. Com isso corantes, estabilizantes,
edulcorantes, acidulantes, antioxidantes, dentre outros aditivos foram introduzidos aos
alimentos, trazendo também seus efeitos adversos.

Um dos ingredientes utilizados nos alimentos processados é a gordura vegetal
hidrogenada. Esse tipo de gordura se originou da tentativa da industria tornar os 6leos
vegetais, que sdo liquidos em temperatura ambiente, em um produto com caracteristicas
adequadas aos processos em que a mesma € submetida, obtendo-se assim os 6leos vegetais
com consisténcia sélida a temperatura ambiente. A sua utilizacdo € muito Gtil para a industria
do ponto de vista tecnologico, visto que a mesma apresenta caracteristicas desejaveis para a
sua aplicacdo em diversos produtos, principalmente para os de panificacdo, devido sua
plasticidade. O processo de hidrogenacdo industrial ocorre pela mistura do éleo com o gas
hidrogénio na presencga de um catalisador, submetido a tratamento térmico e pressdo. Durante
0 processo, algumas das liga¢bes duplas dos acidos graxos poliinsaturados sdo quebradas, mas
uma grande proporcao das ligacbes duplas cis é transformada em seus respectivos isdmeros
trans, quando é um processo onde se tem por objetivo produzir uma gordura parcialmente
hidrogenada. No caso da hidrogenacéo total ndo ha a formacéao de isdbmeros trans.

Estudos tém apontado a relagdo do consumo excessivo de alimentos fontes de &cidos
graxos trans (AGTs) com o desenvolvimento de doengas cronico-degenerativas,
principalmente pela maior incidéncia das doencas cardiovasculares (DCV). Ao longo dos
anos, inimeros outros estudos corroboram tal associacdo, onde tem se notificado que o
consumo desse tipo de gordura é um fator de risco duas vezes maior no desenvolvimento de
DCVs do que o consumo de gorduras saturadas. Esse risco esta associado ao seu potencial em

elevar os niveis séricos da lipoproteina de baixa densidade (LDL) e reducdo dos niveis da



lipoproteina de alta densidade (HDL), levando ao desequilibrio na relacdo entre as duas
fragdes.

Desta forma, ocorreu uma mobilizacdo mundial a cerca da reducdo dos AGTs na
formulacdo dos alimentos. Como a retirada imediata e total seria uma situacdo muito
complicada do ponto de vista estratégico/ funcional e até mesmo financeiro, 0s 6rgéos
governamentais resolveram estabelecer legislacGes sobre os niveis aceitaveis de AGTs nos
alimentos prontos para consumo. O objetivo é fornecer ao consumidor ferramentas para que o
mesmo possa exercer seu poder de escolha consciente, pautado na presenca de informacdes
nos rotulos dos mesmos.

No Brasil, com o intuito de adequar a sua legislacdo com as dos demais paises
componentes do Mercado Comum do Sul (MERCOSUL), a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), publicou no dia 23 de Dezembro de 2003 a resolucdo de nimero 360
(RDC 360). Essa resolucdo estabelece os parametros minimos que devem compor a rotulagem
nutricional dos alimentos industrializados prontos para consumo. Um dos itens mais
caracteristicos dessa resolucdo é a obrigatoriedade da informacao dos teores de &cidos graxos
trans, sendo dado o prazo até o dia 31 de Julho de 2006 para que as indUstrias se adequassem
a mesma. Faz-se necessario averiguar se as industrias produtoras de alimentos acataram a
legislacdo vigente no pais e se as informagdes contidas nos rétulos séo fiéis ao que realmente

0s produtos contém em sua composiG&o.



OBJETIVOS GERAIS
Dado o exposto, o presente estudo tem por objetivos:
- Avaliar a adequacdo da rotulagem nutricional aos parametros descritos na RDC 360/03 ap0s
6 anos do prazo estipulado para sua adequagdo em minibolos comercializados na cidade do
Rio de Janeiro, assim como a oferta desse tipo de produto no mercado.
- Avaliar se os teores de &cidos graxos trans descritos nos rotulos de minibolos
comercializados na cidade do Rio de Janeiro sdo fidedignos aos presentes na real composi¢do

dessa categoria de produto.

- Validar metodologia para identificacdo e quantificacdo de acidos graxos.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar a oferta dos minibolos nas regides do municipio do Rio de Janeiro, visando
constatar se ha diferenca nos tipos e marcas comercializadas em locais de indices de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) distintos, onde a condigéo financeira poderia
delimitar a zona de comercializa¢do do produto pesquisado.

- Distinguir as informacgfes nutricionais dos rotulos dos produtos selecionados, para
identificar se 0s mesmos encontram-se de acordo com o estabelecido pela legislagéo vigente,
referente aos teores de &cidos graxos trans e gorduras totais.

- Otimizar e validar metodologia de transesterificacdo para obtencdo de ésteres metilicos de

acidos graxos a partir da amostra integral para a matriz utilizada no presente experimento.

- Otimizar as condi¢des cromatograficas para uma melhor identificacdo e quantificacdo dos

acidos graxos presentes nas amostras avaliadas.
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RESUMO

As doencas cronicas degenerativas nao transmissiveis (DCD) tem se mostrado um problema
de saude publica. As DCD’s tém aumentado exponencialmente ao longo dos anos nos paises
industrializados, e alem do crescimento em paises em desenvolvimento. Acidos graxos
insaturados sdo acidos graxos que possuem em sua cadeia uma ou mais ligacGes duplas. Para
que a gordura de origem vegetal tenha caracteristicas fisicas similares aos &cidos graxos
saturados para a indastria de alimentos, elas foram submetidas a saturacdo, processo esse
denominado como hidrogenacéo parcial. A partir da hidrogenacéo, ha a formacédo dos acidos
graxos trans (AGTSs). Essa formacdo ira depender da intensidade na qual ocorre o processo.
Dentre os AGTs encontrados 0 mais comum € o acido elaidico (18:1 n9 trans). A gordura
vegetal hidrogenada € a maior fonte de AGTs em produtos industrializados. Os alimentos que
a possuem em sua lista de ingredientes tornam-se, conseqlientemente, alimentos que contém
em esse tipo de isbmero. InUmeros paises tem implementado medidas que venham a alertar o
consumidor acerca da presenca dos AGTs nos alimentos industrializados e seus efeitos sobre
0 organismo humano. A Organizagdo das NagOes Unidas para a Agricultura e Alimentagéo
(FAO), juntamente com a Organizacdo Mundial da Saiude (OMS) recomendam o consumo de
AGTs inferior a 1% dos teores totais de gorduras consumidas. No Brasil, a legislacao vigente
exige que produtos industrializados refiram em seus rotulos serem isentos de AGTs quando
seus valores por por¢do sejam inferiores a 0,2g.

Palavras-chave: trans, alimentos, hidrogenacéo.



ABSTRACT

The non-communicable chronic degenerative disease (CDD) has been a public health
problem. The CDD's has increased exponentially over the years in industrialized countries,
and beyond the growth in developing countries. Unsaturated fatty acids are fatty acids that
have in their chain one or more double bonds. For vegetable fat has physical characteristics
similar to saturated fatty acids to the food, they were subjected to saturation, a process thermic
hydrogenation. Upon hydrogenation, there is the formation of trans fatty acid (TFA). This
formation will depend on the intensity at which this process occurs. Among the TFA's most
common is the elaidic acid (18:1 n9 trans). The hydrogenated vegetable fat is a major source
of TFA. With so many foods that have this ingredient in the formulation, there are also in
their fatty acid profile this type of isomer. Many countries have implemented measures that
will warn consumers about the presence of TFA in foods and their effects on the human body.
The United Nations Food and Agriculture Organization (FAQO), together with the World
Health Organization (WHO) recommend the consumption of TFA less than 1% of the total
content of fat consumed. In Brazil, current legislation requires that industrial products can be
noted on their labels free of TFA per serving when their values are below 0.2 g.

Keywords: trans, food, hydrogenation



INTRODUCAO

A manutencdo da qualidade de vida esta relacionada ao consumo de alimentos, tanto
quantitativamente quanto qualitativamente. O peso corporal do individuo é um reflexo da
adequacdo do consumo energético, mas ndo € um indicativo confiavel da ingestdo dos macro
e micronutrientes, e muita das vezes ndo reflete o consumo de determinadas substancias
contidas nos alimentos, que em excesso, tornam-se nocivas a satde (MAHAN, 2005).

Os alimentos, de uma forma geral, sdo constituidos de fracGes basicas que sdo 0s
carboidratos, proteinas, lipideos, vitaminas e sais minerais. Desses componentes alimentares a
fracdo lipidica é, juntamente com os carboidratos, as que tém a fungdo de fornecer energia ao
corpo humano (MAHAN, 2005).

Os lipideos podem ser de origem animal ou de origem vegetal, e de um modo geral
sdo classificados em simples (6leos, gorduras e ceras), compostos (fosfolipidios, ceras e
sulfolipidios) e derivados (&cidos graxos, alcodis, hidrocarbonetos, vitaminas lipossoluveis,
pigmentos e compostos nitrogenados) (BOBBIO, 2003).

As doencas crbnicas degenerativas ndo transmissiveis tem se mostrado um problema
de saude publica exponencial ao longo dos anos nos paises industrializados e cada dia mais
tém se observado seu aumento em paises em desenvolvimento (MARTIN, 2004).

A morbi-mortalidade relativa as doencas cardiovasculares (DCV) esta diretamente
ligada ao consumo excessivo das gorduras saturadas, em sua maioria de origem animal. Esse
risco estd relacionado ao potencial que os &cidos graxos saturados tém de elevar a
concentracdo plasmatica do colesterol total e da lipoproteina de baixa densidade (LDL). Com
essa notoriedade vinculada ao consumo desse tipo de acidos graxos, a industria, com o
advento de novas tecnologias, substituiu o uso de gorduras de origem animal pelas de origem
vegetal, que sdo fontes de &cidos graxos insaturados (MENSINK, 1990).

Acidos graxos insaturados sdo 4cidos graxos que possuem em sua cadeia uma ou mais
ligagBes duplas. Para que os 6leos de origem vegetal tenham caracteristicas semelhantes aos
acidos graxos saturados para a industria de alimentos, elas sdo submetidas ao processo
denominado hidrogenagéo (BOBBIO, 2003).

A partir da hidrogenacdo, ha a formacdo dos acidos graxos trans (AGTSs). Essa
formacdo ird depender da intensidade do processo. Sendo o &cido elaidico (18:1 n9 trans) o
mais comumente formado. O termo AGTSs abrange um largo espectro de acidos graxos onde
ha a variacdo na sua estrutura e propriedade. Nos alimentos, eles podem estar presentes em

trés tipos: 1) pelo processo de hidrogenacdo parcial de gorduras; 2) pela utilizacdo de altas
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temperaturas na obtencdo de 6leos comestiveis; 3) em produtos obtidos a partir de matéria
prima de animais ruminantes e produtos lacteos. Sua ocorréncia por isomerizacdo térmica a
partir de acidos graxos poliinsaturados (PUFA) advém da aplicacdo de altas temperaturas pelo
processo de desodorizacdo. A isomerizacdo térmica € praticamente uma isomerizacao
geométrica, onde seu isémero possua a ligacdo dupla na mesma posicdo do &cido graxo
original (LICHTENSTEIN, 1995).

Inimeros paises tem implementado medidas que venham a alertar os consumidores
acerca da presenca dos AGTs nos alimentos industrializados e seus efeitos sobre o organismo
humano. A Organizacdo das Nacdes Unidas para a Agricultura e Alimentacdo (FAO),
juntamente com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomendam o consumo de AGTs
inferior a 1% dos teores totais de gorduras ingeridas (WHO, 2003).

Nos EUA, a alegacdo de AGTs ndo é exigida em produtos que contenham menos de
0,59 de AGTs por porgdo, ja no Canada esse valor é estabelecido em 0,2g de AGTs/porcao
associada a requisitos de baixos teores de &cidos graxos saturados. No Brasil, a legislacao
vigente exige que os produtos industrializados podem referir em seus rétulos serem isentos de

AGTs quando seus valores por porcdo sejam inferiores a 0,2g (BRASIL, 2003).

DESENVOLVIMENTO

Acidos Graxos e AGTs

Assim como os carboidratos e proteinas, os lipidios fazem parte do consumo cotidiano
das pessoas. Os lipidios sdo responsaveis por cerca de 34% da energia da dieta humana
(MAHAN, 2005). Os acidos graxos sdo 0s principais componentes dos lipidios, possuindo
uma cadeia alifatica e um grupamento 4cido carboxilico. Eles podem ser divididos em dois
grupos: acidos graxos saturados e acidos graxos insaturados, onde os insaturados apresentam
uma ou mais insaturacées ao longo de sua cadeia (FENNEMA, 2010).

Na natureza, os acidos graxos possuem cadeias que variam de dezesseis a dezoito
atomos de carbono. A maioria é composta de nimero par de carbonos, e quando sdo saturados

estédo na conformacao cis.
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Tabela 1.1 — Principais &cidos graxos encontrados em alimentos.

Saturados

Nome comum Nome sistematico Fonte

Butirico Butandico Gordura de leite

Caproico Hexanoico Gordura do leite, 6leos de coco e babacu

Caprilico Octanoico Gordura do leite, 6leos de coco e babacu,
6leo de semente de uva

Laurico Dodecandico Oleo de sementes das Lauraceae, gordura
do leite

Miristico Tetradecandico Oleo de noz-moscada, gordura do leite,
6leo de coco

Palmitico Headecandico Oleo de sementes de soja e algod&o, oliva,
abacate, amendoim e milho, manteiga de
cacau, toucinho

Estearico Octaecandico Gordura animal, plantas tropicais

Araquidico Eicosanoico Oleo de amendoim

Be-hénico Docosandico Oleos de raiz forte, mostarda, colza

Lignoceérico Tetracosanoico Em pequenas quantidades nos 6leos de
amendoim, mostarda, gergilim, colza e
girassol

Insaturados

Nome comum Nome sistematico Fonte

Caproléico 9-Decendico Gordura do leite

Lauroléico 9-Dodecendico Gordura do leite

Miristoléico 9-Tetradecendico Gordura animal

Fisetérico 5-Tetradecendico Oleo de sardinha

Oléico 9-cis-Octadecendico Gorduras animal e vegetal, gordura do
leite

Gadoléico 9-Ecosendico Oleos de peixe e de animais marinhos

Erdcico 13-Docosendico Oleos de mostarda e colza

Linoléico 9,12-Octadiendico Oleos de amendoim e algodao, gergilim
e girassol

Linolénico 9,12,15-Octadecatriendico  Oleos de sementes de soja, gérmen de

trigo e linhaca

Fonte: (BOBBIO & BOBBIO, 1995)

Os acidos graxos insaturados possuem dois tipos de isdmeros: de posicdo e
geomeétrica. Sendo a Ultima a mais importante, cis-trans (BOBBIO & BOBBIO, 1995).

Os isdmeros de posi¢do ocorrem quando a ligacdo dupla tem diferentes posi¢es na
cadeia carbdnica. Os isdbmeros de posi¢do sdo formados pela migracdo da ligacdo dupla na
cadeia carbbnica. A isomeria geometrica ocorre quando dois &tomos de hidrogénio da ligacao
dupla encontram-se do mesmo lado, ou em lados opostos da cadeia carbonica. Os isdmeros
geométricos podem ter configuragdo cis quando os dois &tomos de hidrogénio estdo no
mesmo plano da cadeia carbdnica, ou configuracdo trans quando os dois atomos de

hidrogénio estdo em lados opostos da cadeia carbonica. A configuracdo cis de uma ligacao
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dupla torna a molécula do &cido graxo uma estrutura rigida, em forma de “arco”, ao contrario
da configuragdo trans (Figura 1.1). Ela confere ao &cido graxo uma estrutura praticamente
linear, muito semelhante a dos acidos graxos saturados (LEHNINGER, 1995)

COOH

acido cis-9-octadecenoico (acido oleico)

AN

acido trans-9-octadecenoico (acido elaidico)

Figura 1.1 — Diferencas entre os isémeros cis e trans em acidos graxos insaturados
(FENNEMA, 2010).

Formacédo de AGTs em Alimentos

Os acidos graxos mais frequentemente encontrados sdo da configuracdo cis, os acidos
graxos trans sdo mais mensurados em o6leos e gorduras refinadas. Produtos oriundos de
animais ruminantes (poligastricos), como o leite e derivados e carnes, podem conter acidos
graxos trans a partir da biohidrogenacdo ruminal através do sistema enzimatico da flora
microbiana. Na hidrogenacdo industrial e na desodorizacdo de 6leos e gorduras ha a formacéo
de AGTs em diferentes proporg¢des, podendo chegar a 50% na hidrogenacéo parcial. Os AGTs
em menor escala sdo formados durante a extracdo e refino dos 6leos e gorduras, além do
processo de fritura dos alimentos (MANCINE FILHO, 1997).

De uma forma geral, os Oleos vegetais em sua forma natural ndo possuem as
caracteristicas ideais para 0 seu emprego na indastria de alimentos. Com isso, se faz
necessario com que suas caracteristicas sejam modificadas, tornando-se assim plasticos a
certa temperatura. Os processos empregados para a obtencdo dessas modificagbes sdo:
interesterificagdo, fracionamento, hidrogenacdo e mistura de gordura vegetal com 06leos
parcialmente hidrogenados. Hidrogenacdo € o processo mais utilizado, e € possivel se obter

uma vasta variedade de produtos com caracteristicas de plasticidade e comportamento térmico
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variavel. A hidrogenacédo foi desenvolvida com o objetivo de transformar éleos em gorduras
semi-solidas. O produto final tem uma maior estabilidade oxidativa, substituindo assim com
maior eficiéncia as gorduras de origem animal (LICHTENSTEIN, 1995). A composicéo de
acidos graxos do produto final da hidrogenacdo é totalmente diferente da composicdo da
matéria prima inicial, sendo quanto maior o grau de hidrogenacéo maior a diferenca entre eles
(ARELLANO & BLOCK, 1993).

A partir da adicdo de hidrogénio as ligacdes duplas dos acidos graxos insaturados,
catalisada por um metal, geralmente o niquel, se origina a saturacdo. No processo da reagédo
ha a intima mistura do géas hidrogénio com o dleo na presenca do catalisador, que € retirado
por filtracdo. Ainda ha a utilizacdo de argila adsorvente para que o 6leo seja branqueado e o
residuo de niquel quelado pelo &cido citrico (HAUMANN, 1994).

A hidrogenacao parcial é a mais empregada, pois a saturacdo completa das ligacdes
duplas resulta em um produto com o ponto de fusdo alto, acima dos 60°C. Gorduras com esse
ponto de fuséo sdo inadequadas para a utilizacdo nos alimentos (BADOLATO, 2000).

Os parametros que podem influenciar a formacao de acidos graxos trans nas gorduras
hidrogenadas sdo (PARTTERSON, 1983):

- Temperatura

- Concentracao do catalisador
- Atividade do catalisador

- Pressdo do hidrogénio

- Agitacéo

Para avaliar o processo de hidrogenacdo tem-se o0s parametros de volume de
hidrogénio consumido, indice de iodo, indice de refracdo, contetdo de solidos e indice de
gordura solida (GUNSTONE, 1996).

Com o avango de pesquisas, novas tecnologias tém sido empregadas visando a
substituicdo da hidrogenagdo para a obtencdo de gorduras com caracteristicas ideais ao
processamento de alimentos. Essas substitui¢cGes se dao pelo objetivo de se reduzir o contetdo
de AGTs nos alimentos. As tecnologias utilizadas sao: fracionamento, interesterificacdo e a
hidrogenacdo total (HAUMANN, 1994).

O fracionamento é o processo que objetiva a separacdo de uma ou mais fracbes das
gorduras, que sdo identificadas por suas propriedades fisicas e quimicas. Ele consiste na

separacdo fisica entre as fragfes solidas e liquidas dos 0Oleos e gorduras. Essas fracdes sao
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obtidas a partir da cristalizacdo parcial ou pela filtracdo ou prensagem com diferentes
temperaturas (BADOLATO, 2000).

Interesterificacdo é o processo onde ha a modificacdo da distribuicdo natural dos
acidos graxos nas moléculas dos triacilglicerdis. A composicdo dos acidos graxos permanece
a mesma da matéria prima original, porém hé alteragdes nas propriedades fisicas como, por
exemplo, o ponto de fusdo, conteudo de gordura sélida e forma de cristalizacdo. Pode ocorrer
pelo aquecimento dos 6leos e gorduras a temperatura de 300°C, mas sendo um processo lento
e acompanhado pela decomposicdo e polimerizacdo dos triacilglicerdis, quando o mesmo
ocorre nessas condi¢des. Na industria sdo utilizados catalisadores para diminuir a temperatura
de reacéo. Pelo custo, manuseio e temperatura (que pode ser reduzida para uma faixa de 30°C
a 70°C), metais alcalinos e seus derivados sdo os mais utilizados (HAMILTON &
ROSSELLI, 1986).

O controle do produto final é feito a partir do acompanhamento das mudancas das
caracteristicas fisico-quimicas das gorduras interesterificadas como o ponto de fusdo,
conteldo de gordura sélida e composicdo em triacilglicerois por cromatografia (COELHO
SILVA, 1996).

A hidrogenacgdo total é utilizada como alternativa a substituicdo da hidrogenacéao
parcial, pois a mesma € misturada com 6leos ou gorduras liquidas ou ainda seguida da

interesterificacdo com 6leos.

AGTs em Alimentos

Inimeros sdo os alimentos que possuem em sua composicdo os AGTS, ja que por
diversos tipos de processos (hidrogenacédo e biohidrogenagdo) esses acidos graxos podem ser
obtidos.

Em estudo onde se objetivou analisar os teores de AGTs em gorduras, foram
encontrados cerca de 21% de AGTs em margarinas cremosas, 32% em margarinas duras, 23%
para cremes vegetais e 40% para gordura vegetal hidrogenada (SOARES & FRANCO, 1990).

Ja Grimaldi et al. (2000), analisaram diversos alimentos, como por exemplo, manteiga,
margarina dura, margarina cremosa, margarina com fitosterdis, biscoito doce recheado,
biscoito salgado sem recheio, lanche e batatas fritas de fast food. Na analise dos &cidos
graxos, foram encontrados os isdmeros trans acido elaidico (C18:1t) e o linolelaidico
(C18:2t), por 100g de produto. Os valores totais de AGTs variaram de 31% para uma das
amostras de margarina cremosa a 1,5% para as amostras de manteiga. Os baixos teores de

AGTSs para a amostra de manteiga pode ser justificado por ser um produto oriundo de origem
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animal ruminante (biohidrogenacdo). Os autores citam ainda que, apesar de encontrarem
valores reduzidos de AGTSs, os produtos continham teores de gorduras saturadas e uma razéo
de dmegab/ 6mega3 (n6/n3) fora do recomendado pela OMS (5 a 10/1) para a prevencao de
arteriosclerose, o que leva a diminuicéo dos possiveis beneficios da reducéo dos AGTSs.

Em 2003, Chiara et al. analisaram amostras de batatas fritas, sorvetes e biscoitos
consumidos no Rio de Janeiro. Os autores observaram valores totais de AGTs variando de
tracos de 5% para as batatas fritas, de 0,1% a 1,4% para o0s sorvetes e de 3% a 6% para 0s
biscoitos.

Martin et al. (2004) ao analisarem a presenca de AGTs em biscoitos do tipo cream
cracker comercializados no Brasil, obtiveram uma larga variedade de isomeros trans (16:1,
18:1, 18:2 e 18:3). O acido graxo mais encontrado nas amostras analisadas foi o trans 18:1
(&cido elaidico), tendo seus valores determinados entre 8,8% e 28,3%. O menos presente foi 0
isdmero 16:1 (4cido palmitoléico), observado apenas em uma das amostras, com valor de
0,25%, em relacdo aos teores totais de &cidos graxos.

Winter (2006) analisou diversas marcas de batata palha comercializadas na cidade de
Curitiba/PR. O autor observou teores que variaram de 3% a 17%, onde o AGTs mais
encontrado para esse tipo de amostra foi o acido elaidico (C18:1).

Ribeiro et al. (2007) ao citarem estudo desenvolvido por Grimaldi (2000) enumeraram
0 teores totais de isbmeros trans diretamente nas gorduras empregadas em alguns alimentos.
Os resultados apresentados tiveram faixas de concentragdo muito abrangente. Em gorduras
com aplicacdo na producéo de sopas e caldos o valor variou de 32,3% a 36,4%; nas utilizadas
em coberturas achocolatadas e chocolates granulados a faixa encontrada foi de 1,3% a 50%;
para as de pées e bolos de 19% a 30%; para biscoitos recheados de 21% a 48%; para sorvetes,
cremes e margarinas de 27% a 36%; para frituras de 8% a 30% e para doces e confeitos de 3%
a 40%. O autor justifica essas variacdes de acordo com as condicBes de hidrogenacdo da
gordura utilizada e a natureza do produto.

Cavendish et al. (2009) analisou a composi¢do de acidos graxos de margarinas a base
de gordura vegetal hidrogenada ou interesterificada comercializadas no Distrito Federal. O
estudo foi dividido em 4 tipos de margarinas: um Qrupo composto por margarinas
hidrogenadas tipo tradicional com percentual médio de lipidios de 50% (GH-T); um composto
por margarinas hidrogenadas com percentual médio de lipidios de 20%, considerada light
(GH-L); um composto por margarinas interesterificadas com percentual médio de lipidios de
65% (GI-T); e um composto por margarinas interesterificadas com percentual médio de

lipidios de 30% (GI-L). Os autores puderam observar que 0s maiores teores totais de AGTs
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foi o encontrado no grupo GH-T com um percentual de 7,9% e o menor para o GI-L com
0,65%. Esses resultados mostram que a gordura vegetal interesterificada realmente é uma
alternativa eficaz para a reducdo de AGTs em alimentos que necessitam do emprego de algum
tipo de gordura vegetal em sua composicao.

Aued-Pimentel et al. (2009), no primeiro ao analisarem os teores de AGTs em 06leos
vegetais refinados de soja, girassol, canola e milho no estado de S&o Paulo encontraram as
faixas a seguir: 0,07g a 0,67g; ndo detectavel a 0,72g; 0,007g a 0,515g e ndo detectavel a
0,196, respectivamente, por porcdo (13ml ou uma colher de sopa).

Ao analisarem alimentos diversos (salgadinhos, batata frita chips, bolo de chocolate,
rocambole de baunilha, bisnaguinha, pdo misto de iogurte frutas, biscoitos, barra de biscoito,
macarrdo instantaneo, creme vegetal, sorvete de creme e bebida lactea, totalizando 22
amostras), os autores encontraram 4 delas diferentes ao relatado em seus rotulos, onde os
mesmos alegavam serem isentos de AGTSs. Os teores encontrados variaram de 0,3g a 1,8g por
porcdo. Esses valores sdo contrérios ao valor estipulado como méaximo pela legislacdo vigente
no Brasil (0,2 por porcao)(AUED-PIMENTEL et al., 2009).

Saldanha e Bragagnolo (2010) analisaram amostras de sardinhas e pescadas em dois
momentos: cruas e grelhadas. Com os resultados apresentados foi possivel observar o efeito
do aquecimento na formacdo desse tipo de acidos graxos. Para a amostra crua de sardinha o
valor total de AGTs foi de 1,1%, apds o processo de cocgdo houve uma elevacao para 1,5%,
correspondendo a um aumento de 36% do valor inicial. Nas amostras de pescada os valores
foram de 0,7% para a amostra crua e 0,8% para a grelhada, totalizando uma diferenca de 29%.

Nunes e Torres (2010) ao analisarem produtos derivados do leite, encontraram valores
médios de AGTs para o leite integral de 7% e 6%, 3% para duas amostras de queijo prato e
6% e 4% para amostras de manteiga.

Kus et al. (2011), ao analisarem as informacGes nutricionais de formulas infantis
comercializadas no estado de S&o Paulo, observaram que das 14 formulas analisadas 6 delas
apresentaram teores de AGTs variando de 0,21g a 0,41g por 100g de amostra. Estes
resultados néo condizem com a alegacédo de serem livres de AGTSs. Os dados apresentados séo
de grande relevancia, ja que uma das desordens manifestadas pelo consumo desse tipo de
gordura € no crescimento fetal e infantil.

Em niveis internacionais, em pesquisa chamada de TRANSFAIR Study (ERP-
BAART, 1998), sendo este um dos estudos europeus mais conhecidos, teve o objetivo de
analisar os teores de AGTs em produtos de panificacdo de 14 paises, a saber: Bélgica,

Dinamarca, Finlandia, Franca, Germania, Grécia, Islandia, Italia, Holanda, Noruega, Portugal,
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Espanha, Suécia e Reino Unido. O estudo dividiu em dois grupos os resultados apresentados:
produtos com os menores teores de AGTs e produtos com 0s maiores teores. Os valores
extremos em ambos os grupos foram de 0,12% em biscoitos com chocolate analisados na
Beélgica e 12,6% para cookies analisados na Suécia para o grupo dos menores valores. Para o
grupo com os teores mais elevados foram encontrados percentuais que variaram de 1,4% para
cookies produzidos na Espanha a 28% para biscoitos produzidos na Islandia.

Tavella et al. (2000) ao analisarem diversos produtos na Argentina, encontraram teores
minimos de 0,3% em batatas chips e maximos de 32% para amostras de margarina.

Wagner et al. (2008) ao analisaram alimentos comercializados na Austria encontraram
valores que variaram de 0,02% para 0s cereais matinais a 2,41% para as sopas de preparagdo
instantdnea. Na Suica, foram encontrados teores de AGTs que variaram de 0,04% para
amostras de cereais matinais e 1,2% para produtos finos de panificacdo (RICHER, 2009).

Em dois estudos paquistaneses (KANDHRO et al., 2008; MAHESAR et al., 2010)
foram obtidos valores de AGTs para cereais matinais que variaram de 0,2% a 4,2%. Em
amostras de margarina, 0s valores minimos e maximos foram de 25% e 40%,
respectivamente.

Um estudo desenvolvido nos Estados Unidos da América (EUA), por Cho et al.
(2011), analisaram os teores de AGTs em batatas fritas , onde os valores variaram entre de
0,1% e 3,6%.

Doencas e Desordens Metabolicas Relacionadas ao Consumo de AGTSs

Ao longo do tempo, tem se correlacionado a ingestdo de AGTs a uma condigdo starter
na ativagdo do sistema inflamatério do organismo. Essa ingestdo seria responsavel pela
elevacdo dos niveis de interleucina-6, fator de necrose tumoral-a, receptores de fator de
necrose tumoral e da proteina quimioatrativa-1 de mondcito. E como resultado dessa cascata
inflamatoria, acarretaria na disfuncdo endotelial dos vasos sanguineos (MASI & SILVA,
2009). Essa premissa € corroborada por outros estudos que demonstram o efeito dos AGTs na
ativacdo da resposta inflamatoria e disfuncdo das membranas celulares, sendo mediadores
importantes para o desenvolvimento de doengas coronarianas, morte subita e diabetes
(MOZAFFARIAN, 2006). Esses efeitos também sdo justificados pelo consumo de AGTs
associado ao baixo consumo de magnésio, permitindo assim um aumento do nivel de célcio
intracelular, resultando na calcificagdo das células endoteliais, um dos primeiros sinais da
formagéo da placas de ateroma (KUMMEROW et al., 1999).
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O consumo desses acidos graxos também estdo relacionados ao desenvolvimento de
cancer. Apesar de ndo serem conclusivos, estudos mostraram uma relagdo positiva entre o
desenvolvimento de alguns tipos de cancer com o consumo de AGTs, como 0 cancer de
mama e coloretal. Os AGTs podem levar a uma interferéncia na enzima A-6 desaturase no
metabolismo de acidos graxos essenciais. Essa interferéncia inibe a acdo antiinflamatéria do
acido graxo 6mega 3, confirmado pelo aumento sérico das concentracGes da proteina C
reativa (PCR), padrdo ouro para marcadores inflamatorios, além de alterar o metabolismo de
acidos graxos essenciais, acarretando em alteracGes celulares importantes. Os maiores
indicios cientificos sdo referentes ao desenvolvimento de cancer de prostata (KING, 2005;
LIV, 2007; CHAVARRO, 2008; THOMPSOM, 2008).

O artigo publicado por Albuquerque (2011) confirma toda a premissa exposta. O autor
relata a situagdo controversa no consumo de gorduras pela populagéo geral. O consumo de
gorduras implica na promocdo de inimeras doencas, como DCV, diabetes, obesidade e
hipertensdo dentre outras disfuncdes fisiologias. Fatores potencializados pelo consumo de
AGTs tém sido associados a um maior desenvolvimento das DCV’s, comprometimento do
desenvolvimento infantil e fetal, diabetes, estados inflamatorios e até mesmo cancer. Mas o
consumo de gorduras é vital para a manutencdo da vida, ja que diversos micronutrientes sao

lipossoluveis.

Legislacdo a Respeito da Presenca de AGTs em Alimentos

Pioneiramente, os Estados Unidos da América (EUA) e o Canadd, foram os primeiros
paises a implementar medidas a respeito das informacgdes contidas nos rotulos a cerca dos
AGTs nos alimentos. O EUA permite que alimentos que possuem teores de AGTs menores
que 0,5g por porcao possam declarar-se isentos desse tipo de &cido graxo.

No Canada esse limite é ainda menor. As industrias para declararem conter Og de
AGTSs devem ter no maximo 0,2g por porcdo. A Dinamarca foi o primeiro pais a introduzir
uma legislagéo que exige um limite maximo, por parte das indudstrias, no teor desses isOmeros.
Com essa medida, foi possivel reduzir o consumo de AGTs pela populacdo dinamarquesa de
30g para menos de 1g em apenas 4 anos de vigéncia da legislacdo local. Essa reducdo levou,
consequentemente, a eliminacdo do fator de risco para 0 acometimento da isquemia
coronariana.

Na Unido Européia (UE) ha um valor maximo estabelecido de 3% de AGTs do total
de gorduras contidas nos produtos industrializados. Exigéncia essa ainda mais restrita que o

recomendado pela Organizacdo Mundial de Saide (OMS), que sugere um maximo de 4% de
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AGTSs do total de gorduras consumidas. Além disso, a OMS tem intensificado o estimulo para
as industrias a reduzirem os seus teores aos niveis recomendados (ALBUQUERQUE, 2011).

Com relacéo a legislacdo vigente no Brasil a cerca dos AGTSs, foi publicada em 23 de
Dezembro de 2003 a RDC de numero 360, destinada a produtos industrializados embalados
prontos para 0 consumo. Esta legislacdo tem por objetivos estabelecer os parametros
obrigatorios de rotulagem para esses alimentos, vindo harmonizar a legislacdo no Brasil com
a legislacdo dos demais paises pertencentes ao MERCOSUL. A presente legislacdo trouxe
uma nova exigéncia no que diz respeito aos AGTs, onde se passou a exigir a descricdo dos
seus teores. A RDC 360 veio revogar a resolugdo anterior (RDC 40 de 21 de Marco de 2001)
onde ndo se exigia a declaracdo dos teores dos mesmos, eles constavam no somatério das
gorduras totais. Apesar da sua publicacdo ter sido no ano de 2003, as indUstrias tiveram como
prazo maximo de adequacao a nova legislacdo o ano de 2006, mas especificamente até o dia
31 de julho (BRASIL, 2003).

Métodos Analiticos para Quantificacdo de Acidos Graxos
De uma maneira geral as analises de acidos graxos podem ser realizadas por técnicas

como:

- Cromatografia de camada delgada (CCD);
- Cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) e

- Cromatografia gasosa (CG)

A cromatografia de camada delgada € utilizada para andlise de &cidos graxos apés o
fracionamento das classes lipidicas. Essa técnica também é adaptada para a aplicacdo de
procedimentos de esterificacdo, utilizando catalise &cida e basica. O objetivo desse tipo de
analise é avaliar a eficiéncia do procedimento na formacdo de ésteres metilicos de acidos
graxos (CHRISTIE, 1993).

A utilizagdo da cromatografia liquida de alta eficiéncia para a anélise de acidos graxos
tem sido descrita na literatura, porém podem ocorrer co-eluicbes dos picos para misturas
muito complexas (SANCHES-SILVA et al., 2004).

Nos primeiros trabalhos utilizando a cromatografia gasosa para a analise de ésteres
metilicos de &cidos graxos foram a partir da utilizacdo de colunas empacotadas de 1 a 3
metros de comprimento e de 2 a 4mm de didmetro. A utilizacdo deste tipo de coluna promove

a perda de componentes com o aumento do nimero de carbonos insaturagdes (TVRZICKA et
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al., 2002). Com a evolugdo das técnicas aplicadas para este fim, houve a substituicdo desse
tipo de coluna por colunas capilares, ja que as mesmas apresentam maior eficiéncia e geram
resultados mais precisos (FREEDMAN et al., 1986).

As colunas utilizadas nas metodologias atuais possuem de 50 a 100 metros de
comprimento para que o nimero de pratos tedricos seja suficiente para que haja uma melhor
resolugdo cromatografica. Esse tipo de coluna possibilita a separacédo de misturas complexas
de ésteres metilicos de acidos graxos (SEPPAMEN-LAAKSO et al., 2002).

A separacdo dos ésteres metilicos pode ser realizada em trés tipos de colunas:

- Coluna de fase estacionaria apolar;
- Coluna de fase estacionaria polar e

- Coluna de fase estacionaria muito apolar (CHRISTIE, 1989).

As colunas mais frequentemente utilizadas séo as de alta polaridade, por apresentarem
uma maior resisténcia mecanica da fase estacionaria e maior estabilidade térmica (PEENE et
al., 2003).

Com a utilizacdo da cromatografia gasosa em alimentos, é possivel a identificacdo de
componentes das amostras através da comparagdo dos tempos de retencdo dos compostos
presentes no analito com os tempos de retencdo obtidos a partir da injecdo de padrdes. Estes
por sua vez contém as substancias a serem analisadas. Porém este tipo de técnica por si s6 ndo
é absoluta, ou seja, ndo garante uma confiabilidade ao resultado, pois inimeras substancias
podem possuir 0 mesmo tempo de retencéo.

Como alternativas a identificacdo das substancias a serem analisadas, pode ser
utilizada a adicdo de padrdo a amostra (spiking), utilizacdo de padrdo secundario, métodos
graficos, uso de colunas com diferentes polaridades e indices sisteméaticos de retencao
(VISENTAINER e FRANCO, 2006).

Um desses indices € o indice de Kovats, onde 0 mesmo é baseado na equivaléncia do
comprimento da cadeia. Este é largamente utilizado por sua simplicidade, facilidade de
aplicacdo e baixo custo (VISENTAINER e FRANCO, 2006).

A reacdo de esterificacdo ocorre quando se tem acidos graxos livres na presenca de
alcool para a formacdo de ésteres, através da reacdo de condensacdo (SOLOMONS &
FRYHLE, 2002). Essa reacdo se faz necessaria para que o0s &cidos graxos sejam convertidos a

substéncias volateis, sendo entdo possivel a utilizacdo da cromatografia gasosa para a
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identificacdo e quantificacdo dos &cidos graxos presentes na matriz a ser estudada (MILINSK,
2007).

Existem inGmeros métodos analiticos desenvolvidos ao longo dos anos visando a
quantificacdo do perfil de acidos graxos nos alimentos. Eles sdo desenvolvidos com o objetivo
de se ter formas mais eficazes e precisas de obtencdo de ésteres metilicos. A reacdo de
esterificacdo pode ser mediada por dois tipos, seja por catdlise acida ou catélise basica. A
catalise bésica possui a vantagem de ser um método mais &gil e ndo empregar o uso de
temperaturas que possam degradar o acido graxo. Os reagentes mais comuns nesse tipo de
andlise sdo os metoxido de sodio, hidroxido de potéassio e metdxido de s6dio em metanol.
Esses métodos s6 apresentam como desvantagem a ndo conversdo dos acidos graxos livres em
ésteres metilicos (MILINSK, 2007). Os métodos de metilacdo mais comumente utilizados sdo
os descritos por Hartman e Lago (1973) e Joseph e Ackman (1992). Huang et al. (2006)
descreve uma metodologia diferente das metodologias mais utilizadas pois o processo de
metilacdo se da diretamente na amostra integral, ndo sendo necessaria a extracdo da fracdo
lipidica prévia. Em seu estudo os autores concluem que o método proposto se sobrepde
positivamente ao método oficial da AOAC (996.06).

Apo6s a esterificacdo os ésteres sdo utilizados em cromatdgrafo gasoso para a
identificacdo e quantificacdo dos acidos graxos de uma maneira geral, onde dependendo dos
acidos graxos que se deseja obter outras varidveis devem ser empregadas, como tipo de

coluna, padrdes de &cidos graxos e condi¢bes cromatograficas utilizadas (IAL, 2008).

Validacéo de Métodos Analiticos

O intuito de se validar uma metodologia e/ou processo, parte-se inicialmente da necessidade
de se obter resultados precisos. A imprecisdo ou erro em uma medicdo pode acarretar a
decisdes e possiveis prejuizos financeiros gigantescos. Em casos como o desenvolvimento de
um novo produto quimico a ser registrado, os 6rgdos reguladores oficiais exigem a validacao
de metodologia analitica utilizada através de documentos oficiais com as descri¢cdes
necessarias para o processo de validacdo (RIBANI et al., 2004)

Na literatura sdo encontrados inimeros trabalhos descrevendo a validacdo e seus
critérios a serem seguidos. O estabelecimento desses critérios ira variar dependendo da area a
ser aplicada, como por exemplo, a farmacéutica, quimica e biologica (BRITO et al., 2003).

O processo de validacdo, de uma maneira ampla, pode ser dividido em dois tipos: a
validagdo especifica a um laboratorio e a validagdo completa, onde ha a comparacdo de

resultados obtidos por diferentes laboratdrios, utilizando-se a mesma metodologia. Neste
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ultimo caso, se avalia a robustez do método. O pardmetro mais importante em uma validacéo,
dentre os parametros utilizados na validacdo de métodos, é a precisdo. A precisao representa a
dispersdo entre os resultados obtidos para a mesma amostra. A exatiddo representa o grau de
concordancia entre os resultados obtidos em determinado experimento e um valor de
referéncia aceito como verdadeiro (RIBANI et al., 2004).

A Resolucdo N° 899 de 29 de maio de 2003 (ANVISA) foi publicada com o objetivo
de tornar disponivel o “Guia para validagdo de métodos analiticos e bioanaliticos”. A
resolucdo define por objetivos de um processo de validacdo demonstrar que o método €
apropriado para a finalidade pretendida. Onde é aplicada em técnicas analiticas que fagcam uso
de métodos de cromatografia gasosa (CG) ou cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE),
métodos ndo cromatograficos que oferecam uma seletividade aceitavel e testes imunologicos
ou microbiologicos, desde que observado o grau de variabilidade usualmente associado a
estas técnicas (BRASIL, 2003).

O estudo da validacdo de um método analitico vem da necessidade de se obter
resultados com qualidade. Ela ndo é um processo pontual, e sim continuo, onde se oferece as
agéncias reguladoras uma fidelidade documental afirmando que os métodos e sistemas em
questdo sdo adequados para 0 uso a que sdo empregados (fitness for purpose) (RIBANI et al.,
2004).

Porém os métodos que devem ser validados sdo os ndo normalizados, métodos
criados/ desenvolvidos pelo local de execucdo, métodos normalizados fora dos escopos para
os quais foram concebidos e métodos normalizados que sofreram modificagbes. Os
parametros que devem ser avaliados no processo de validacdo sdo: seletividade (capacidade
do método em detectar o analito de interesse na presenca de outros componentes da matriz),
linearidade (capacidade do método de gerar resultados linearmente proporcionais a
concentracdo do analito), limite de deteccdo (a menor concentracdo do analito que pode ser
detectada), limite de quantificacdo (menor concentracdo do analito que pode ser quantificada
na amostra), exatiddo (a concordancia entre o valor real do analito na amostra e o estimado
pelo processo analitico), precisdo (avalia a proximidade entre varias medidas efetuadas na
mesma amostra) e robustez (avalia se 0 método é insensivel a pequenas variacdes que possam
ocorrer durante a execu¢do do mesmo). Os pardmetros a serem empregados devem ser
avaliados de acordo com o tipo de experimento a ser desenvolvido (INMETRO, 2010). O
texto ressalta a necessidade da realizagdo com equipamentos e instrumentos dentro das

especificagOes, funcionando corretamente e adequadamente calibrados.
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CONCLUSAO

E possivel notar que, no decorrer dos anos, se aumentou o0 consumo de 4cidos graxos
trans pela populacdo em niveis mundiais, assim como em nosso pais. Consumo que se
associou diretamente a incidéncia e prevaléncia de diversas doencas cronico-degerativas. Os
6rgdos governamentais ndo tém medido esforgos para reduzir tanto o consumo e producéao
desse tipo de gordura, quanto o acometimento desse nimero de doencas. A reducdo a niveis
aceitaveis leva a consequéncias positivas no que diz respeito a economia na saude pablica e
melhoria da qualidade de vida, sendo de suma importancias para 0s governantes e

principalmente para a populacgéo.
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CAPITULO 11

ADEQUACAO DA ROTULAGEM NUTRICIONAL DE MINIBOLOS
COMERCIALIZADOS NA CIDADE DO RIO DE JANEIRO

ADEQUATION OF NUTRITION INFORMATION OF “MINI” CAKES
COMERCIALLY IN THE RIO DE JANEIRO CITY
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RESUMO

Segundo a resolucéo de N° 360 de 23 de Dezembro de 2003, foram estabelecidas informacoes
obrigatdrias no que diz respeito a rotulagem nutricional de alimentos embalados prontos para
consumo. A rotulagem nutricional tem por objetivos informar as propriedades nutricionais
dos alimentos, compreendendo as declaracbes de valor energético (VET), nutrientes
(carboidratos, proteinas, gorduras totais, gorduras saturadas, gorduras trans, fibra alimentar e
sodio) e a declaracdo de propriedades nutricionais (informagfes nutricionais
complementares), além de informagdes como redacao no idioma oficial do pais, estar em local
visivel, caracteres legiveis e cor contrastante com o fundo de impressdo. O presente trabalho
teve por objetivo avaliar os rotulos de minibolos comercializados no municipio do Rio de
Janeiro no que diz respeito as rotulagens nutricionais, aplicando-se os requisitos exigidos pela
legislacdo vigente. Foram avaliados os rétulos de 80 minibolos comercializados. Para que 0s
produtos fossem avaliados segundo a legislacdo fez-se o levantamento de 15 atributos como o
VET, VET em KJ, Valor diério (VD), calculo para dieta de 2000 kcal, carboidratos, proteinas,
gorduras totais, gorduras saturadas, gorduras trans, fibra alimentar, sédio, estar visivel, no
idioma oficial, em cor contrastante com o fundo e a porcdo. Em relacdo aos parametros
avaliados, somente os atributos referentes a cor contrastante com o fundo e VET em KJ
estavam em desacordo com a legislacéo vigente. Cerca de 1% (n=1) encontrava-se com cor de
mesma intensidade para o fundo e para a letra e 1% (n=1) nao apresentavam a informacéo do
VET em KJ. Com relacdo a visibilidade das informacdes, 59% (n=47) apresentavam a tabela
de informac0@es nutricionais em locais onde as mesmas se encontravam ocultadas por parte da
embalagem ou com suas informagdes em tamanhos reduzidos, dificultando a leitura das
mesmas. De uma maneira geral, as industrias de alimentos tem se adequado as exigéncias
estabelecidas pela legislacdo, no que diz respeito aos pardmetros que as rotulagens
nutricionais devem conter, mas no que diz a visualizacdo dessas informacdes ndo foi
percebido por parte dos produtos encontrados.

Palavras-chave: Rotulagem, RDC, Minibolos
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ABSTRACT

According to the RDC 360 of December 23, 2003, were established mandatory information
regarding nutrition labeling of packaged foods ready for consumption. Nutrition labeling aims
to inform the nutritional properties of food, including the declaration of energy value (TEV),
nutrients (carbohydrates, protein, total fat, saturated fat, trans fat, dietary fiber and sodium)
and the declaration of nutritional properties (information supplementary nutritional), as well
the information as writing in the official language of the country, be visible, legible, have
contrasting color with the background printing, among others. This study aims to evaluate the
label of “mini” cakes marketed in the city of Rio de Janeiro with regard to nutrition labeling,
applied in the requirements of the law. Was studied labels of “mini” cakes of 80 different
types. Attributes have been established for these products , such as TEV, TEV KJ, Daily
Value (DV), calculation for 2000 kcal diet, carbohydrates, protein, total fat, saturated fat,
trans fat, dietary fiber, sodium, be legible, visible, in the official language, the contrasting
writing's color with the background color, and especially the expression "nutritional
information” and the value of the portion in evidence. For all parameters the samples were in
accordance with the law, except for the attributes related to color contrasting with the
background and VET KJ, 1% were colored with the same intensity to the background and the
letter and 1% had no information of the VET KJ. Regarding the visibility of information, 59%
had the nutritional information table in the place where it was hidden by the packaging or on
small sizes, making it difficult to read. Overall the food industry has been to the requirements
established by legislation with regard to the values that nutrition labeling should contain, but
when it comes to accessibility of this information is not perceived by the products found.

Keywords: labeling, cake, law
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INTRODUCAO

Ao longo dos anos, diversos estudos demonstraram que um alto consumo de produtos
que contenham &cidos graxos trans (AGTs) levam ao aumento dos niveis séricos das
lipoproteinas de baixa densidade (VLDL e LDL) e a diminui¢do das lipoproteinas de alta
densidade (HDL), o que ocasiona altera¢cBes na relacdo LDL/HDL, além de um quadro
inflamatdrio associado (MENSINK, 1990; MENSINK, 1992; NESTEL, 1992; ARO, 1997;
MOZAFFARIAN, 2006; ALBUQUERQUE, 2011). Dependendo da origem do AGTSs,
observam-se diferentes efeitos no organismo humano. Os originados dos processos industriais
teriam maior relagdo com o aumento do risco de ocorréncia das doencgas cardiovasculares
(DCVs), comprometimento do desenvolvimento fetal e infantil, diabetes, processos
inflamatdrios e cancer, relacdo esta ndo observada durante o consumo dos AGTs formados
pela biohidrogenacdo ruminal. (KUMMEROW, 1999; KING, 2005; LIU, 2007
CHAVARRO, 2008; THOMPSOM, 2008; MOZAFFARIAN, 2006; MASI & SILVA, 2009).

No Brasil a utilizacdo de gorduras vegetais hidrogenadas deu-se na década de 50,
principalmente na producdo de shortenings e margarinas, o que possibilitou a substituicdo da
gordura saturada e a inclusdo da mesma na alimentacéo brasileira em produtos de panificagéo,
margarinas, batatas-fritas entre outros (RIBEIRO, 2007).

Com a repercussao dos riscos associados ao consumo de AGTs, em 2003 foi publicada
no Brasil a resolucdo RDC 360 de 23 de dezembro de 2003 onde se exigiu das industrias de
alimentos que seus rotulos expressassem o valor de diversos componentes, incluindo a
declaracédo dos teores de AGTSs, alem de estabelecer especificagdes referentes as informacoes
nutricionais. Essa nova legislagdo veio revogar as RDC’s 39 e 40, ja que as mesmas Nao
determinaram a inclusdo de AGTSs, eles eram somados aos teores de gorduras totais. Apos a
publicacdo, foi estabelecido o prazo de adequacdo até o dia 31 de julho de 2006 (BRASIL,
2003).

Diante do presente exposto, o presente estudo teve por objetivo verificar a adequacéo
dos rétulos de minibolos comercializados no municipio do Rio de Janeiro, identificando assim
se 0s mesmos encontram-se de acordo com a legislacdo vigente apds 9 anos de sua publicagdo
e 6 anos apds o prazo estabelecido para sua adequacdo, além de avaliar as ofertas destes

produtos no comercio varejista.
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MATERIAIS E METODOS

Para listar se a oferta dos minibolos variava de acordo com a regido do municipio do
Rio de Janeiro, foram selecionadas redes de supermercados em regides com diferentes indices
de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M). As mesmas foram divididas em tercis:
Alto, Médio e Baixo. Para a definicdo das regides de coleta de dados, foi utilizado o banco de
dados com as informacGes do IDH-M, por ordem de IDH, segundo bairro ou grupo de bairros
disponibilizados no portal da Prefeitura Municipal do Rio de Janeiro, referente ao ano de
2000.

A partir das informagGes obtidas, os 126 bairros ou grupo de bairros foram ordenados
e separados em tercis, como descrito anteriormente. Desta forma, foram selecionados os
seguintes bairros: Realengo e Padre Miguel, para os de IDH-M Baixo, Guadalupe, Benfica,
Sulacap e Madureira, para os de IDH-M Médio e Campinho, Méier e Barra da Tijuca para 0s
de IDH-M Alto. A escolha da amostragem foi realizada mediante visita a 4 supermercados
por nivel de IDH, divididos em 2 tipos, sendo um de uma mesma rede (para todos 0s grupos
de IDH-M) e outro de qualquer rede.

A coleta de dados foi realizada a partir do determinado pela RDC 360/ 2003, onde se
estabeleceu pardmetros obrigatorios descritos na referida legislacdo no que diz respeito a
rotulagem nutricional de alimentos embalados prontos para serem oferecidos ao consumidor.
Foram estabelecidos os seguintes parametros para avaliacdo: Valor Energético Total (VET),
VET em KJ, Valor diario (VD), calculo para dieta de 2000 kcal, carboidratos, proteinas,
gorduras totais, gorduras saturadas, gorduras trans, fibra alimentar, sodio, estar legivel/
visivel, no idioma oficial, em cor contrastante com o fundo, porcdo e destaque para o termo
“informag@o nutricional” além do valor da porcdo. Nos estabelecimentos visitados foram
avaliadas todas as marcas disponibilizadas para compra, sendo os dados registrados

relacionando a presenca ou auséncia do parametro avaliado.
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Campinho (Rede B)/ Barra
(Rede F)

Rede A Guadalupe/ Benfica

Outro >

Sulacap (Rede F)/
Outro 2 Madureira (Rede C)
Realengo (Rede D)/ Padre
EEE—
Outro Miguel (Rede E)

Fluxograma 1 — Divisdo do IDH-M

A escolha das amostras foi baseada na Resolugdo 4639 de 03 de Novembro de 2010,

onde os minibolos estdo presentes na lista de alimentos permitidos para compra por

instituicdes publicas de ensino, conforme descrito na tabela 1.

Tabela 2.1: Produtos alimenticios permitidos para compra pela rede publica de educacéo.

Carnes e Derivados

bucho bovino, carne bovina — (acém, pa, musculo, cha, patinho),
carne bovina moida — (acém, pda), coracdo bovino, figado
bovino, filé de peixe, frango — (peito, coxa ou sobrecoxa), moela
de frango, atum em Oleo comestivel e sardinha — (em Oleo
comestivel)

Frutas

abacate, abacaxi, banana, caqui, goiaba, laranja, magd, mamao,
manga, melancia, morango, tangerina e uva

Leite e Derivados

leite integral — (embalagem cartonada de 1000 ml), leite integral
aromatizado (embalagem tetra pack de 200 ml), leite em po
integral, leite de coco, iogurte, requeijdo, ricota, queijo minas,
queijo mussarela e queijo prato

Cereais, Farinhas e Massas amido de milho, aveia, arroz, canjica, canjiquinha, creme de

arroz, farinha de arroz, farinha de mandioca, farinha de milho,
farinha de trigo, fécula de batata, fuba de milho, macarrdo —
(espaguete, parafuso, talharim), massa para sopas, polvilho,
farinha de tapioca e trigo para quibe




35

Acucares e Outros achocolatado, agucar cristal, acucar refinado, chocolate em po,
melado, mel, fermento e adocante

Leguminosas feijdo, ervilha, lentilha e soja

Temperos alho, tomate, cebola, vinagre, cheiro-verde, cebolinha, cravo,

canela, coentro, colorau, limdo, louro, pimentdo, produtos de
tomate, sal iodado e salsa

Legumes e Hortaligas A: acelga, agrido, alface, berinjela, bertalha, brocolis, couve,
couve-flor, espinafre, jild, maxixe, pepino, repolho e tomate. B:
abobora, abobrinha, beterraba, cenoura, chuchu, nabo, quiabo e
vagem. C: aipim, batata baroa, batata-doce, batata inglesa e

inhame
Ovo ovo de galinha
Paes e Biscoitos biscoito doce (tipo maisena, maria, rosquinha e leite), biscoito

salgado e integral (tipo cream cracker, agua, agua e sal, agua e
sal e integral), minibolo, pdo doce, pdo de forma, pdo de trigo —
(francés, careca, hambdrguer) e pao sem glaten

Sucos e Bebidas café ou café sollvel, sucos concentrados / polpa de frutas,

guarana natural (copo de 200 ml), xarope de Guarana, mate e
sucos naturais

Doces em Corte ou Pasta  bananada, doce de leite, goiabada, marmelada e doces caseiros e
regionais

Gorduras manteiga, margarina e 6leo refinado
Fonte: RDC 4639 de 03 de Novembro de 2010.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram visitados 12 estabelecimentos comerciais, onde se obteve as informacdes
nutricionais referentes a 80 rétulos de minibolos. No tocante a oferta dos minibolos dentro da
divisdo do Municipio do Rio de Janeiro considerando-se os tercis, independente do IDH,
foram encontradas as mesmas marcas em todos os supermercados, variando apenas o sabor
dos produtos encontrados nas diferentes redes varejistas.

No que diz respeito a presenca da informacdo sobre valor energético total, todas as
amostras estavam de acordo com o preconizado pela legislagdo vigente, assim como 0s
parametros de valores diarios, valores de referéncia de dieta de 2000 Kcal, idioma oficial e
porcdo, além da presenca das concentracdes de carboidratos, proteinas, gorduras totais,
gorduras saturadas, gorduras trans, fibra alimentar e sédio.

A presenca destas informacdes é de extrema importancia para que 0s consumidores
tenham maior autonomia na escolha de seus alimentos. Ja com relagdo aos parametros de

legivel/ visivel, aproximadamente 59% (n=47) das amostras apresentavam-se em desacordo



36

com a legislagdo, visto que as tabelas de informagdes nutricionais estavam ocultas por parte

das embalagens ou os tamanhos de letras reduzidos (Figura 1).

100%

Visibilidade

50%

59%

0% -

41%

Acordo Desacordo

Figura 1 — Visibilidade

Em relacdo a coloragdo em contraste com a cor de fundo das embalagens, cerca de 1%

(n=1) das amostras apresentaram o0s tons, tanto das letras, quando dos fundos, similares,

causando aos consumidores dificuldades na leitura dos rotulos (Figura 2).

Cor

1%

B Desacordo

H Acordo

99%

Figura 2 — Cor

Semelhante ao percentual encontrado para o parametro cor, 0 VET em KJ apresentou

cerca de 1% (n=1) das amostras com a auséncia dessa informacao (Figura 3).
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Figura3 — VET em KJ

A informacdo nutricional é de importancia substancial para o consumidor poder
exercer 0 seu poder de escolha, tornando assim uma ferramenta Gtil tanto para pessoas que
apresentam alguma desordem fisioldgica e até mesmo para os individuos saudaveis.
Entretanto, no que diz respeito as amostras analisadas, ainda existem marcas que estdo em
desacordo com o preconizado pela legislacdo vigente. Portanto se faz necessario um maior
empenho dos setores responsaveis pela fiscalizacdo para que a lei seja efetivamente aplicada,
visto que de 15 pardmetros, 3 deles estavam em desacordo com a RDC 360, tais como, a
visibilidade, a cor e a presenca do VET em KJ, parametros importantes no que diz respeito a
acessibilidade das informacg6es contidas na informacéo nutricional.

Em estudo desenvolvido Maestro et al. (2008), com o objetivo de avaliar a
implementagcdo das informagfes nutricionais por restaurantes comerciais, 0s autores
observaram que 0s consumidores tém buscado informacgdes visando uma alimentacdo mais
saudavel, inclusive em ambientes onde ndo hd uma legislacdo que obrigue o fornecimento das
mesmas.

Lobanco et al. (2009) buscaram avaliar a fidedignidade das informag6es contidas em
rotulos de diversos tipos de amostras de alimentos como biscoito recheado, biscoito wafer,
chocolate ao leite, bombom, chocolate branco, salgadinho de milho, salgadinho de trigo,
batata frita e amendoim, totalizando 153 produtos comercializados na cidade de S&o Paulo. Os

autores observaram que todas as marcas encontravam-se em desacordo com o informado nos
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rotulos pelo menos em algum dos parametros, demonstrando que as informacgdes expressas
nos mesmos ndo estavam condizentes com a realidade dos produtos.

Celeste (2001) ao fazer uma analise comparativa entre as legislacGes sobre rotulagem
nutricional no Brasil, MERCOSUL, Reino Unido e Unido Européia notou que as exigéncias
minimas de informagdes que os rotulos devem conter eram em relagéo as calorias e os teores
de proteinas, glicidios, lipidios e fibras. O resultado deste trabalho demonstra a evolucéao e a
preocupacado das grandes instituicdes com a saude dos consumidores, visto que dois anos apos
0 estudo houve alteragcdes substanciais nas legislacbes de uma maneira geral, como por
exemplo, no caso do Brasil e do MERCOSUL, onde se passou a exigir nos rotulos os teores
de acidos graxos trans, que até o ano de 2003 era somado ao valor de gorduras saturadas.

Em estudo desenvolvido por Dias (2009), exatos quatro meses ap0s 0 prazo para a
adequacdo das industrias a RDC 360, o autor observou que aproximadamente 55% das
amostras ainda ndo haviam se adequado a nova norma, do total de 150 produtos avaliados
(biscoitos agua e sal, biscoitos ‘cream cracker’, biscoitos recheados, chocolates e sorvetes). A
maior ndo conformidade encontrada foi referente a porcdo, onde a mesma foi omitida em
27%, chegando a 68% no caso das amostras de sorvete. Com relacdo aos teores de AGTSs, que
é o0 destaque maior da nova resolucdo, mostrou-se ausente em 22% das amostras. Novamente
o0 destaque foi para as amostras de sorvetes com 39% de irregularidade, seguido dos biscoitos
recheados com 27%.

Marins et al. (2008) avaliaram o habito de leitura e entendimento/ percepcdo das
informac@es contidas em produtos alimenticios embalados em uma populagédo de 400 pessoas
do municipio de Niter6i/ RJ. Os autores observaram que as informagdes contidas nos mesmos
nem sempre estavam claras, gerando davidas nos consumidores, seja pelo excesso de
informacBes relacionadas a promocdo do produtos ou devido a utilizacdo de linguagem
técnica, abreviaturas e siglas, ou até mesmo pela apresentacao de letras pouco legiveis, como
encontrado no presente estudo. Com isso observaram que 24% dos entrevistados ndo confiam
nas informacdes contidas nas embalagens dos alimentos por acreditarem que as inddstrias nao

sdo submetidas a fiscaliza¢Ges para esse fim.

CONCLUSAO

Dado o exposto observou-se que a oferta das diferentes marcas de minibolos no

municipio do Rio de Janeiro foi idéntica, independente do IDH da regido avaliada. 1sso
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demonstra que toda a popula¢do do municipio do Rio de Janeiro tem acesso aos mesmos tipos
de minibolos, independente do poder aquisitivo. A adequacgédo de todos parametros descritos
na legislacdo é de suma importancia para que os produtos comercializados no Brasil estejam
com suas rotulagens equiparadas as dos demais paises pertencentes ao MERCOSUL, ja que
na prépria resolucdo aponta essa padronizacdo como um de seus objetivos. A legislacdo
também relata que o descumprimento das exigéncias estabelecidas configura infracdo

sanitaria, onde as industrias estdo suscetiveis as medidas cabiveis.
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RESUMO

Para que os acidos graxos sejam convertidos a substancias volateis, os mesmos sdo
submetidos a reacOes de esterificacdo. Os métodos que envolvem o0s processos de
transesterificacdo dos acilglicerdis e a esterificagdo dos acidos graxos livres a ésteres
metilicos sdo conhecido como metilagdo. O estudo da validacdo de um método analitico vem
da necessidade de se obter resultados com qualidade. Ela pode ser obtida através da
comparabilidade, rastreabilidade e confiabilidade, parametros cada vez mais exigidos nos
experimentos cientificos. A validacdo de um método ndo é um processo pontual, e sim
continuo, onde se oferece as agéncias reguladoras uma fidelidade documental afirmando que
0s métodos e sistemas em questdo sdo adequados para o0 uso a que sdo empregados (fitness for
purpose). O processo de validacdo metodologico pode ser composto, quando aplicavel, por
parametros como: especificidade/ seletividade, linearidade, exatiddo, precisdo, limite de
deteccdo, e limite de quantificacdo, dentre outros parametros. O objetivo do presente estudo
foi otimizar e validar o método de extracdo de &cidos graxos em mini bolos por
transesterificacdo, atraves da otimizacdo do método descrito por Huang et al. (2006). Para o
desenvolvimento do presente estudo, foi utilizada como matriz um produto de panificagéo, da
categoria minibolo. Os parametros utilizados para a validacdo da metodologia foram a
linearidade, recuperacdo, repetibilidade (precisdo), limite de deteccdo e limite de
quantificacdo de acordo com a AOAC (2007). No que diz respeito a linearidade para a
maioria dos &cidos graxos obteve-se coeficiente de regressdo maior que 0,9. Os limites de
deteccdo e quantificacdo encontrados foram na escala de 10, para a precisdo de maneira
geral, todos os acidos graxos tiveram um coeficiente de variacdo de aproximadamente 3,0. E
para 0 parametro recuperacao obteve-se 100% de recuperacdo para 0 menor nivel de adicéo e
90% para 0 maior. Com os resultados obtidos pode se concluir que a metodologia descrita
por Huang (2006) para a transesterificacdo de acidos graxos € uma metodologia rapida e
pratica, sendo uma alternativa aos outros métodos de extracdo de acidos graxos utilizados.

Palavras-chave: validacao, transesterificacdo, acidos graxos.
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ABSTRACT

To convert fatty acids in volatile substances, they are subjected to esterification reactions. The
methods for esterification and transesterification of fatty acids to methyl esters known as
methylation. The study of validation of an analytical method is need to obtain data quality. It
can be obtained by comparability, traceability and reliability parameters increasingly required
in scientific experiments. The validation of a method is not a point process, but continuous,
where regulatory agencies offers a loyalty document stating that the methods and systems in
question are suitable for the use to which they are employed (fitness for purpose). The
methodological validation process can be made, when applicable, for parameters such as
specificity / selectivity, linearity, accuracy, precision, detection limit and quantification limit,
among other parameters. The aim of this study was to optimize and validate the extraction
method of transesterification described by Huang et al. (2006), with modifications. For the
development of this study was used as the matrix a bakery product, ‘mini’ cake category. The
parameters used for the validation of the methodology were linearity, recovery, repeatability
(precision), detection limit and quantitation limit according to AOAC (2007). With regard to
the linearity for most fatty acids there was obtained regression coefficient greater than 0,9.
The limits of detection and quantification were found in the range of 10, to accuracy, in
general all fatty acids have a coefficient of variation of approximately 3,0. And for parameter
recovery was obtained 100% recovery for the lowest level of addition and 90% for the largest.
With the results can be concluded that the methodology described by Huang (2006) for the
transesterification of fatty acids is a rapid methodology and practice, as an alternative to other
methods of extraction of fatty acids used.

Keywords: validation, transesterification, fatty acids
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INTRODUCAO

A forma mais eficaz de se quantificar acidos graxos é por cromatografia gasosa (CG).
De uma maneira simplificada, podemos explicar o mecanismo da CG como sendo uma
corrente de gas (fase movel) passando por uma coluna (fase estacionéaria). A fase movel
arrasta a amostra volatilizada pelo interior da fase estacionaria, aonde as substancias presentes
na amostra chegam a um detector, gerando um sinal para um sistema de registro e tratamento
de dados. Os tipos de CG se dividem em dois tipos:

e Gaés-solido — a fase estaciondria é um produto sélido com uma grande
superficie de contato. A separacdo das substancias se da por mecanismos de
adsorcao das substancias nesse solido.

e Gaés-liquido — a fase estacionaria € composta por um liquido pouco volatil.
Nesse tipo de CG a separagdo se da pela particdo das substancias entre a fase
liquida e a gasosa (KLEIN, 2010)

Figura 3.1 — Esquema de um cromatografo a gas (Fonte: KLEIN, 2010)
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Para que os &cidos graxos sejam convertidos a substancias volateis, 0s mesmos séo
submetidos a reacdes de derivatizacdo. A maioria dos métodos de derivatizagdo envolve 0s
processos de transesterificacdo dos acilglicerdis e a esterificacdo dos acidos graxos livres a
ésteres metilicos, conhecido como metilagdo (MINLINSK, 2007). A reacdo de esterificacdo
ocorre quando se tem acidos graxos livres na presenca de alcool para a formacao de ésteres,
através da reacdo de condensacdo (SOLOMONS & FRYHLE, 2002). A reacdo de
transesterificacdo € tida como completa quando ha uma proporcdo molar de 3:1 (&lcool/
triacilglicerol). Para que ndo haja reversdo da reacdo, adiciona-se alcool, que € o agente
transesterificante, onde geralmente utiliza-se o metanol (MEHER et al., 2006).

Inimeras sdo as metodologias existentes para a extracdo de acidos graxos. Eles sdo
desenvolvidos com o objetivo de se ter formas mais eficazes e precisas de obtencdo de ésteres
metilicos. A transesterificacdo pode ser dividida em dois tipos: de catalise acida e de catalise
basica. A vantagem da utilizacdo de métodos de catélise basica em detrimento da acida é
devido a sua agilidade e a possibilidade de ser realizado em temperatura ambiente. Os
reagentes mais comuns nesse tipo de analise sdo 0os metdxido de sddio, hidroxido de potassio
e metdxido de sodio em metanol. Esses métodos sé apresentam como desvantagem a nao
conversao dos acidos graxos livres em ésteres metilicos (MINLINSK, 2007).

Huang et al. (2006) descrevem um processo de metilacdo de acidos graxos com a
utilizacdo de metdxido de s6dio em metanol e hexano. Em seu estudo, os autores concluiram
gue o método descrito é eficaz, sendo mais conveniente do que o método oficial da AOAC
996.06.

A validacdo de métodos analiticos consiste em um processo onde se avalia o
desenvolvimento, adaptagdo ou implementacdo de uma metodologia conhecida ou néo
(BRITO, 2003).

O estudo da validacdo de um método analitico vem da necessidade de se obter
resultados com qualidade. Ela pode ser obtida através da comparabilidade, rastreabilidade e
confiabilidade, parametros cada vez mais exigidos nos experimentos cientificos. A validacao
de um método ndo é um processo pontual, e sim continuo, onde se oferece as agéncias
reguladoras uma fidelidade documental afirmando que os métodos e sistemas em questdo sao
adequados para 0 uso a que sdo empregados (fitness for purpose) (RIBANI, 2004).

Segundo o documento “Orientacdo sobre validagdao de métodos de ensaios quimicos”
(INMETRO, 2010) o processo de validagdo consiste em demonstrar que os laboratérios
analiticos produzem resultados com confiabilidade e adequacdo a qualidade que se propGe. Se

fazendo necessario nos seguintes casos:
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- Métodos néo normalizados;
- Métodos criados/ desenvolvidos pelo proprio laboratorio;
- Métodos normalizados usados fora dos escopos para os quais foram desenvolvidos;

- AplicacGes e modificacdes de métodos normalizados.

No documento ainda é citado que 0 mesmo deve ser realizado com equipamentos e
instrumentos dentro das especificacdes, funcionando corretamente e adequadamente
calibrados.

A necessidade de utilizacdo dos parametros de validacdo é estabelecida pelo Quadro
3.1 (INMETRO, 2010):

Quadro 3.1 — Parametros para validacdo dependendo do tipo de ensaio

Tipo de Ensaio
Qualitativo | Determinacdo do Analise de Proprieda
Parametros componente (ou elementos des
analito) em menores e fisicas
maior teor (1) tracos (2)
Precisdo v v N
Seletividade ~ v v N
Tendencia/ recuperecio v v N
Robustez ~ v v N
Sensibilidade/ v v N
linearidade/  faixa de
trabalho
Limite de detecgdo + \
Limite de quantificacéo x/

Fonte:In-House Method Validation — A guide for Chemical Laboratories LGC/VAM, 2003.

(1) Dependendo da faixa de concentragdo do analito pode ndo ser necessaria a determinagdo dos limites de deteccéo e

de quantificacéo.

(2) Sao considerados como de menor teor de concentracdo entre 0,01 a 1% e elementos tragos os elementos em

concentragdo abaixo de 0,01%.

O processo de validacdo metodoldgico pode ser composto, quando aplicavel, por

parametros como:
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e Especificidade/ seletividade — é a capacidade do método em detectar o analito de
interesse na presenca de outros componentes da matriz.

e Linearidade — € a capacidade do método de gerar resultados linearmente proporcionais
a concentracdo do analito, enquadrados em faixa analitica especificada.

e Exatiddo — é a concordéncia entre o valor real do analito na amostra e o estimado pelo
processo analitico.

e Precisdo — é o pardmetro que avalia a proximidade entre varias medidas efetuadas na
mesma amostra.

e Limite de deteccdo — é a menor concentragdo do analito que pode ser detectada,
podendo ser ou ndo quantificada.

e Limite de quantificacdo — é a menor concentracdo do analito que pode ser quantificada

na amostra, mas com exatiddo e precisdao (BRITO, 2003), dentre outros parametros.

O objetivo do presente estudo foi otimizar e validar o método de extragdo por
transesterificagdo descrito por Huang et al. (2006), com modificacdes. Essa validagédo consiste
em adequar as condi¢cdes da metodologia para matrizes semelhantes a da amostra utilizada no

presente experimento.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do presente estudo, foi utilizada como matriz um produto de
panificacdo, da categoria minibolo.

Os parametros utilizados para a validacdo da metodologia foram a linearidade,
recuperacdo, repetibilidade (preciséo), limite de deteccdo e limite de quantificacdo de acordo
com a AOAC (2007). A precisdo foi obtida a partir da repetibilidade, calculada pelo
coeficiente de variacdo (CV) de 12 repeticbes de uma mesma amostra. A linearidade foi
observada através do coeficiente de regresséo da curva de calibracdo construida por 18 pontos
da solucéo padrdo de FAME 37 (Sigma-Aldrich) em concentragdes variando de 0,5 mg/mL a
9,0 mg/mL. A andlise de recuperacdo foi realizada em dois niveis de adi¢do acima do valor
encontrado nas amostras e dois niveis abaixo do acido graxo oléico (C18:1), em triplicata. Os

Limites de Deteccdo (LD) e Quantificagdo (LQ) do método foram estimados (em mg/ mL)
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graficamente a partir da inclinacdo e interse¢do da curva analitica, como descrito por Frehse e
Thier (1991) e INMETRO (2010).

O equipamento utilizado foi o cromatografo gasoso da marca CHROMPACK CP
9002® equipado com detector de ionizacdo de chama e coluna cromatogréfica de silica

fundida CP-Sil 88 (100 m x 0,25 mm x 0,25 um). Nas seguintes condigdes:

e Split: 1:50

e Pressdo na cabeca da coluna: 20psi
e Vazdo do split: 20ml/min.

e Pressdo: 100 pka

e Volume de injecédo: 1 pL

e Gés de arraste: hidrogénio N50

O método descrito por Huang et al. (2006) preconiza a utilizacdo de metdxido de sédio
em metanol para a metilagdo dos é&cidos graxos e extracdo com hexano, conforme
demonstrado no Fluxograma 3.1. Para otimizacdo do método, foram pesadas gramaturas
(miligrama - mg) da amostra e volumes (microlitro — uL) diferentes da solucdo de metoxido

de sddio em metanol a 0,5 molar de acordo com a tabela abaixo:

Tabela 3.2 — Otimizacdo da metodologia descrita por Huang et al. (2006)
Teste 1

Peso (mg) Solucédo de Metoxido de Sédio (ul)
100 125
50 125
25 125
Teste 2
100 250
50 250

25 250
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Fluxograma 3.1 — Esquema da metodologia descrita por Huang et al. (2006)

— Pesa-se 100mg da amostra dissolvida em 25ml de hexano.
Pesagem

) —» Recolhe-se 5ml da amostra dissolvida para um tubo com fechamento
Recolhimento de hermético

5ml

v

Agitacao

v

Adicdo da solucao

—» Deixa-se sobre agitacdo por 10 minutos.

—— Adiciona-se 5ml de solucdo saturada de cloreto de sddio.

de NaCl

Agitacio — Agita-se vigorosamente por 15 segundos.
— Deixa-se repousar por 10 minutos.

Repouso

y

Recolhimento de
3 ml

. — Transfere-se 0 hexano sobrenadante para um vial contendo sulfato de sodio
Transferéncia anidro.

v

Repouso

v

Transferéncia

— Recolhe-se 0 hexano sobrenadante.

— Deixa-se repousar por 30 minutos.

— Transfere-se a fase hexanica para outro vial para subsequente inje¢do em

cromatdgrafo gasoso.

Sequencialmente foi realizado um planejamento experimental inicial descrito na tabela a

sequir:

Tabela 3.2 — Planejamento experimental das variaveis da metodologia de Huang et al. (2006)

n massa (X1) - mg Volume (X2) - uL
1 25 125
2 25 175
3 75 125
4 75 175
5 50 150
6 50 150
7 50 150
8 14 150
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9 86 150
10 50 114
11 50 186

Com os resultados obtidos, foram fixadas a massa a ser pesada (25mg) e o volume da
solucdo de metdxido de s6dio em metanol (125ul), ja que foram obtidos cromatogramas de

melhores respostas. O fluxograma a seguir descreve a metodologia adaptada:

Fluxograma 3.2 — Esquema da metodologia descrita por Huang et al. (2006) otimizada

— Pesa-se 25mg da amostra.
Pesagem

. — Adic¢do de 0,5ml de Hexano e 125ul de solugdo de metdxido de sédio em
Adicdo de Hexano metanol.

e Métoxido de Na

y

Sonicagao

v

Adicdo da solucao
de NaCl

v

Repouso

v

Adicdo de sulfato

y

— Deixa-se em ultra-som por 20 minutos.

— Adiciona-se 2,5ml de solu¢do saturada de cloreto de sédio.

— Deixa-se repousar por 10 minutos.

— Adiciona-se uma pequena aliquota de sulfato de sédio anidro.

A 4

Adicdo de — Adiciona-se 1ml de hexano e agita-se com a utilizacdo de um agitador de
Hexano tubos.

—— Deixa-se repousar por 5 minutos
Repouso

v

——» Recolhe-se a fase hexanica sobrenadante. A adicdo de sulfato e hexano

- Recolhimento devem perfazer 4 extracdes.
— Seca-se 0 material recolhido sob nitrogénio comercial, ressuspende-se para
Secagem e
~ Iml de hexano e filtra-se com filtro milipore para vial para subsequente
ressuspensao

injecdo em cromatografo gasoso.

Visando uma melhor quantificacdo dos acidos graxos trans, foram utilizadas 4

condig¢Bes cromatogréaficas e a melhor condigdo foi obtida mediante uma melhor resposta de
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separagdo de pools de &cidos graxos preparados com padrbes de &cidos graxos da Sigma

Aldrich®, descritos na tabela a seguir:

Tabela 3.3 — Pools de acidos graxos.

Pool Acidos Graxos

C18:1cis6 + C18:1 trans 6
C18:1cis9+ Cl18:1trans 9

C18:1cis 11 + C18:1 trans 11
C18:1cis6+ Cl18:1cis9+ C18:1cis 11

OO, WN B

trans 11
7 C18:2

C18:1trans6 + C18:1trans 9 + C18:1 trans 11
C18:1 cis 6 + C18:1 cis 9 + C18:1 cis 11 + C18:1 trans 6 + C18:1 trans 9 + C18:1

As condi¢des cromatogréaficas testadas foram as seguintes:

Condigéo 1 (SALDANHA & BRAGAGNOLO, 2007)

Temperatura do Injetor: 280° C

Temperatura do Detector: 280° C

Temperatura da Inicial da Coluna 120° C (8 min.)
T Temperatura 15° C/min. até 160° C (0 min.)

T Temperatura 4° C/min. até 195° C (12 min.)

T Temperatura 10° C/min. até 230° C (10 min.)

Condicédo 2 (BOTTAN, 2010)

Temperatura do Injetor: 250° C

Temperatura do Detector: 300° C

Temperatura da Inicial da Coluna 170° C (17,5 min.)
T Temperatura 5° C/min. até 200° C (2 min.)

T Temperatura 5° C/min. até 210° C (22,5 min.)

Condicéo 3 (Teste 1)
Temperatura do Injetor: 250° C

Temperatura do Detector: 300° C

Temperatura da Inicial da Coluna 170° C (17,5 min.)
T Temperatura 4° C/min. até 200° C (2 min.)

T Temperatura 2,5° C/min. até 210° C (25 min.)
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Condicéo 4 (Teste 2 — Teste Final)

Temperatura do Injetor: 250° C

Temperatura do Detector: 300° C

Temperatura da Inicial da Coluna 160° C (17,5 min.)
T Temperatura 3° C/min. até 190° C (5 min.)

T Temperatura 2° C/min. até 210° C (30 min.)

A condicdo escolhida para o experimento foi a condicdo 4 pois se obteve a melhor
resposta do tempo de retencdo dos pools utilizados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A linearidade da metodologia empregada foi verificada a partir das faixas de trabalho
através da construcdo das curvas de calibracdo para cada acido graxo encontrado na amostra
analisada. Os valores dos coeficientes de regressdo encontram-se na Tabela 3.4. Pode-se
observar que todos os valores obtidos para os coeficientes de regressdo sao préximos a 0,9, o
que implica na linearidade das curvas de calibracdo para todos os elementos estudados nas
faixas de concentracdes investigadas. Um valor maior que 0,90 é ideal para satisfazer a
condicdo de linearidade (INMETRO, 2010).

Tabela 3.4 — Valores de coeficiente de regressdo relacionados as curvas de calibracdo para
cada acido graxo determinado.

Acido Graxo Coeficiente de Regresséo (R
Acido Léurico (C12:0) 0,86
Acido Miristico (C14:0) 0,93
Acido Palmitico (C16:0) 0,96
Acido Esteérico (C18:0) 0,94
Acido Oléico (C18:1) 0,93
Acido Linoleico (C18:2) 0,95
Acido y-Linolénico (C18:3w6) 0,93

No Quadro 3.2 sdo descritos os limites de deteccdo e quantificagdo para os acidos
graxos encontrados nas amostras analisadas. A partir dos valores apresentados podemos
observar que o método analisado apresenta uma sensibilidade significativa no que diz respeito

a identificacéo e quantificacdo dos acidos graxos.
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Quadro 3.2 — Limites de deteccdo (LD) e quantificacdo (LQ) dos acidos graxos identificados.

Acido Graxo LD LQ

] (@) )]

Acido Laurico (C12:0) 2,61 x 107 6,74 x 107
Acido Miristico (C14:0) 1,98 x 10 5,21 x 107
Acido Palmitico (C16:0) 1,30 x 10 3,62 x 107
Acido Esteérico (C18:0) 1,67 x 107 4,49 x 10
Acido Oléico (C18:1) 1,73x 107 4,65 x 107
Acido Linoleico (C18:2) 1,41 x 103 3,84x10°

Acido y-Linolénico (C18:3w6) 1,68 x 10-3 4,52 x 10-3

Uma vez que a andlise das 9 replicatas de amostras de FAME obtidas por
transesterificacdo foi realizada sob condi¢Oes de repetibilidade, utilizando-se mesmo
procedimento de medicdo, equipamento, laboratério e as repeticbes realizadas em curto
espaco de tempo pelo mesmo analista, a precisdo pode também ser avaliada a partir dos dados
gerados, por meio do calculo do coeficiente de variacdo (CV) para alguns dos acidos graxos
mais representativos da amostra. Como pode ser observado na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 — Valores do coeficiente de variacdo, para 0 parametro precisao.

Acido Graxo Coeficiente de Variagdo
Acido Léurico (C12:0) 3,3
Acido Miristico (C14:0) 3,0
Acido Palmitico (C16:0) 2,8
Acido Esteérico (C18:0) 2,7
Acido Oléico (C18:1) 2,7
Acido y-Linolénico (C18:3w6) 2,8

Bottan (2010) avaliou a metodologia descrita pela Association Of Official Analytical
Chemists — AOAC (2002), em amostras de biscoitos. Os limites de detec¢cdo e quantificacao
obtidos foram superiores aos encontrados no presente estudo, excetuando os relacionados ao
4cido linoleico (C18:2) que para o limite de deteccéo foi de 4,7x10™ e para o de quantificacéo
foi de 1,6x107. Esses resultados demonstram que a metodologia otimizada no presente estudo
possui melhor deteccdo e quantificacdo, sendo possivel ser utilizados em amostras com baixa
concentracdo de &cidos graxos. Os coeficientes de variacdo relacionados ao pardmetro
precisdo encontrados por Bottan (2010) foram inferiores ao do presente estudo, onde os
mesmos variaram de 1,97 a 2,34, isso mostra que a metodologia da AOAC (2002) possui uma
melhor repetitividade. No que diz respeito a recuperacdo o referido estudo obteve 91,4% para
0 menor nivel e 94,2% para o maior nivel de adi¢do. Ja para as analises realizadas no presente
estudo foi encontrada uma recuperacdo média de 100% para o menor nivel e de 90% para o

maior nivel de adicdo (Tabela 3.6)
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Tabela 3.6 — Percentual de recuperacéo.

Adicdo (mg) Recuperacéo (%)
0,5 100+4,24
1,0 90+4,36
CONCLUSAO

A metodologia descrita por Huang (2006) para a transesterificacdo de acidos graxos é
uma metodologia rapida e pratica, além de apresentar parametros de desempenho
satisfatorios, permitindo ainda o processamento simultdneo de um ndmero relativamente
grande de amostras. Trata-se de uma alternativa aos relativamente demorados métodos de
extracdo de acidos graxos mais comumente utilizados. Com os resultados encontrados pela
validacdo do método utilizado, foi possivel observar essa coesdo de resultados a partir dos
parametros estabelecidos. Isso corrobora a eficacia do método frente aos métodos ja

normalizados ao ser utilizado na presente amostra.
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CAPITULO IV

DETERMINACAO DOS TEORES DE UMIDADE, LIPIDIOS TOTAISE
DO PERFIL DE ACIDOS GRAXOS EM MINIBOLOS
COMERCIALIZADOS NA CIDADE DO RIO DE JANEIRO:
COMPARACAO COM A ROTULAGEM NUTRICIONAL

DETERMINATION OF THE MOISTURE, TOTAL LIPIDS LEVELS
AND FATTY ACID PROFILE IN MINIBOLOS SOLD IN THE CITY OF
R10 DE JANEIRO: COMPARISON WITH NUTRITIONAL LABELING
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RESUMO

Nas décadas de 70 e 80, a industria de alimentos direcionou suas pesquisas para 0
desenvolvimento de gorduras especiais, com caracteristicas especificas para atender a seus
diferentes clientes do setor de alimentos. A gordura hidrogenada é atraente devido a sua maior
durabilidade, maior estabilidade sob altas temperaturas e a possibilidade de se obter gorduras
com as caracteristicas desejadas para cada tipo de produto, por meio de variagbes no seu
processo de fabricacdo. Em decorréncia disso, ela tornou-se a maior fonte dietética de acidos
graxos trans. Esse tipo de &cido graxo é encontrado em uma gama de produtos, ja que a
gordura vegetal hidrogenada faz parte da formulacdo dos mesmos. Com o intuito de alertar os
consumidores sobre a presenca de &cidos graxos trans nos alimentos, foi estabelecida
legislacdo vigente no Brasil para produtos embalados prontos pra consumo, exigindo que em
suas informacBes nutricionais apresentem os valores correspondentes desse tipo de acidos
graxos, pela RDC 360 de 23 de Dezembro de 2003. O principal objetivo do presente estudo
foi analisar e quantificar a oferta de minibolos livres de AGTs no mercado brasileiro e assim
verificar se as medidas governamentais foram suficientes para tornar disponiveis aos
consumidores esse tipo de informagdo. Foram selecionadas 3 marcas diferentes. Para cada
marca foram analisados 3 tipos de diferentes, em 3 periodos de coleta distintos, ou seja, 3
lotes diferentes, totalizando 72 amostras. Foram analisados os teores de umidade, lipidios
totais, bem como a composi¢do de acidos graxos. As metodologias seguiram as descritas pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008) para a umidade, Bligh and Dyer (1959) para os lipidios totais e
de &cidos graxos pelo método modificado descrito por Huang (2006) por transesterificagéo,
sequido de injecdo em cromatégrafo gasoso da marca CHROMPACK CP 9002° equipado
com detector de ionizacdo de chama e coluna cromatografica de silica fundida CP-Sil 88 (100
m x 0,25 mm). Algumas amostras se encontravam em desacordo com a legislacdo, que
permite uma faixa de 20% para mais ou para menos do descrito na rotulagem nutricional. Ja
para os teores de &cidos graxos trans, todas as amostras estdo corretamente classificadas em
produtos isentos desse tipo de &cido graxo, visto que os mesmos ndo foram encontrados no
perfil de &cidos graxos em nenhuma das amostras analisadas.

Palavras-chave: trans, alimentos, hidrogenacao
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ABSTRACT

In the 70’s and 80’s, the food industry directed their research to the development of specialty
fats with specific characteristics to meet its various customers in the food sector. The
hydrogenated fat is attractive because of characteristics as durability, higher stability under
high temperature and the possibility of obtaining fat with the desired characteristics for each
type of product, by means of variations in the manufacturing process. As a result, became a
major source of dietary trans fatty acids. This type of fatty acid is found in a range of
products, since the hydrogenated vegetable fat make part of the formulation. In order to warn
consumers about the presence of trans fatty acids in food, in Brazil was established a
legislation for packaged products ready for consumption, the RDC 360 of December 23,
2003. The main objective of this study was to analyze and quantify the supply of free TFA
minibolos in the brazilian market and see if government measures were sufficient to make
food available to consumers free of these compounds. We selected three different brands.
Were analyzed for each brand of three different types, in three different periods, in total of 72
samples. Were analyzed for moisture, total lipid and fatty acid contents. The methods
followed those described by the Adolfo Lutz Institute (2008) for moisture, Bligh and Dyer
(1959) for total lipids and fatty acids by the method described by Huang (2006) by
transesterification, followed by injection into the gas chromatograph Chrompack CP 9002 ®
brand equipped with detector flame ionization and chromatographic column of fused silica
CP-Sil 88 (100 mx 0,25 mm). Some samples were in compliance with the legislation, which
allows a range of 20% more or less described in nutrition labeling. For TFA levels, all
samples are correctly classified into free products of this type of fatty acid, they were not
found in the fatty acid profile of the samples analyzed.

Keywords: trans, food, hydrogenation
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INTRODUCAO

Nas décadas de 70 e 80, a industria de alimentos direcionou suas pesquisas para 0
desenvolvimento de gorduras especiais, com caracteristicas especificas para atender a seus
diferentes clientes do setor de alimentos. Dessa forma, as gorduras vegetais hidrogenadas
foram utilizadas nos mais variados produtos alimenticios, desde as margarinas e cremes
vegetais, até sorvetes e biscoitos. A gordura hidrogenada é atraente devido a sua maior
durabilidade, maior estabilidade sob altas temperaturas e a possibilidade de se obter gorduras
com as caracteristicas desejadas para cada tipo de produto, por meio de variagbes no seu
processo de fabricacdo (temperatura, pressdo, concentragdo do catalisador, etc.). Em
decorréncia disso, ela tornou-se a maior fonte dietética de acidos graxos trans (AGTS)
(LICHTENSTEIN, 1995). Esse tipo de acido graxo € encontrado em uma gama de produtos,
ja que a gordura vegetal hidrogenada faz parte da formulagcdo dos mesmos (MARTINS et al.,
2004)

Uma maior preocupacdo é pertinente no que diz respeito a alimentacdo de criangas e
adolescentes. Os produtos que contém &cidos graxos trans sao exaustivamente consumidos
por essa parte da populacdo de uma maneira geral, consequéncia da elevada ingestdo de
produtos industrializados em detrimento do consumo de frutas, verduras e legumes. Desta
forma, observa-se uma elevacdo do numero de criancas e adolescentes que sofrem de
problemas cardiovasculares, obesidade e outras doencas cronico-degenerativas, que vem
preocupando diversos profissionais da area de salde e as autoridades governamentais (IBGE,
2010).

Com o intuito de alertar os consumidores sobre a presenca de acidos graxos trans nos
alimentos, foi estabelecida legislacdo vigente no Brasil para produtos embalados prontos pra
consumo, exigindo que em suas informagcbes nutricionais apresentem 0s valores
correspondentes desse tipo de acidos graxos, pela RDC 360 de 23 de Dezembro de 2003 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria/ Ministério da Saude (ANVISA/MS). A legislacédo
preconiza que os alimentos embalados comercializados no Brasil devem conter lista descritiva
dos ingredientes utilizados nos produtos, sem abreviagdes. Em relagdo as concentracfes de
acidos graxos trans, se as mesmas forem inferiores a 0,29 por por¢édo de produto, permite-se 0
uso de alegacgdes afirmando que o produto esta livre de gorduras trans. Mas ndo ha legislacao
restringindo o seu uso. Segundo ela, gordura trans € todo triglicerideo que contenha acidos

graxos insaturados com uma ou mais ligacGes duplas na posigdo trans. A implementagéo
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dessa lei possibilitou aos consumidores um maior poder de escolha para a insercdo de
alimentos que sejam mais saudaveis em seu consumo habitual (BRASIL, 2003).

O principal objetivo do presente estudo foi analisar e quantificar a oferta de alimentos
livres de AGTs de minibolos comercializados no municipio do Rio de Janeiro e verificar se as
medidas governamentais foram suficientes para tornar disponiveis aos consumidores

alimentos livres destes compostos.

MATERIAIS E METODOS

Selecéo das amostras

Para o presente estudo foram selecionadas amostras de minibolos, que declaram em
suas embalagens conter 0 g de gordura trans por porcdo. Foram selecionadas 3 marcas
comerciais diferentes (A, B e C). Para cada marca foram analisados 3 sabores (Al, A2 e A3;
B1, B2 e B3; C1, C2 e C3), em 3 periodos de coleta distintos (lote 1, lote 2 e lote 3), e para
cada lote 3 unidades, totalizando 81 amostras. A coleta das amostras foi realizada no periodo

entre marc¢o a outubro de 2011.

Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada em visitas a 12 supermercados, nas quais foram
coletadas informacdes de todos os produtos disponiveis dentro das categorias selecionadas. A
partir dos rotulos, foram registradas as informagdes com relagdo a presenga da alegagdo “livre

de gordura trans” ou “zero trans” ao tamanho da porgao.

Preparo das amostras

Objetivando uma amostragem mais representativa entre as marcas selecionadas, para
cada marca, sabor e lote foram obtidos 3 unidades. Posteriormente, as mesmas foram
homogeneizadas em liquidificador doméstico (Oster® modelo 4655), para uma melhor
uniforrmidade das mesmas. Foram entdo acondicionadas em sacos de polietileno de baixa
densidade, armazenados em refrigerador duplex da marca Consul® modelo CRDA48, sob

temperatura de congelamento, devidamente identificadas.

Anélises de umidade
Com relacdo as analises de umidade, seguiu-se a metodologia modificada do Instituto

Adolfo Lutz (IAL, 2008). As analises foram realizadas por dessecacdo, com secagem direta
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em estufa ventilada da marca Solab® modelo SL102 a 105°C. Inicialmente, placas de petri
foram colocadas na estufa por 1h para se obter a tara da mesma, seguida de resfriamento em
dessecador com silica gel. As mesmas foram pesadas em balanca analitica da marca Marte-
Shymadzu® modelo AY220, cerca de 5g de amostras. As placas de petri contendo as
amostras foram entdo levadas a estufa por 18h, em seguida colocadas em dessecador até
atingirem a temperatura ambiente e pesadas. O procedimento de aquecimento e resfriamento
foi repetido ate peso constante, com intervalos de 1h. A quantificacdo da fracdo era obtida a
partir da seguinte equacéo:
Equacéo (1)

U=100xN
P
Onde:
U — teor de umidade
N — perda de massa em gramas
P — peso da amostra em gramas

Analise de lipidios totais

Para a quantificacdo dos lipidios totais, a metodologia utilizada foi a descrita por Bligh
and Dyer (1959) com modificacdes. Foram pesadas 10g de amostra em becker de vidro. As
mesmas entdo foram transferidas para um liquidificador doméstico (Oster® 4655). Para as
analises foram utilizados os solventes cloroférmio, metanol e agua nas proporcdes de 1:2:0,8,
0 que corresponde a 20ml, 40ml e 16ml, respectivamente. Apos a adicdo dos solventes, as
amostras foram homogeneizadas por 3 minutos. Em seguida, adiciona-se 20ml de cloroférmio
e de agua, propor¢do de 1:1, visando deslocar o equilibrio da mistura, como descreve a
metologia original. A mistura entdo foi novamente agitada por 3 minutos. Posteriormente, foi
transferida para um sistema contendo funil de vidro com filtro de papel e sulfato de sodio
anidro, funil de separacdo e baldo de fundo chato de capacidade de 250ml, previamente
tarado. Apds separagéo das fases no funil de separacéo, foi entdo recolhida a fase referente ao
cloroférmio com a parte lipidica da amostra. O bal&o contendo a solucéo lipidica foi levado
ao evaporador rotativo (Solab® SL126). Apds completa evaporacdo, o mesmo foi levado a
estufa ventilada a 105°C por 1h, e apos resfriamento em dessecador, 0 mesmo era pesado. A
quantificacdo foi realizada a partir da seguinte equagéo:

Equacéo (2)

L = Mbl —Mb x 100
Ma
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Onde:

L — teor de lipidios

Mbl — massa do baldo mais o teor de lipidios em gramas
Mb — massa do baldo em gramas

Ma — massa da amostra em gramas

Extracdo dos acidos graxos por transesterificacao

Para determinacdo dos acidos graxos, 0 método descrito por Huang et al. (2006) foi
utilizado a partir de otimizagfes. O método modificado foi descrito no capitulo anterior
(pagina 50).

A identificacdo dos acidos graxos contidos nas amostras foi realizada por comparacéao
dos tempos de retencdo dos ésteres metilicos de acidos graxos através da injecdo de padrdes
de &cidos graxos. Os padrdes externos utilizados foram mistura de Fatty Acid Methyl Ester
(FAME) contendo 37 acidos graxos (cédigo 47885-U), além da utilizagdo dos FAME mix dos
isbmeros cis e trans do acido linoléico e linolénico (codigo 47791 e 47792) e uma mistura de
FAME dos isdbmeros do acido oléico contendo o &cido cis-6-octadecendico, &cido trans-6-
octadecendico, &cido cis-9-octadecendico, 4acido trans-9-octadecendico, 4&cido cis-11-
vaccénico e acido trans-11-octadecendico (cédigos 47198, 47199, 46902-U, 46903, 46904 e
46905-U). Todos os padrdes FAME utilizados foram fornecidos pela Sigma-Aldrich®.

Os écidos graxos foram quantificados por padronizacdo externa. Para o
desenvolvimento das curvas, foram injetadas concentra¢cdes da mistura FAME entre 0,5mg/ml

a 9,0mg/ml, perfazendo um total de 18 pontos.

Analises Estatisticas
Os resultados, obtidos em triplicatas, foram submetidos a analise de variancia e as
respectivas médias comparadas pelo teste de Tukey ou Dunnett a 5% de significancia,

utilizando-se o programa Microsoft Office Excel® 2007.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para uma melhor disposi¢do dos dados, os resultados foram descritos seguindo 0s
codigos das amostras: marca A (Al, A2 e A3) marca B (B1, B2 e B3) e marca C (C1, C2 e
C3) para os 3 lotes analisados (Tabela 4.1), excetuando a marca C, onde apenas 2 lotes foram
analisados devido a ndo comercializacdo dos mesmos no periodo de realizacdo do

experimento.
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Tabela 4.1 — Relacdo de amostras analisadas com respectivas informagdes constantes nas

embalagens.

Produto Marca  Cddigo Porcéo Tipo de gordura*
Bolinho Sabor A Al 60g GV
Chocolate com Baunilha

Bolinho Sabor A A2 60g GV
Chocolate

Bolinho Sabor A A3 60g GV
Baunilha

Bolinho Sabor B B1 409 GV
Morango

Bolinho Sabor B B2 409 GV
Brigadeiro

Bolinho Sabor B B3 409 GV
Chocolate

Bolinho Sabor C C1 409 GVH
Morango

Bolinho Sabor C C2 409 GVH
Brigadeiro

Bolinho Sabor C C3 409 GVH
Chocolate

*Descrito na lista de ingredientes da embalagem; GV: gordura vegetal; GVH: gordura vegetal hidrogenada.

Na Tabela 4.2 estdo os resultados referentes aos teores de umidade nas amostras

analisadas. Com os dados expostos podemos observar que o menor valor encontrado foi de

17,4% para a amostra B3 e o0 maior de 25,5% para a C3, perfazendo uma diferenca de 46%

entre as mesmas. Os dados apresentados nos mostram que os teores de umidade podem variar

dependendo do lote analisado, e que essa diferenca é estatisticamente significativa.

Tabela 4.2 — Teores de Umidade (g/100g).

Al A2 A3
Lote 1 18,97+0,24" 23,568+1,23 20,32+0,41°
Lote 2 18,31+0,10° 21,94+0,21%° 19,90+0,14°
Lote 3 20,43+0,28° 21,49+0,17° 20,98+0,13°

B1 B2 B3
Lote 1 20,83+0,18° 18,36+0,38" 20,31+0,14%
Lote 2 19,96+0,15° 18,93+0,18 17,72+0,41°
Lote 3 20,07+0,15° 15,55+0,01" 17,44+0,44°

Cc1l C2 C3
Lote 1 24,09+0,24° 21,68+0,12 25,47+1,51°
Lote 2 23,71+0,23% 20,48+0,15° 23,56+1,22°
Lote 3 a.n.d. a.n.d. a.n.d.

a.n.d. —amostra néo disponivel. Médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem, estatisticamente, a 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey/ Dunnett.
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Para a amostra Al, o valor minimo encontrado foi de 18% referente ao lote 1 e 0
maximo de 20%, valores estes encontrados tanto para as amostras do lote 2 quanto para o lote
3. A amostra A2 foi onde se observaram os maiores teores de umidade dentro da marca A,
tendo seu valor minimo de 21,5% correspondente ao lote 3 e maximo de 24% para o lote 1.
Na mostra A3 o valor minimo foi 20% e méximo aproximadamente 21%, para os lotes 2 e 3,
respectivamente.

Na amostra B1 foram obtidos valores minimos de 20% (lote 2) e maximo de 21% (lote
1), sendo a amostra que apresentou menor variacdo do percentual de umidade, em valores
absolutos, entre todas as marcas. A amostra B2 teve como teores minimos de umidade de 16%
e maximos de 19%, a amostra em questdo apresentou a maior variacao dentro das amostras da
marca B, comparada com as demais em valores absolutos, assim como a amostra B3. Os
percentuais encontrados para a amostra B3 foram de 17% (lote 3) e 20% (lote 1).

Na marca C so foi possivel analisar 2 lotes devido indisponibilidade do terceiro lote
durante o desenvolvimento do experimento. Sendo os seus valores variando de 20% para a
amostra C2 (lote 2) e maximo 25% para a amostra C3 (lote 1). As diferencas observadas
foram de 5% entre os valores minimo e maximo.

Na Tabela 4.3 estdo apresentados os teores de lipidios totais obtidos nas amostras. Na
amostra Al sdo observados teores minimos de 14% (lote 1) e 17% de maximo (lote 2) na
amostra A2 os valores encontrados sao minimo de 10% para o lote 3 e maximo de 11%. Ja na
amostra A3 os valores foram de 14% (lote 1) e 17% (lote 2), respectivamente.

Na marca B foram encontrados para a amostra B1 teores entre 14% para o lote 3 e
17% no lote 1. As amostras B2 foram de 17% (lote 3) e 20% (lote 1) e para as amostras B3 0s
valores encontrados foram aproximadamente 19% para todos os lotes analisados (1, 2 e 3).

Os teores encontrados para a marca C, assim como para a umidade, foram obtidos a
partir de 2 lotes, sendo 0s mesmo apresentados na tabela abaixo. Os teores de lipidios totais
nas amostras C1 e C3, em ambos os lotes, foi de aproximadamente 14%, ja para a amostra C2
0s teores variaram de 11% (lote 1) a 12% (lote 2).

Tabela 4.3 — Teores de Lipidios Totais (g/100g).

Al A2 A3
Lote 1 13,93+0,49" 10,93+0,37%, " 14,50+0,76"
Lote 2 16,82+0,40°% 11,49+0,21° 17,04+0,23
Lote 3 14,74+0,46" 10,21+0,28° 15,04+0,65"
B1 B2 B3
Lote 1 16,90+0,35% 20,23+1,31% 19,12+1,14%
Lote 2 15,96+0,08" 18,66+0,19* " 19,45+0,90°%
Lote 3 14,50+0,35° 17,38+0,38° 18,27+0,09°
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C1 C2 C3
Lote 1 14,56+0,44% 11,24+0,24° 14,47+0,85°
Lote 2 13,71+0,60% 12,31+0,48° 15,38+0,82°
Lote 3 a.n.d. a.n.d. a.n.d.

a.n.d. — amostra ndo disponivel. Médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem, estatisticamente, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey/ Dunnett.

Analisando os resultados obtidos para os lipidios totais, observamos que 0s mesmos
apresentam diferencas significativas entre os lotes. Apenas as amostras B3, C1l e C3
mostraram resultados estatisticamente semelhantes entre os seus lotes, apresentando uma
homogeneidade na producdo dos mesmos. As diferencas podem ser justificadas por flutuacdes
na composicdo das matérias primas utilizadas para a producdo dos minibolos. Produtos de
origem animal, como leite e ovos, podem sofrer alteracdes em sua composi¢éo dependendo da
alimentacéo recebida pelo animal (BAER, 2001; BOBE, 2003), e os de origem vegetal podem
ter sua composicdo alterada pela sazonalidade da colheita (SANABRIA & SANGRONIS
2007).

Na Tabela 4.4 observam-se os teores de lipidios apresentados nos rétulos de cada
amostra. Os teores tabelados para umidade foram obtidos a partir da gramatura total de 100g,
diminuida do somatério de todos os componentes descritos na tabela. Para os tipos de bolo
das marcas A e C, os mesmos encontravam-se dentro dos teores calculados Nos bolos
analisados da marca B, as amostras B1 e B2 apresentaram os valores menores que 20% do
calculado, para a amostra B3 esse valor foi maior que 20%. Se o teor de umidade fosse um
dos parametros exigidos pela legislacdo, a marca B estaria em desacordo com os seus valores
descritos. Valores de umidade diferentes dos descritos, consequentemente leva a uma
alteracdo no percentual dos nutrientes contidos no alimento, acarretando em uma informacao
diferente da real.

Ao se comparar 0s resultados encontrados de lipidios com os apresentados nos rétulos
das amostras, todos se encontravam dentro da faixa de variacdo permitida (x20%), para as
marcas A e C. Na marca B, apenas a amostra B1 apresentou teores dentro desta variagdo, as
demais amostras, B2 e B3, estavam com resultados acima do esperado. Com relacgéo aos lotes
1, 2 e 3 da amostra B2, foi observada uma diferenca percentual de 44%, 33% e 24%,
respectivamente. Para a amostra B3 essa discrepancia foi de e 29% (lote 1), 31% (lote 2) e
23% (lote 3), para os mesmos lotes. Teores superiores de lipidios em relagdo ao descrito nos
rotulos acarreta em um aporte calérico maior, ja que os lipidios conferem 9 kcal/g. Lobanco et

al. (2009) ao analisarem os rotulos de diversos alimentos comercializados no municipio de



Sdo Paulo, constataram que 80% dos produtos estavam em desacordo com a legislacao,

diferente do encontrado no presente estudo, com 25% (n=6) do total de lotes analisados.

Tabela 4.3 — R6tulo das amostras (em 100g).

Al A2 A3
Lipidios 13,2-16,5-19,8 8,4—-105-12,6 13,3-16,7-20,0
Umidade 16,7 — 20,8 - 25,0 16,5 - 20,7 — 24,8 15,9-19,8 - 23,8

Bl B2 B3
Lipidios 12,8 -16,0-19,2 11,2-14,0-16,8 11,8-148-17,7
Umidade 30,6 —38,3—-45,9 31,4-39,3-47,1 11,0-13,8-16,5

C1 C2 C3
Lipidios 10,2-12,8-15,3 10,8 -13,5-16,2 11,2-14,0-16,8
Umidade 20,6 —25,8—-30,9 16,0 - 20,0 — 24,0 19,6 -24,5-29,4

Os valores em negritos representam os valores minimos e maximos permitidos pela RDC 360. Exceto para umidade, ja que a
legislacdo ndo faz referéncia a esta fracéo.

Nas tabelas a seguir sdo apresentados os valores dos acidos graxos encontrados nas
amostras para cada lote analisado por porcéo segundo o rétulo das mesmas (marca A — 40g;
marca B — 60g; marca C — 60g). As amostras de uma maneira geral continham os seguintes
acidos graxos: laurico (C12:0), miristico (C14:0), palmitico (C16:0), estearico (C18:0), oléico
(C18:1), linoleico (C18:2) e y-Linolénico (C18:3n6), com relacdo ao acido laurico, 0 mesmo
s foi encontrado para as amostras da marca B.

Nas amostras Al, A2 e A3, 0os maiores teores encontrados foram para o0s &cidos
palmitico e oléico. A amostra Al apresentou teores de acido palmitico com percentual de 35%
(lote 1), 37% (lote 2) e 39% (lote 3) e para o acido oléico os valores foram de 36% (lote 1) e
34% (lote 2 e 3). A amostra A2 apresentou 35% (lote 1) e 39% (lote 2 e 3) referentes ao acido
palmitico, e 38% (lote 1), 36% (lote 2) e 35% (lote 3), para o acido oléico. J& a amostra A3, 0s
valores para o &cido palmitico foram de 37% para o lote 1 e 38% para os lotes 2 e 3; para 0
acido oléico foram 33% (lote 1), 34% (lote 2) e 35% (lote 3).

Tabela 4.5 — Teores de acidos graxos por por¢do (mg em 60g) das amostras Al.

Lote1  Percentual Lote 2 Percentual Lote 3  Percentual

C12:0 n.d. n.d. n.d.

C14:0 0,20+0,02*  02% 0,19+0,00° 02% 0,15+0,00? 02%
C16:0 4,42+0,66°  35% 4,39+0,42° 37% 2,69+0,49° 41%
C18:0 1,38+0,10% 11% 1,48+0,13% 12% 0,85+0,20° 13%
Ci18:1 4,56+0,64*  36% 4,08+0,43° 34% 2,34+0,52° 35%
C18:2 1,92+0,22° 15% 1,73+0,16% 14% 0,89+0,21° 13%
C18:3n6 0,22+0,02*  02% 0,11+0,10° 01% n.d.

Total 12,71+0,33 11,98+0,25 6,62+0,35

n.d. — ndo detectado. Médias seguidas da mesma letra na horizontal ndo diferem, estatisticamente, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey/ Dunnett.
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Tabela 4.6 — Teores de acidos graxos por porcao (mg em 60g) das amostras A2.

Lote 1 Percentual Lote 2 Percentual Lote 3  Percentual

C12:0 n.d. n.d. n.d.

C14:0 0,21+0,00°  02% n.d. 0,15+0,00°  02%
C16:0 447+0,29°  35% 2,13+0,27°  39% 2,64+0,16°  41%
C18:0 1,41+0,15*  11% 0,67+0,07°  12% 0,75+0,04°  12%
Cc18:1 4,85+0,33°  37% 1,98+0,29°  36% 2,24+0,04°  35%
C18:2 1,7840,05°  14% 0,71+0,13"  13% 0,77+0,05°  12%
C18:3n6 0,21+0,01 02% n.d. n.d.

Total 12,94+0,17 5,49+0,19 6,43+0,07

n.d. — nao detectado. Médias seguidas da mesma letra na horizontal ndo diferem, estatisticamente, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey/ Dunnett.

Tabela 4.7 — Teores de acidos graxos por por¢ao (mg em 60g) das amostras A3.

Lote1  Percentual Lote 2 Percentual Lote 3  Percentual

C12:0 n.d. n.d. n.d.

C14:0 0,23+0,02*  02% n.d. 0,16+0,00°  02%
C16:0 4,19+0,68°  37% 3,77+0,23° 38% 3,30+0,07*  38%
C18:0 1,41+0,30° 13% 1,13+0,08% 11% 0,99+0,01* 11%
C18:1 3,72+0,44*  33% 3,39+0,32° 34% 3,06+0,28° 35%
C18:2 1,51+0,19° 13% 1,47+0,22% 15% 1,04+0,04b  12%
C18:3n6 0,15+0,01* 01% 0,19+0,09° 02% 0,07+0,00*  01%
Total 11,21+0,27 9,95+0,19 8,63+0,10

n.d. — ndo detectado. Médias seguidas da mesma letra na horizontal ndo diferem, estatisticamente, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey/ Dunnett.

Para as amostras B1, B2 e B3, a maiores concentracdes observadas foram para 0s
teores dos &cidos palmitico, estearico, oleico e linoleico. Os teores encontrados na amostra B1
para 0 acido palmitico foram de 21% (lote 1), 24% (lote 2) e 25% (lote 3); para o &cido
estearico foram de 17% (lote 1), 21% (lote 2) e 24% (lote 3); para o &cido oleico 24% (lote 1 e
lote 2) e 26% (lote 3) e para o acido linoleico foram de 30% (lote 1), 26% (lote 2) e 19%
(lote3). Na amostra B2 para o acido palmitico foram de 21% (lote 1), 18% (lote 2) e 21% (lote
3), para o acido estearico foram de 20% (lote 1), 22% (lote 2) e 25% (lote 3); para 0 acido
oleico 26% (lote 1) e 22% (lote 2 e lote 3) e para o &cido linoleico 26% (lote 1), 28% (lote 2)
e 27% (lote 3). E na amostra B3 para o acido palmitico foram de 23% (lote 1), 20% (lote 2) e
21% (lote 3), para o acido estearico foram de 18% (lote 1), 25% (lote 2) e 24% (lote 3); para o
acido oleico os valores foram de 27% (lote 1) e 22% (lote 2) e 21% (lote 3) e para o acido
linoleico foram 25% (lote 1) e 28% (lote 2 e 3).

Tabela 4.8 — Teores de acidos graxos por por¢éo (mg em 40g) das amostras B1.

Lote1  Percentual Lote 2 Percentual Lote 3  Percentual
C12:0 0,42+0,00? 04% 0,23+0,00° 03% 0,21+0,00°  03%
C14:0 0,25+0,00° 02% n.d. 0,1440,03°  02%
C16:0 2,39+0,17% 21% 2,00+0,07% 24% 2,09+0,17%  25%

C18:0 1,97+0,13 17% 1,75+0,04% 21% 2,01£0,18*  24%



Ci18:1
C18:2
C18:3n6
Total

2,79+0,19° 24%

3,37+0,25° 30%

0,20+0,18*  02%
11,41+0,18

2,06+0,06°  24%

2,20+0,06"°  26%

0,21£0,00*  02%
8,44+0,06

2,14+0,19°  26%

1,61+1,41°  19%

0,16£0,00*  02%
8,36+0,40
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n.d. — ndo detectado. * O calculo da ANOVA demonstrou haver diferenca significativa, porem ndo foi possivel calcular o
teste de Tukey/ Dunnett por ndo conter valores tabelados de g/ D para o presente caso. Médias seguidas da mesma letra na
horizontal ndo diferem, estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey/ Dunnett.

Tabela 4.9 — Teores de acidos graxos por por¢ao (mg em 40g) das amostras B2,

Lotel  Percentual Lote 2 Percentual Lote 3  Percentual

C12:0 0,42+0,04° 03% 0,50+0,02° 05% 0,27+0,00° 02%
C14:0 0,25+0,03* 02% 0,26+0,01° 02% 0,19+0,00° 01%
C16:0 3,18+0,71° 21% 1,83+0,11° 17% 2,7140,26°  21%
C18:0 3,12+0,80° 21% 2,34+0,15% 22% 3,19+0,32°  25%
C18:1 3,95+0,89° 26% 2,34+0,19° 22% 2,78+0,32°  22%
C18:2 4,01+0,94° 26% 2,90+0,26° 28% 3,46+0,43*  27%
C18:3n6 0,27+0,06°% 02% 0,31+0,02° 03% 0,25+0,03°  02%
Total 15,19+0,50 10,47+0,11 12,84+0,27

n.d. — ndo detectado. Médias seguidas da mesma letra na horizontal ndo diferem, estatisticamente, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey/ Dunnett.

Tabela 4.10 — Teores de acidos graxos por por¢do (mg em 40g) das amostras B3.

Lote1  Percentual Lote 2 Percentual Lote 3  Percentual

C12:0 0,32+0,02° 03% 0,24+0,01° 02% 0,21+0,01° 02%
C14:0 0,22+0,02° 02% n.d. 0,19+0,00° 02%
C16:0 2,68+0,03% 23% 2,61+0,16° 20% 2,04+0,00° 21%
C18:0 2,14+0,01% 18% 3,29+0,23" 25% 2,39+0,10% 24%
Ci18:1 3,16+0,04% 27% 2,84+0,23° 22% 2,08+0,05° 21%
C18:2 2,89+0,07% 25% 3,68+0,33" 28% 2,75+0,09° 28%
C18:3n6 0,17+0,00? 01% 0,30+0,02° 02% 0,19+0,01% 02%
Total 11,59+0,03 12,95+0,16 9,85+0,05

n.d. — ndo detectado. Médias seguidas da mesma letra na horizontal ndo diferem, estatisticamente, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey/ Dunnett.

Assim como as amostras da marca A, as amostras da marca C apresentaram 0s maiores

percentuais para os acidos palmitico e oleico. Diferentemente das demais amostras a marca C

so foram analisadas em dois lotes. Os percentuais de &cido palmitico na amostra C1 foram de
38% e 40%, na amostra C2 39% e 41% e na amostra C3 31% e 41%, para o lote 1 e lote 2,

respectivamente. Os valores encontrados para o acido oleico nas amostras C1 e C2 foram 35%
(lote 1) e 34% (lote 2) e para a mostras C3 foram de 39% (lotes 1) e 34% (lotes 2).

Tabela 4.11 — Teores de &cidos graxos por por¢do (mg em 40g) das amostras C1.

Lote 1 Percentual Lote 2 Percentual Lote 3  Percentual
C12:0 n.d. n.d. a.n.d.
C14:0 0,19+0,03* 03% 0,21+0,01° 03% a.n.d.
C16:0 2,27+0,23% 38% 3,33+0,25" 40% a.n.d.
C18:0 0,50+0,02° 08% 0,69+0,06" 08% a.n.d.
Ci18:1 2,100,172 35% 2,79+0,17° 34% a.n.d.
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C18:2 0,86+0,08* 14% 1,29+0,12° 16% a.n.d.
C18:3n6 n.d. n.d. a.n.d.
Total 5,95+0,11 8,30+0,12

n.d. — ndo detectado; a.n.d. — amostra nao disponivel. Médias seguidas da mesma letra na horizontal ndo diferem,
estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey/ Dunnett.

Tabela 4.12 — Teores de acidos graxos por porcdo (mg em 40g) das amostras C2.

Lote 1  Percentual Lote 2 Percentual Lote 3  Percentual

C12:0 n.d. n.d. a.n.d.
C14:0 0,21+0,04% 02% 0,21+0,01° 03% a.n.d.
C16:0 3,39+0,94° 39% 2,99+0,25° 41% a.n.d.
C18:0 0,76+0,16° 09% 0,65+0,04° 09% a.n.d.
Ci18:1 3,02+0,66° 35% 2,49+0,18° 34% a.n.d.
C18:2 1,30+0,22% 15% 0,97+0,06° 13% a.n.d.
C18:3n6 n.d. n.d. a.n.d.
Total 8,68+0,40 7,30+0,11

n.d. — ndo detectado; a.n.d. — amostra ndo disponivel. Médias seguidas da mesma letra na horizontal ndo diferem,
estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey/ Dunnett.

Tabela 4.13 — Teores de acidos graxos por por¢do (mg em 40g) das amostras C3.

Lote1  Percentual Lote 2 Percentual Lote 3  Percentual

C12:0 n.d. n.d. a.n.d.
C14:0 0,30+0,02° 02% 0,21+0,01° (03%) a.n.d.
C16:0 3,99+0,26° 31% 3,44+0,09° (41%) a.n.d.
C18:0 1,22+0,10% 09% 0,68+0,02° (08%) a.n.d.
C18:1 5,12+0,23° 39% 2,82+0,04° (34%) a.n.d.
C18:2 2,28+0,15*  17% 1,1440,02° (14%) a.n.d.
C18:3n6 0,14+0,00 01% n.d. a.n.d.
Total 13,07+0,15 8,29+0,04

n.d. — ndo detectado; a.n.d. — amostra ndo disponivel. Médias seguidas da mesma letra na horizontal ndo diferem,
estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey/ Dunnett.

Em todas as amostras analisadas as menores concentragdes observadas foram para 0s
acidos laurico (C12:0), miristico (C14:0) e y-linolénico (C18:3n6), de até 5% para o laurico e
3% para 0 miristico e y-linolénico.

A partir dos dados da tabela, também foi possivel constatar a auséncia de &cidos
graxos trans nas amostras analisadas, demonstrando que todas as marcas comercializadas no
municipio do Rio de Janeiro estavam em acordo com o estabelecido pela legislacdo. A mesma
preconiza que se os teores desse tipo de &cido graxo forem menores do que 0,29 por porcéo,
aos produtos cabem a alegacéo de ser isento de acidos graxos trans. Estes resultados podem
ser considerados de grande valia, visto que o objetivo dos o0rgaos governamentais vinculados
a saude € a reducdo na alimentagdo da popula¢do do consumo de substancias que venham a
causar efeitos nocivos a salde, que consequentemente diminui os gastos publicos com o setor

da salde.
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Bottan (2010), ao analisar diferentes tipos de biscoitos (waffer, recheado, cream
cracker, doce e polvilho) observou como principais acidos graxos os palmitico, oléico e
linoleico. As variaces encontradas para cada acido foram de 14% a 42% para o palmitico,
21% a 39% para o oléico e de 3 a 26% para o linoléico, respectivamente. Com relacdo aos
acidos graxos trans, os resultados foram divergentes dos observados no presente estudo. A
autora observou a presenca de acidos graxos trans na composicao dos biscoitos, derivados dos
acidos graxos oléico e a-linolénico. Os teores desses acidos variaram de 0,2% a 27% do total
de lipidios encontrados nas amostras, sendo 0 que apresentou 0s maiores teores de AGTS
foram os biscoitos do tipo polvilho (26%). Assim como observado no presente estudo, foram
encontradas diferencas significativas nas concentracfes de &cidos graxos em lotes diferentes
de mesma marca.

Aued-Pimentel et al. (2009) ao analisarem o0s teores de &cidos graxos trans em
produtos com a alegacao “livre de acidos graxos trans”, como biscoitos, bolos, batatas fritas e
salgadinhos, verificaram que das 22 amostras, 4 delas, correspondente a 18% do total,
continham teores desse tipo de acidos graxos, variando de 0,3g a 1,8g por porcao. Os mesmos
encontraram-se, portanto em desacordo com a legislacdo vigente, que permite essa alegacao

apenas para produtos com teores menores que 0,2g por porcéo.

CONCLUSAO

Dado o exposto podemos verificar que os teores de lipidios apenas uma amostra se
encontrava em desacordo com a legislagédo, que permite uma faixa de 20% para mais ou para
menos do descrito na rotulagem nutricional. J& para os teores de &cidos graxos trans, todas as
amostras estao corretamente classificadas em produtos isentos desse tipo de &cido graxo, visto
gue os mesmos nao foram encontrados no perfil de acidos graxos de nenhuma das amostras
analisadas. Ainda existe empresas produtoras de alimentos industrializados prontos para o
consumo que se encontram em desacordo com a legislacdo para alguns itens da rotulagem
nutricional apés 9 anos de publicagdo da RDC 360, sendo necessario que os 0rgdos
fiscalizadores tenham um maior empenho em autuar as mesmas, visto que sao caracterizados
esses casos como infracOes sanitarias, além de estarem apresentando uma informacao

incorreta para o consumidor.
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CONCLUSAO GERAL

- A oferta dos minibolos nas regiées do municipio do Rio de Janeiro, é similar nos locais de
diferentes indices de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M), onde a condigo

financeira ndo delimita a zona de comercializagcdo dos minibolos.

- De uma maneira geral ha adequacdo da rotulagem nutricional frente a maioria dos
parametros descritos na RDC 360/03 (ANVISA/MS) em minibolos comercializados na cidade
do Rio de Janeiro. Apesar de ainda ser encontrado para algumas marcas parametros em

desacordo com a legislacéo.

- A metodologia de transesterificacdo para obtencdo de ésteres metilicos de acidos graxos a
partir da amostra integral pode ser utilizada como alternativa de metodologia mais simples de

extracéo.

- Os teores de &cidos graxos trans descritos nos rotulos de minibolos comercializados na
cidade do Rio de Janeiro séo fidedignos aos teores presentes na real composicdo dessa
categoria de produtos, onde os mesmos ndao foram encontrados. Porem algumas marcas

possuem seus teores de gorduras totais excedes a faixa permitida pela legislacédo (+ 20%).
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Anexo | — Resolucéo N° 360 de 23 de Dezembro de 2003

Resolucéo - RDC n° 360, de 23 de dezembro de 2003
D.O.U de 26/12/2003

A Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, no uso da atribuicdo que lhe
confere o art. 11 inciso IV do Regulamento da ANVISA aprovado pelo Decreto n° 3.029, de 16 de abril
de 1999, c/c o art. 111, inciso |, alinea “b”, § 1° do Regimento Interno aprovado pela Portaria n® 593,
de 25 de agosto de 2000, republicada no DOU de 22 de dezembro de 2000, em reunido realizada em
17 de dezembro de 2003

considerando a necessidade do constante aperfeicoamento das ac¢des de controle sanitério na area
de alimentos visando a prote¢do a saude da populagéo;

considerando a importancia de compatibilizar a legislagdo nacional com base nos instrumentos

harmonizados no Mercosul relacionados a rotulagem nutricional de alimentos embalados -
Resolu¢cdes GMC n° 44/03 e 46/03;

considerando que a rotulagem nutricional facilita ao consumidor conhecer as propriedades
nutricionais dos alimentos, contribuindo para um consumo adequado dos mesmos;

considerando que a informag&o que se declara na rotulagem nutricional complementa as estratégias
e politicas de saude dos paises em beneficio da satude do consumidor;

considerando que é conveniente definir claramente a rotulagem nutricional que deve ter os alimentos
embalados que sejam comercializados no Mercosul, com o objetivo de facilitar a livre circulagdo dos
mesmos, atuar em beneficio do consumidor e evitar obstaculos técnicos ao comércio.

adotou a seguinte Resolugéo de Diretoria Colegiada e eu, Diretor-Presidente, em exercicio, determino
a sua publicacao:

Art. 1° Aprovar o Regulamento Técnico sobre Rotulagem Nutricional de Alimentos Embalados,
tornando obrigatdria a rotulagem nutricional, conforme Anexo.

Art. 2° Na rotulagem nutricional devem ser declarados os seguintes nutrientes: valor energético,
carboidratos, proteinas, gorduras totais, gorduras saturadas, gorduras trans e sédio, conforme
estabelecido no Anexo.

Art. 3° As empresas tém o prazo até 31 de julho de 2006 para se adequarem a mesma.

Art. 4° Ficam revogadas as Resolugfes-RDC N° 39 e 40, de 21 de margo de 2001, Resolucdo — RE
n® 198, de 11 de setembro de 2001 e a Resolu¢do-RDC 207, de 1° de agosto de 2003.

Art. 5° O descumprimento aos termos desta Resolucdo constitui infracdo sanitaria sujeita aos
dispositivos da Lei n°® 6437, de 20 de agosto de 1977 e demais disposi¢des aplicaveis.

Art. 6° Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicacéo.

RICARDO OLIVA
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ANEXO
REGULAMENTO TECNICO SOBRE ROTULAGEM NUTRICIONAL DE ALIMENTOS EMBALADOS

1. Ambito de aplicacao.

O presente Regulamento Técnico se aplica a rotulagem nutricional dos alimentos produzidos e
comercializados, qualquer que seja sua origem, embalados na auséncia do cliente e prontos para
serem oferecidos aos consumidores.

O presente Regulamento Técnico se aplica sem prejuizo das disposicGes estabelecidas em
Regulamentos Técnicos vigentes sobre Rotulagem de Alimentos Embalados e ou em qualquer outro
Regulamento Técnico especifico.

O presente Regulamento Técnico ndo se aplica:

. as bebidas alcodlicas;

. aos aditivos alimentares e coadjuvantes de tecnologia;

. as especiarias;

. as aguas minerais naturais e as demais aguas de consumo humano;

. aos vinagres;

. ao sal (cloreto de sédio);

. café, erva mate, cha e outras ervas sem adi¢do de outros ingredientes;

. aos alimentos preparados e embalados em restaurantes e estabelecimentos comerciais, prontos
para 0 consumo;

9. aos produtos fracionados nos pontos de venda a varejo, comercializados como pré-medidos;

10. as frutas, vegetais e carnes in natura, refrigerados e congelados;

11. aos alimentos com embalagens cuja superficie visivel para rotulagem seja menor ou igual a 100
cm2. Esta excecdo néo se aplica aos alimentos para fins especiais ou que apresentem declaracdes
de propriedades nutricionais.

O~NO O~ WNPE

2. DefinicBes

Para fins deste Regulamento Técnico considera-se:

z

2.1. Rotulagem nutricional: & toda descricdo destinada a informar ao consumidor sobre as
propriedades nutricionais de um alimento. A rotulagem nutricional compreende:

a) a declaragéo de valor energético e nutrientes;
b) a declaracéo de propriedades nutricionais (informacéo nutricional complementar).

2.2. Declaracao de nutrientes: é uma relacdo ou enumeracéo padronizada do conteddo de nutrientes
de um alimento.

2.3. Declaracdo de propriedades nutricionais (informagédo nutricional complementar): é qualquer
representacdo que afirme, sugira ou implique que um produto possui propriedades nutricionais
particulares, especialmente, mas ndo somente, em relacdo ao seu valor energético e conteddo de
proteinas, gorduras, carboidratos e fibra alimentar, assim como ao seu contetdo de vitaminas e
minerais.

2.4. Nutriente: é qualquer substancia quimica consumida normalmente como componente de um
alimento, que:

a) proporciona energia; e ou

b) é necesséria ou contribua para o crescimento, desenvolvimento e a manutenc¢éo da salde e da
vida; e ou

¢) cuja caréncia possa ocasionar mudanc¢as quimicas ou fisiolégicas caracteristicas.
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2.5. Carboidratos ou hidratos de carbono ou glicidios: sdo todos os mono, di e polissacarideos,
incluidos os poliéis presentes no alimento, que séo digeridos, absorvidos e metabolizados pelo ser
humano.

2.5.1. Aclcares: sdo todos os monossacarideos e dissacarideos presentes em um alimento que séo
digeridos, absorvidos e metabolizados pelo ser humano. Nao se incluem os poliéis.

2.6. Fibra alimentar: é qualquer material comestivel que ndo seja hidrolisado pelas enzimas
enddgenas do trato digestivo humano.

2.7. Gorduras ou lipideos: sdo substancias de origem vegetal ou animal, insoliveis em &agua,
formadas de triglicerideos e pequenas quantidades de néo glicerideos, principalmente fosfolipideos;

2.7.1. Gorduras saturadas: sao os triglicerideos que contém &cidos graxos sem duplas ligacoes,
expressos como acidos graxos livres.

2.7.2. Gorduras monoinsaturadas: sdo os triglicerideos que contém acidos graxos com uma dupla
ligagdo cis, expressos como 4cidos graxos livres.

2.7.3. Gorduras poliinsaturadas: séo os triglicerideos que contém acidos graxos com duplas ligacdes
cis-cis separadas por grupo metileno, expressos como acidos graxos livres.

2.7.4. Gorduras trans: sdo os triglicerideos que contém &cidos graxos insaturados com uma ou mais
dupla ligacao trans, expressos como 4cidos graxos livres.

2.8. Proteinas: sdo polimeros de amino&cidos ou compostos que contém polimeros de aminoacidos.

2.9. Porcdo: é a quantidade média do alimento que deveria ser consumida por pessoas sadias,
maiores de 36 meses, em cada ocasido de consumo, com a finalidade de promover uma alimentacao
saudéavel.

2.10. Consumidores: sdo pessoas fisicas que compram ou recebem alimentos com o objetivo de
satisfazer suas necessidades alimentares e nutricionais.

2.11. Alimentos para fins especiais: sdo 0s alimentos processados especialmente para satisfazer
necessidades particulares de alimentacdo determinadas por condi¢cdes fisicas ou fisiologicas
particulares e ou transtornos do metabolismo e que se apresentem como tais. Inclui-se os alimentos
destinados aos lactentes e criancas de primeira infancia. A composicao desses alimentos devera ser
essencialmente diferente da composicdo dos alimentos convencionais de natureza similar, caso
existam.

3. Declaracéo de valor energético e nutrientes
3.1. Seré obrigatorio declarar a seguinte informacao:
3.1.1. A quantidade do valor energético e dos seguintes nutrientes:

- Carboidratos;

- Proteinas;

- Gorduras totais;

- Gorduras saturadas;
- Gorduras trans;

- Fibra alimentar;

- Sédio

3.1.2. A quantidade de qualguer outro nutriente que se considere importante para manter um bom
estado nutricional, segundo exijam os Regulamentos Técnicos especificos.
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3.1.3. A quantidade de qualquer outro nutriente sobre o qual se faga uma declara¢céo de propriedades
nutricionais ou outra declaracao que faca referéncia a nutrientes.

3.1.4.Quando for realizada uma declaracdo de propriedades nutricionais (informacdo nutricional
complementar) sobre o tipo e ou a quantidade de carboidratos deve ser indicada a quantidade de
aclcares e do(s) carboidrato(s) sobre o qual se faca a declaracdo de propriedades. Podem ser
indicadas também as quantidades de amido e ou outro(s) carboidrato(s), em conformidade com o
estipulado no item 3.4.5.

3.1.5. Quando for realizada uma declaracdo de propriedades nutricionais (informacg&o nutricional
complementar) sobre o tipo e ou a quantidade de gorduras e ou &cidos graxos e ou colesterol deve
ser indicada a quantidade de gorduras saturadas, trans, monoinsaturadas, poliinsaturadas e
colesterol, em conformidade com o estipulado no item 3.4.6.

3.2. Optativamente podem ser declarados:

3.2.1. As vitaminas e 0s minerais que constam no Anexo A, sempre e quando estiverem presentes
em quantidade igual ou maior a 5% da Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) por por¢éo indicada no
rétulo.

3.2.2. Outros nutrientes.
3.3. Célculo do Valor energético e nutrientes
3.3.1. Célculo do valor energético

A quantidade do valor energético a ser declarada deve ser calculada utilizando-se os seguintes
fatores de converséo:

- Carboidratos (exceto poliois) 4 kcal/g - 17 kJ/g
- Proteinas 4 kcallg - 17 kJ/g

- Gorduras 9 kcal/g - 37 kJ/g

- Alcool (Etanol) 7 kcal/g - 29 kJ/g

- Acidos organicos 3 kcal/g - 13 kJ/g

- Poliéis 2,4 kcal/g -10 kJ/g

- Polidextroses 1 kcal/g - 4 kd/g

Podem ser usados outros fatores para outros nutrientes ndo previstos neste item, os quais serdo
indicados nos Regulamentos Técnicos especificos ou em sua auséncia fatores estabelecidos no
Codex Alimentarius.

3.3.2. Célculo de proteinas

A quantidade de proteinas a ser indicada deve ser calculada mediante a seguinte férmula:
Proteina = conteuldo total de nitrogénio (Kjeldahl) x fator

Seréo utilizados os seguintes fatores:

5,75 proteinas vegetais;

6,38 proteinas lacteas;

6,25 proteinas da carne ou misturas de proteinas;
6,25 proteinas de soja e de milho

Pode ser usado um fator diferente quando estiver indicado em um Regulamento Técnico especifico
ou na sua auséncia o fator indicado em um método de analise especifico validado e reconhecido
internacionalmente.
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3.3.3. Célculo de carboidratos

E calculado como a diferenca entre 100 e a soma do contetido de proteinas, gorduras, fibra alimentar,
umidade e cinzas.

3.4. Apresentacéo da rotulagem nutricional
3.4.1. Localizacao e caracteristicas da informacao

3.4.1.1. A disposicdo, o realce e a ordem da informacdo nutricional devem seguir os modelos
apresentados no Anexo B.

3.4.1.2. A informacao nutricional deve aparecer agrupada em um mesmo lugar, estruturada em forma
de tabela, com os valores e as unidades em colunas. Se o espaco nao for suficiente, pode ser
utilizada a forma linear, conforme modelos apresentados no Anexo B.

3.4.1.3. A declaracdo de valor energético e dos nutrientes deve ser feita em forma numérica. Nao
obstante, ndo se exclui o uso de outras formas de apresentagdo complementar.

3.4.1.4. A informacéo correspondente a rotulagem nutricional deve estar redigida no idioma oficial do
pais de consumo (espanhol ou portugués), sem prejuizo de textos em outros idiomas e deve ser
colocada em lugar visivel, em caracteres legiveis e deve ter cor contrastante com o fundo onde
estiver impressa.

3.4.2. Unidades que devem ser utilizadas na rotulagem nutricional:

- Valor energético: quilocalorias(kcal ) e quilojoules( kJ)

- Proteinas: gramas (g)

- Carboidratos: gramas (g)

- Gorduras: gramas (g)

- Fibra alimentar: gramas (g)

- Sédio: miligramas (mg)

- Colesterol: miligramas (mg)

- Vitaminas: miligramas (mg) ou microgramas (1g), conforme expresso na Tabela de IDR do Anexo A
- Minerais: miligramas (mg) ou microgramas (ug), conforme expresso na Tabela de IDR do Anexo A
- Porcéo: gramas(g), mililitros (ml) e medidas caseiras de acordo com o Regulamento Técnico
especifico.

3.4.3. Expressodes dos valores
3.4.3.1. O Valor energético e o percentual de Valor Diério (% VD) devem ser declarados em numeros

inteiros. Os nutrientes serdo declarados de acordo com o estabelecido na seguinte tabela e as cifras
deverdo ser expressas nas unidades indicadas no Anexo A:

Valores maiores ou igual a 100: Serdo declarados em nimeros inteiros com trés cifras
Valores menores que 100 e maiores ou iguais a [Serdo declarados em numeros inteiros com duas cifras
10:

Valores menores que 10 e maiores ou iguais a 1:Serdo declarados com uma cifra decimal

Valores menores que 1: Para vitaminas e minerais - declarar com duas cifras
decimais

Demais nutrientes — declarar com uma cifra decimal.
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3.4.3.2. A informacao nutricional sera expressa como “zero” ou “0” ou “ndo contém” para valor
energético e ou nutrientes quando o alimento contiver quantidades menores ou iguais as
estabelecidas como “n&o significativas” de acordo com a Tabela seguinte:

Valor energético / Quantidades nao significativas por porcao
nutrientes (expressa em g ou ml)
Valor energético Menor ou igual a 4 kcal Menor que 17 kJ
Carboidratos Menor ou igual a 0,5 g
Proteinas Menor ou iguala 0,5 g

Gorduras totais (*) |Menorouiguala0,5g

Gorduras saturadas |Menor ou igual a 0,2 g

Gorduras trans Menor ouiguala 0,2 g
Fibra alimentar Menor ou igual a 0,5 g
Sédio Menor ou igual a 5 mg

(*) Sera declarado como “zero”, “0” ou “ndo contém” quando a quantidade de gorduras totais,
gorduras saturadas e gorduras trans atendam a condicdo de quantidades n&o significativas e nenhum
outro tipo de gordura seja declarado com quantidades superiores a zero.

3.4.3.3. Alternativamente, pode ser utilizada uma declaracdo nutricional simplificada. Para tanto, a
declaragao de valor energético ou conteudo de nutrientes sera substituida pela seguinte frase: “Nao
contém quantidade significativa de ...... (valor energético e ou nome(s) do(s) nutriente(s))” que sera
colocada dentro do espaco destinado para rotulagem nutricional.

3.4.4. Regras para a informacéo nutricional

3.4.4.1. A informacédo nutricional deve ser expressa por porcdo, incluindo a medida caseira
correspondente, segundo o estabelecido no Regulamento Técnico especifico e em percentual de
Valor Diario (%VD). Fica excluida a declaracdo de gordura trans em percentual de Valor Diario
(%VD). Adicionalmente, a informacé&o nutricional pode ser expressa por 100 g ou 100 ml.

3.4.4.2. Para calcular a porcentagem do Valor Diario (%VD), do valor energético e de cada nutriente
gue contém a por¢édo do alimento, serdo utilizados os Valores Diarios de Referéncia de Nutrientes
(VDR) e de Ingestédo Diaria Recomendada (IDR) que constam no Anexo A desta Resolucéo. Deve ser
incluida como parte da informagado nutricional a seguinte frase: “Seus valores diarios podem ser
maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas”.

3.4.4.3. As quantidades mencionadas devem ser as correspondentes ao alimento tal como se oferece
ao consumidor. Pode-se declarar, também, informacbes do alimento preparado, desde que se
indiqguem as instrucdes especificas de preparacdo e que tais informacfes se refiram ao alimento
pronto para o consumo.

3.4.5. Quando for declarada a quantidade de aglUcares e ou polidis e ou amido e ou outros
carboidratos, presentes no alimento, esta declaracdo deve constar abaixo da quantidade de
carboidratos, da seguinte forma:

Carboidratos ....... g, dos quais:
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acucares............ g
polidis ............... g
amido................. g

. outros carboidratos ...g (devem ser identificados no rétulo)

A quantidade de agucares, poliéis, amido e outros carboidratos pode ser indicada também como
porcentagem do total de carboidratos.

3.4.6. quando for declarada a quantidade de gordura(s) e ou o tipo(s) de acidos graxos e ou
colesterol, esta declaracdo deve constar abaixo da quantidade de gorduras totais, da seguinte forma:

Gorduras totais.....g, das quais:

gorduras saturadas................ g

3.5. Tolerancia

3.5.1. Sera admitida uma tolerancia de + 20% com relacdo aos valores de nutrientes declarados no
rétulo.

3.5.2. Para os produtos que contenham micronutrientes em quantidade superior a tolerancia
estabelecida no item 3.5.1, a empresa responsavel deve manter a disposicdo os estudos que
justifiguem tal variacao.

4. Declaracao de Propriedades Nutricionais (Informag&o Nutricional Complementar)

4.1 A declaracéo de propriedades nutricionais nos rétulos dos alimentos é facultativa e ndo deve
substituir, mas ser adicional a declaragéo de nutrientes.

5. Disposicdes Gerais

5.1. A rotulagem nutricional pode ser incluida no pais de origem ou de destino, e neste Ultimo caso,
prévia a comercializacdo do alimento.

5.2. Para fins de comprovacdo da informacdo nutricional, no caso de resultados divergentes, as
partes atuantes acordardo utilizar métodos analiticos reconhecidos internacionalmente e validados.

5.3. Quando facultativamente for declarada a informacdo nutricional no rétulo dos alimentos
excetuados neste presente Regulamento, ou para os alimentos ndo contemplados no Regulamento
Técnico de Por¢des de Alimentos Embalados, a rotulagem nutricional deve cumprir com os requisitos
do presente Regulamento. Além disso, para a determinacdo da porcao desses alimentos deve-se
aplicar o estabelecido no Regulamento Técnico de Porgdes de Alimentos Embalados, tomando como
referéncia aquele(s) alimento(s) que por sua(s) caracteristica(s) nutricional(is) seja(m) comparavel(is)
e ou similar(es). Em caso contrario deve ser utilizada a metodologia empregada para harmonizacéo
das porcdes descritas no Regulamento antes mencionado.
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5.4. Os alimentos destinados a pessoas com transtornos metabdlicos especificos e ou condi¢des
fisioldgicas particulares podem, através de regulamentacéo, estar isentos de declarar as porgées e ou

percentual de valor diario estabelecidos no Regulamento Técnico especifico.

ANEXO A

VALORES DIARIOS DE REFERENCIA DE NUTRIENTES (VDR) DE DECLARAGAO OBRIGATORIA

@)

Valor energético
Carboidratos
Proteinas
Gorduras totais
Gorduras saturadas
Fibra alimentar
Sddio

2000 kcal - 8400kJ

300 gramas
75 gramas
55 gramas

22 gramas

25 gramas

2400 miligramas

VALORES DE INGESTAO DIARIA RECOMENDADA DE NUTRIENTES (IDR) DE DECLARAGAO

VOLUNTARIA - VITAMINAS E MINERAIS

Vitamina A
Vitamina D
Vitamina C
Vitamina E

Tiamina

Riboflavina

Niacina

Vitamina B6

(2)
(2)
(2)

(2)

(2)

(2)

(2)

Acido félico (2)

Vitamina B12 (2)
Biotina (2)

Acido pantoténico (2)
Calcio (2)

Ferro (2) (*)

Magnésio (2)

Zinco (2) (**)

Iodo (2)

Vitamina K (2)

Fosforo (3)

Fldor (3)

Cobre (3)
Selénio (2)

Molibdénio (3)

Cromo

600 pg
5 Mg
45 mg
10 mg
1,2 mg
1,3 mg
16 mg
1,3 mg
400 pg
2,4 ug
30 pg
5 mg
1000 mg
14 mg
260 mg
7 mg
130 pg
65 ug
700 mg
4 mg
900 pg
34 ug
45 ug
35 g
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Manganés (3) 2,3 mg
Colina (3) 550 mg

(*) 10% de biodisponibilidade
(**) Biodisponibilidade moderada
NOTAS:

(1) FAO/OMS -Diet, Nutrition and Prevention of Chronic Diseases. WHO Technical
Report Series 916 Geneva, 2003.

(2) Human Vitamin and Mineral Requirements, Report 72 Joint FAO/OMS Expert Consultation
Bangkok, Thailand, 2001.

(3) Dietary Reference Intake, Food and Nutrition Board, Institute of Medicine. 1999-2001.
ANEXO B
MODELOS DE ROTULAGEM NUTRICIONAL

A ) Modelo Vertical A

INFORMAGCAO NUTRICIONAL

Porgao g ou ml (medida caseira)

Quantidade por porcéo % VD (*)

Valor energético ....kcal
=....kJ

Carboidratos g
Proteinas g
Gorduras totais g
Gorduras g
saturadas
Gorduras trans g (Nao declarar)
Fibra alimentar g
Sddio mg
“Nao contém quantidade significativa de ...... (valor

energético e ou o(os) nome(s) do(s) nutriente(s)” (Esta frase
pode ser empregada quando se utiliza a declaragao
nutricional simplificada)

* 0% Valores Diarios com base em uma dieta de 2.000 kcal ou 8400 kJ. Seus valores diarios podem
ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas.

B ) Modelo Vertical B



86

Quantidade por (% |Quantidade por % VD (*)

por¢éo VD |porcéo
) *)
INFORMACAONUTRICIONAL Valor Gorduras
energético saturadas.....q
Porcdo _ gouml
(medida caseira) ... kcal=....kJ
Carboidratos Gorduras trans  |(Nao
....... g e | declarar)
Proteinas ....... g Fibra alimentar...
g
Gorduras totais Sadio..... mg
...g

“Nao contém quantidade significativa de ...... (valor energético e ou nome(s) do(s)
nutriente(s))” (Esta frase pode ser empregada quando se utiliza a declaracé@o
nutricional simplificada)

* 0% Valores Diarios de referéncia com base em uma dieta de 2.000 kcal, ou 8400 kJ. Seus valores
diarios podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas.

C) Modelo Linear

Informacao Nutricional: Porcdo g ou ml; (medida caseira) Valor energético.... kcal =....... kJ
(...%VD); Carboidratos ...g (...%VD); Proteinas ...g(...%VD); Gorduras totais ........ g (...%VD); Gorduras
saturadas.....g (%VD); Gorduras trans...g; Fibra alimentar ...g (%VD); Sédio ..mg (%VD). “N&o contém
quantidade significativa de ...... (valor energético e ou o(s) nome(s) do(s) nutriente(s))” (Esta frase
pode ser empregada quando se utiliza a declaracdo nutricional simplificada).

*0% Valores Diarios com base em uma dieta de 2.000 kcal ou 8400 kJ. Seus valores diarios podem ser
maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas.

Nota explicativa a todos os modelos:
A expressao “INFORMACAO NUTRICIONAL” o valor e as unidades da porcdo e da medida caseira
devem estar em maior destaque do que o resto da informacao nutricional.



87

Anexo Il — Resolucdo N° 4639 de 03 de Novembro de 2010

RESOLUCAO SEEDUC N° 4639 Rio de janeiro, 03 de novembro 2010.

ESTABELECE DIRETRIZES PARA O
PROGRAMA DE ALIMENTAGCAO
ESCOLAR DA REDE PUBLICA

ESTADUAL DE ENSINO.

O SECRETARIO DE ESTADO DE EDUCACAO, no uso de suas atribui¢ces legais e
considerando as diretrizes do Governo do Estado do Rio de Janeiro definidas no Programa
de Alimentacdo Escolar, de garantir a alimentacdo adequada, saudavel, sustentavel e a
seguranca alimentar e nutricional dos escolares, durante o periodo de permanéncia em sala
de aula, através de cardapios que, dentre outros aspectos, conciliem os habitos alimentares
regionais a producao agricola da respectiva localidade.

RESOLVE:

Art. 1.° - Estabelecer a listagem de géneros alimenticios que devem compor o
cardapio do Programa de Alimentacao Escolar, descrita no Anexo I.

Paragrafo unico - A aquisicdo de géneros alimenticios em desacordo com as
instrugbes desta Resolucdo implicara no ressarcimento do valor indevidamente utilizado,
ndo isentando o responsavel das sancfes legais aplicaveis, previstas na respectiva
legislacdo.

Art. 2.° - Determinar a obrigatoriedade de utilizacdo dos cardapios elaborados pela
Coordenacdo de Alimentacdo Escolar da Secretaria de Estado de Educacdo, que séo
publicados mensalmente no Diario Oficial e encontram-se disponiveis na extranet da
SEEDUC ou no Manual de Orienta¢des Técnicas do PAE/RJ. O cardapio do dia devera ser
afixado no refeitério da Unidade Escolar, para conhecimento e acompanhamento da
Comunidade Escolar, respeitando a LEI N° 5555, DE 07 DE OUTUBRO DE 20089.

Art.3° - As Unidades escolares deverdo consultar a Tabela de Precos de Valores
Maximos dos Géneros Alimenticios da Fundacdo Getulio Vargas, que estara disponivel nos
dias 15 e 30 do més em curso na extranet da SEEDUC.

Pardgrafo Unico — Os géneros utilizados nos cardépios poderdo ser substituidos
desde que observada a modificacdo por qualquer outro do mesmo grupo constante do
Anexo I.
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Art. 4.° - No caso de necessidade de utilizacdo do cardapio para situacdes especiais,
a autorizacdo sera dada pela Coordenadoria Regional, pelo prazo maximo de 15 (quinze)
dias letivos. ApoOs este periodo ou enquanto permanecer a circunstancia excepcional, a
Coordenacdo de Alimentacdo Escolar/fSEEDUC, devera ser comunicada, imediatamente,
das medidas adotadas pela Unidade Escolar, assim como das justificativas e periodo
necessario para a solugéo do problema.

Art. 5.° - A aquisicdo de géneros alimenticios que ndo constem do Anexo | dependera
de autorizacdo prévia da Coordenacdo de Alimentacdo Escolar. Caso seja utilizado algum
género sem a devida autorizacdo, caberd ao setor responsavel pela prestacdo de contas,
solicitar & Unidade Escolar a devolugdo do recurso aplicado indevidamente.

Paragrafo Unico — A Coordenacédo de Alimentacdo Escolar ndo dara autoriza¢io
para aquisi¢cao de biscoitos tipo salgadinho, pela alta concentragéo de sédio e para biscoitos
recheados devido a quantidade elevada de gordura saturada.

Art. 6.° - A Unidade Escolar devera preencher o MAPA MENSAL DO CONTROLE
DE PROGRAMA DE ALIMENTACAO ESCOLAR, de forma digital ou manuscrita, enviando-
o a Coordenadoria Regional de sua area de abrangéncia, até o quinto dia Gtil do més
subseqlente, conforme modelo constante do Anexo Il. Os mapas deverdo ser arquivados,
durante cinco anos, na Coordenadoria Regional para consultas da SEEDUC, CAE/RJ,
FNDE, TCE e Ministério Publico.

Art. 7.°- O gestor da Unidade Escolar que ndo cumprir o que estabelece esta
Resolucao podera ser responsabilizado através de processo disciplinar administrativo.

Art.8° - Esta Resolugdo entrara em vigor na data de sua publicacdo, revogadas as
disposicbes em contrario, em especial a Resolugdo SEE N.° 2.405 de 12 de setembro de
2001.

Rio de janeiro,, 03..de novembro de 2010

Wilson Risolia Rodrigues

Secretario de Estado de Educacao



ANEXO |

1- CARNE e DERIVADOS

Bucho bovino

Carne bovina — (acém, pa, muasculo, chd, patinho)
Carne bovina moida — (acém, pa)

Coracao bovino

Figado bovino

Filé de peixe

Frango — (peito, coxa ou sobrecoxa)

Moela de frango

Atum em 6leo comestivel

Sardinha — (em 6leo comestivel)

2- FRUTAS

Abacate Mamé&o
Abacaxi Manga
Banana Melancia
Caqui Morango
Goiaba Tangerina
Laranja Uva

Maca

3- LEITE e DERIVADOS

Leite integral — (embalagem tetra pack de 1000
ml)

Leite integral aromatizado (embalagem tetra pack
de 200 ml)

Leite em po integral
Leite de Coco

logurte
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Requeijao

Ricota

Queijo minas
Queijo mussarela

Queijo prato

4- CEREAIS, FARINHAS e MASSAS

Amido de milho
Aveia

Arroz

Canjica

Canjiquinha

Creme de arroz
Farinha de arroz
Farinha de mandioca
Farinha de milho
Farinha de trigo
Fécula de batata
Fubéa de milho
Macarréo — (espaguete, parafuso, talharim)
Massa para sopas
Polvilho

Farinha de tapioca

Trigo para quibe

5- ACUCARES e OUTROS

Achocolatado
Acucar cristal
Acucar refinado

Chocolate em p6
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Melado
Mel
Fermento

Adocgante

6- LEGUMINOSAS

Feijao

Ervilha

Lentilha

Soja

7- TEMPEROS

Alho Coentro
Tomate Colorau
Cebola Lim&o
Vinagre Louro
Cheiro-verde Pimentéo

Cebolinha
Cravo

Canela

Produtos de tomate
Sal iodado

Salsa

8- LEGUMES e HORTALICAS

A B C
Acelga Abobora Aipim
Agrido Abobrinha Batata baroa
Alface Beterraba Batata-doce
Berinjela Cenoura Batata inglesa
Bertalha Chuchu inhame
Brocolis Nabo
Couve Quiabo
Couve-flor Vagem
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Espinafre
Jilo
Maxixe
Pepino
Repolho

Tomate

9- OVO

Ovo de galinha

10- PAES e BISCOITOS

Biscoito doce (tipo maisena, maria, rosquinha e
leite)

Biscoito salgado e integral (tipo cream cracker,
agua, agua e sal, dgua e sal e integral)

Minibolo

Pé&o doce

Pé&o de forma

Pao de trigo — (francés, careca, hamburguer)

Pao sem glaten

11- SUCOS e BEBIDAS

Café ou café soluvel

Sucos concentrados / polpa de frutas
Guarana natural (copo de 200 ml)
Xarope de Guarana

Mate

Sucos naturais

12- DOCES EM CORTE ou PASTA

Bananada

Doce de leite

Goiabada
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Marmelada

Doces caseiros e regionais

13- GORDURAS

Manteiga
Margarina

Oleo refinado
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Anexo Il — Cromatograma
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Pkno Ret. Time Area Area% Height Height% Flags
1C10:0 14,514 61324 1,651 14654 1,971 uu
2C11:0 15,810 50373 1,356 11863 1,587 BU
3c12:0 17,308 1374780 3,700 31171 4,192 uu
4130 18,960 80170 2,158 17754 2,387 BU
5C14:0 208,724 171319 4,612 37976 5,187 BU
6 C14:1 22,336 86025 2,316 18537 2,493 BU
7 C15:0 22,534 882280 2,375 19463 2,617 uu
8 C15:1 24,168 86415 2,326 18909 2,543 uu
9 C16:0 24,364 264208 7,112 58842 7,912 uu
18c186:1 25,728 890832 2,397 195084 2,623 BB
11C17:0 26,148 76392 2,056 17585 2,365 BU
12C171 27,496 90445 2,435 19979 2,687 BU
13 C18:0 27,9086 171177 4,608 38697 5,204 uu
14 C18:1nSt 28,696 21124 2,453 2084085 2,744 UB
15C18:1n%c 29,068 189612 5,088 40929 5,564 BU
16 C18:2n6t 29,932 908132 2,426 19089 2,567 BU
17 C18:2n6c 30,762 87643 2,359 17877 2,404 BU
18 C20:0 31,282 176136 4,711 33740 4,537 BU
19 C18:3n6 32,096 95586 2,573 16087 2,163 uu
28 Cc20:1 32,424 92699 2,495 17552 2,360 uu
21C18:3n3 32,784 98548 2,437 16775 2,256 uu
22 C21:0 32,962 94388 2,541 20744 2,789 uu
23 c20:2 34,176 87285 2,350 16363 2,200 BU
24 c22:0 34,672 177219 4,770 36693 4,934 BU
25c20:3n6 35,552 91618 2,466 139068 1,870 uu
26c22:1n9 35,854 91155 2,454 16247 2,185 uu
27C20:3n3 36,282 84585 2,277 147180 1,978 uu
28C20:4n6 36,384 93727 2,523 18844 2,534 uu
29 C23:0 36,668 88102 2,372 15967 2,147 uu
38c222 37,728 93157 2,508 16616 2,234 11}
31 c24:0 38,238 1830879 4,928 27846 3,744 uu
32 c20:5n3 39,078 89352 2,405 13806 1,856 BU
33 c24:1 39,560 100098 2,694 14263 1,918 uu
34 C22:6n3 45,042 75744 2,039 10334 1,390 BU
Totals 3714935 100,000 743669 160,000
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AMOSTRA Al — Ana Maria Sabor Chocolate com Baunilha
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AMOSTRA A2 — Ana Maria Sabor Chocolate
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AMOSTRA A3 — Ana Maria Sabor Baunilha
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AMOSTRA B2 — Bauducco Sabor Brigadeiro
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AMOSTRA C1 — Santa Edwiges Sabor Morango
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AMOSTRA C3 — Santa Edwiges Sabor Chocolate
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