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RESUMO GERAL

O principal objetivo deste trabalho é determinar o perfil em acidos graxos de bebidas
lacteas ndo fermentadas disponiveis no comércio da cidade de Macei6-AL.
Amostras de bebidas lacteas néo fermentadas obtidas no comércio de Macei6 foram
submetidas a andlises de pH, lipidios, carboidratos, proteinas, e o perfil em acidos
graxos por cromatografia gasosa de seus ésteres metilicos. As amostras
apresentaram nas informagdes nutricionais da embalagem, teor de gorduras trans
nulo e variacdo nos teores de proteinas, lipidios totais e carboidratos. Os resultados
analiticos mostram que o pH das amostras esteve entre 6,6 e 7,0; o teor de
carboidratos totais entre 14,1 e 24,9 g/200mL; o teor de lipidios totais variou de 3,7 a
6,3 g/200mL; o teor de proteinas de 2,5 a 4,9 g/200 mL. A andlise cromatografica
mostrou que os acidos graxos mais abundantes foram C6:0, C8:0, C10:0, C11:0,
C12:0, C14:0, C15:0, C16:1n7c, C16:0, C18:2n6¢c, C18:2n6t, C18:1n9c + C18:1n9t,
C18:0. Os resultados analiticos divergem das informacfes nas embalagens, o teor
de gordura trans ndo é nulo, e 0 composto alimentar apresenta acidos graxos

essenciais 0mega 6, mas nenhum 6mega 3.

Termos de Indexacdao: Lipidios, Bebidas lacteas, Perfil em acidos graxos



GENERAL ABSTRACT

The main objective of this work is to determine the fat acids profile of milk beverages
not fermented available in the market of Macei6-AL city. Samples of milk beverage
not fermented were acquired in Maceio’s market and it were submitted for pH, lipids
and protein analysis and fat acids profile by gas chromatographic GC-MS analysis of
its methyl esters. The samples shows in the package’s nutritional information null
trans fat acid contents, and variations on the contents of proteins, total lipids and
carbohydrates. The analytic results show that samples pH was between 6,6 and 7,0;
the total carbohydrates content between 14,1 and 24,9 g/200mL; the total lipids
content changes about 3,7 and 6,3 g/200mL; the proteins content on the range of 2,5
up to 4,9 g/200 mL. The chromatographic analysis shows that more abundant fat
acids were C6:0, C8:0, C10:0, C11:0, C12:0, C14:0, C15:0, C16:1n7c, C16:0,
C18:2n6¢c, C18:2n6t, C18:1n9c + C18:1n9t, C18:0. The analytical results disagree
from package’s nutritional information, the trans fat content is not null, and that food

compound presents omega 6, but no omega 3 essentials fat acids.

Key Words: Lipids, Milk beverage, Fat acids profile
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INTRODUCAO GERAL

O perfil em &cidos graxos dos alimentos consiste no elenco dos acidos graxos
presentes em sua composicao e de suas respectivas concentragdes. A importancia
destas substdncias se deve a sua participacdo na construcdo dos atributos
sensoriais dos alimentos, em acrescentar valor calorico e nutricional aos mesmos e,
ainda, serem precursores de importantes metabdlitos do organismo humano,
podendo causar beneficios ou maleficios a satde humana.

Os acidos graxos poliinsaturados da familia -3 e ®»-6 sdo os precursores de
substancias com atividades fisiolégicas e farmacologicas denominadas
eicosandides, que abrangem as tromboxanas, prostaglandinas, prostaciclinas e os
leucotrienos (TURATTI et al., 2002). O equilibrio entre a producdo de
prostaglandinas e tromboxanas inibe o aparecimento de doencas cardiovasculares.
Adicionalmente, os acidos graxos ®-3 mostram efeito benéfico na prevencdo de
varios tipos de cancer (CURI et al.,, 2002). Os acidos graxos -6, por sua vez,
exercem importante papel fisiologico como potentes mediadores da inflamacéo e
efeito benéfico sobre o sistema imune (POMPEIA et al., 1999).

Por varias décadas, o teor de colesterol dos alimentos tem sido de interesse
nutricional devido a uma possivel conexdo com aterosclerose e doenca
cardiovascular. Hoje, o papel do colesterol da dieta € controverso e maior atencéo é
dada aos niveis de colesterol sérico HDL-c e LDL—c que, entre outros, dependem da
composicao de acidos graxos dos lipidios da dieta (GRUNDY, 1990).

Os acidos graxos trans foram, recentemente, incluidos entre os lipidios
dietéticos que atuam como fatores de risco para doenca arterial coronariana,

modulando a sintese do colesterol e suas fracfes e atuando sobre os eicosandides
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(WORLD HEALTH ORGANIZATION - WHO, 1995; DIETSCHY, 1997). Esses acidos
estdo presentes naturalmente em gorduras originadas de animais ruminantes
(OKONEK, 1996) e em produtos alimenticios manufaturados, como margarinas e
gordura vegetal hidrogenada, entre outros.

A diferenca entre os &cidos graxos trans provenientes de gordura lactea e os
de gordura hidrogenada nao se refere apenas as quantidades, reduzidas na primeira
e elevadas na segunda, mas também esta relacionada ao tipo de isébmero
predominante em uma e em outra fonte. Entre os &cidos graxos trans resultantes do
processo de bioidrogenacdo, ha o predominio do acido vacénico, enquanto na
gordura que sofre hidrogenacao prevalece o acido elaidico.

Considera-se o acido elaidico o principal competidor do linoléico no
metabolismo humano, principalmente quando a ingestédo deste é reduzida (BOLTON
et al., 1995). Sugere-se gque dietas ricas em competidores de &cidos graxos
essenciais podem gerar mudancas na producdo e formacdo de prostaglandinas e
tromboxanos, os quais tém como precursores 0s acidos graxos poliinsaturados
linoléico e a-linolénico (JONES et al., 2000). Além disso, a acdo competitiva dos
acidos graxos trans com os poliinsaturados pode se refletir sobre a reducédo do
namero de receptores de lipoproteinas de baixa densidade (LDL-c), contribuindo
para a elevacdo de seus niveis plasmaticos (INTERNATIONAL LIFE SCIENCE
INSTITUTE, 1995).

Embora desde 1995 a Organizagdo Mundial da Saude venha recomendando
a ingestdo moderada deste tipo de gordura na prevencdo e no tratamento de
doencas coronarianas, até o presente sdo desconhecidos os teores de &cidos

graxos trans nos alimentos industrializados (BRASIL MS/SVS-Portaria n® 521-
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17/10/97). Em 1999, a Food and Drug Administration (FDA) sugeriu que a
quantidade de acidos graxos trans fosse incluida em roétulos de produtos,
recomendando, quando computada como gorduras saturadas, a demarcacao por
simbolo informativo da quantidade especifica de acidos graxos trans (FDA, 1999).

No Brasil, como em outros paises, as bebidas alimentares sao
obrigatoriamente registradas nos o6rgaos publicos de vigilancia e controle dos
alimentos, obedecendo a uma terminologia propria, estabelecida em portarias e
normas.

Entende-se por Bebida Lactea o produto obtido a partir de leite ou leite
reconstituido e/ou derivados de leite, reconstituidos ou néo, fermentados ou néo,
com ou sem adicdo de outros ingredientes, onde a base lactea represente pelo
menos 51% (m/m) do total de ingredientes do produto (MAA/SDA - IN 38 —
31/10/2000).

A classificacdo Bebida Lactea ndo fermentada refere-se ao produto néo
adicionado de cultivos de microrganismos ou de produtos lacteos fermentados,
submetido a tratamento térmico adequado, e mantendo como caracteristica fisico—
quimica fundamental o teor minimo de proteinas de origem lactea de 1,2 g/100g
(MAA/DAS IN 38, 2000).

Entre os Ingredientes n&o lacteos adicionados (isoladamente ou em
combinagcdo) encontram-se glicidios, maltodextrina, pedacgos/polpa/suco e outros
preparados a base de frutas, mel, cereais, vegetais, gorduras vegetais, chocolate,
café, especiarias, amidos ou amidos modificados, gelatina ou outros ingredientes

alimenticios (MAA/DAS IN 38, 2000).
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Em Maceiéo existem pelo menos 16 marcas de bebidas lacteas néo-
fermentadas disponiveis a venda, nos diversos estabelecimentos comerciais, de
pequeno e de grande porte, sendo a maior parte delas oferecidas no sabor
chocolate e uma pequena parte em outros sabores como 0 morango, em
embalagens de 1.000 mL e de 200 mL. Todas elas apresentam em suas
informacgdes nutricionais, impressas na embalagem, o teor de gorduras saturadas,
insaturadas e trans, estas sempre com valor nulo.

O objetivo deste trabalho € caracterizar as bebidas lacteas ndo-fermentadas
disponiveis no mercado de Maceio-AL, através das analises bromatoldgicas de pH,
carboidratos, lipidios e proteinas, e determinar seu perfil em acidos graxos, por
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas.

Assim, demonstrou-se que os valores de pH, carboidratos, lipidios e proteinas
informados nos rétulos diferem dos valores reais obtidos através da caracterizacéo e
a determinacao do perfil em acidos graxos revelou a presenca de &cidos graxos
trans e auséncia de A&cidos graxos -3, disponibilizando, desta forma, para
profissionais da nutricdo, industrias e 6rgdos governamentais informacfes valiosas

para o aperfeicoamento de seus produtos e servicos.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Lipideos: Composicao e Presengca em Bebidas Lacteas
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Lipideos: Composicao e Presenca em Bebidas Lacteas

Introducao

Os 4&cidos graxos participam da construcdo dos atributos sensoriais,
acrescentam valor cal6rico e nutricional aos alimentos e sdo precursores de
importantes metabdlitos do organismo humano. Os &cidos graxos das familiasw-3 e
®-6 sdo 0s precursores dos eicosandides, compostos relacionados com doencas
cardiovasculares. Os acidos graxos »-3 sdo benéficos na prevencao de varios tipos
de cancer. Os acidos graxos -6, por sua vez, sdo mediadores da inflamacéo e séo
benéficos ao sistema imune. A determinacdo do perfil em acidos graxos de bebidas
lacteas ndo fermentadas € uma valiosa informacao sobre seu valor nutricional, ndo

disponivel na literatura cientifica.

Lipideos Totais e Acidos Graxos em Bebidas Lacteas

Os lipideos sdo um grupo de substancias heterogéneas que estdo relacionadas
com as suas propriedades de insolubilidade em agua e solubilidade em solventes
apolares (UCKO, 1992; FENEMMA, 1996; MURRAY et al., 2006,).

Os lipideos tém como funcéo o abastecimento e 0 armazenamento de energia,
participam na sintese de hormonios, componentes da bile e da membrana celular,
além de participarem dos sistemas de sinalizagdo intracelular (NELSON e COX,
2002; LOTTENBERG, 2009).

Nesse grupo podem ser encontradas substancias como os Oleos, lipidios que

se apresentam sob a forma liquida a temperatura ambiente, e as gorduras, lipidios
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gue se apresentam sob a forma soélida a temperatura ambiente. Neste texto, o
termo gordura sera usado como sinénimo de lipidio, independente de sua origem
ou de seu estado fisico.

O transporte da gordura alimentar se faz através das lipoproteinas, constituidas
por lipideos neutros, como ésteres de colesterol e triglicerideos, além de vitaminas
lipossoluveis, no centro hidrofébico. Os fosfolipidios, o colesterol livre e as
apolipoproteinas sdo transportadas na superficie hidrofilica. O transporte dos
lipideos na circulacdo linfatica, sanguinea e no intersticio é realizado pelas
lipoproteinas, enquanto os acidos graxos sao transportados pela albumina
(NELSON e COX, 2002; LOTTENBERG, 2009).

As gorduras podem estar presentes naturalmente em alimentos como em carnes
brancas e vermelhas, peixes, ovos, sementes, laticinios e nozes; podem ser
adicionadas como ingredientes no preparo de biscoitos, bolos e sorvetes; e podem
ser absorvidas durante o cozimento, como em frituras (JAMES e CLELAND, 2000).

As gorduras apresentam importantes papéis na natureza e em alimentos

industrializados como (FENENMA, 1996; JAMES e CLELAND, 2000):
» Fornecimento de acidos graxos essenciais, acidos graxos sem 0s quais o
organismo néo funcionaria adequadamente e que devem ser supridos pela
dieta (MURRAY et al., 2006). Os acidos graxos essenciais para a
alimentacdo humana sdo o acido linolénico (dmega-6) e o acido linoleico
(6bmega-3);
» Agentes protetores e transportadores de vitaminas lipossoluveis (A, D, E e

K);
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» Sabor — em alguns alimentos, gorduras e 0leos sédo adicionados a fim de
melhorar o sabor dos alimentos. Por exemplo: dleo de oliva extra virgem &
utilizado em saladas, ou a gordura do leite em sorvetes. Gorduras e 6leos
podem acentuar outros sabores em alimentos por atuarem como
carreadores de compostos de sabor;

» Acao lubrificante;

» Aparéncia - em alimentos cozidos, a gordura ajuda na maciez do produto;
pode fornecer, também, um brilho aos alimentos, ajudando a reter o ar
durante a mistura e o0 cozimento. Gorduras sdo importantes
estruturalmente em sorvetes e chantillys, pois conferem brilho e textura
areada;

» Sensacdo na boca (Mouthfeel) - em muitos alimentos, as gorduras e 0s
Oleos afetam a sensacdo que o alimento chega a boca. Na industria de
alimentos isto € chamado mouthfeel. Por exemplo, h4 uma diferenca
consideravel no mouthfeel entre o leite desnatado e o leite comum;

> Retencdo de umidade — 6leos e gorduras ajudam na umidade dos
alimentos. Por exemplo, paes e bolos sem gordura tendem a perder a
umidade e tornam-se secos e velhos rapidamente;

» Cozimento efetivo — Oleos e gorduras podem ajudar no cozimento rapido
de alimentos. Em frituras existe uma rapida e uniforme transferéncia de
aquecimento para que os alimentos se tornem cozidos. Frituras sdo as
mais conhecidas formas de preparar alimentos em todas as culturas.

Os oOleos e gorduras séao triacilglicerois (TG), ésteres derivados de acidos

graxos e glicerol (Figura 1), e apresentam a seguinte formula geral:
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|i| 0
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H-C—0—C—R;
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H?OCRZ
H(IIO%R3
H 0)

FIGURA 1. Estrutura do triacilglicerol
Onde, R;, R, R3 sdo cadeia de hidrocarbonetos com variavel nimero de
atomos de carbono.
Os TG variam no comprimento na parte do acido graxo, podendo apresentar de
3 a 25 atomos de carbonos, e também na presenca de insaturacédo (ligagdo dupla)
ou nao na cadeia carbonica.
As gorduras e 6leos sdo ésteres, produtos da reacdo entre o glicerol e um

acido carboxilico graxo (Figura 2).

|I| 0o |;| 0
1] 1]
H-C—0—H + H-O—C—R; H-C—0—C—Rq
| Q H | Q
H-C-0-H + H-0—C—R; H-C-0—C—R, + 3H-O—H
H-(i‘.—O—H + H-0—C—R H-(I:—O—(I%—Rs agua
H H O
Glicerol Acido carboxilico Triacil glicerol

(6leo ou gordura)

FIGURA 2. Estrutura quimica do glicerol, acido graxo e o triacilglicerol ou triglicerideo
Os acidos graxos podem ser classificados quanto ao numero e a configuracéo
das duplas ligacdes, e quanto ao comprimento da cadeia.
Acidos graxos naturais s&o acidos carboxilicos com cadeias hidrocarbonadas

nao ramificadas, contendo de 4 a 24 atomos de carbono. Aparecem no organismo
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como componentes de gorduras e lipideos de membranas (KOOLMAN e ROHM,
2005).

Os acidos graxos podem possuir ligacdes duplas, conhecidos como éacidos
graxos insaturados, ou ndo as possuir, conhecidos como acidos graxos saturados.

Para identificar os acidos graxos utiliza-se o nome abreviado, que consta da
letra C (em mailscula) sendo, em seguida, colocado o numero de atomos de
carbono; o numero de ligacbes duplas e a sua posi¢cdo vém a seguir, depois dos dois
pontos. Zero (0), apds os dois pontos, indica auséncia da ligacdo dupla, enquanto
qualquer outro numero indicard o numero de ligacdes duplas presentes (1 — uma, 2

— duas, etc.) (Figura 3).

C18:1n-9

Numero de atomos de L’ Posicéo da insaturacao
carbono

\ 4

Numero de
insaturacoes

FIGURA 3. Representacéo simplificada de um acido graxo

Os &cidos graxos saturados sdo abundantes em gorduras animais, como
carnes, leites e derivados, e em alguns vegetais, como coco e cacau (JAMES &
CLELAND, 2000; LOTTENBERG, 2009) (Quadro I).

Os acidos graxos podem ser de cadeia pequena, média ou longa. Os acidos
graxos de cadeia média, saturados, sdo absorvidos na forma néo esterificada, ligam-

se a albumina e séo transportados ao figado, para serem metabolizados. Como ndo
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sdo transportados nos quilomicrons, ndo elevam os lipideos no plasma. Dessa

maneira, os individuos hiperquilomicronémicos podem utilizar os &cidos graxos

saturados de cadeia média no lugar dos acidos graxos saturados de cadeia longa.

Os acidos graxos saturados de cadeia longa como o palmitico (C16:0), tem como

fonte o 6leo de palma; o miristico (C14:0), tem como fonte o leite e derivados; e o

esteérico (C18:0), esta presente na gordura do cacau (Quadro 1).

Quadro 1. Acidos graxos saturados e insaturados presentes em gorduras e 6leos
comestiveis (JAMES e CLELAND, 2000; LOTTENBERG, 2009)

Classe ,l\.lome do Nome Fonte Alimentar
acido graxo abreviado
Acido Butirico C4:0 Gordura do leite e manteiga
Acido Caproico C6:0 Gordura do leite e manteiga
Acido Caprilico C8:0 Gordura do leite e manteiga
Acido Céaprico C10:.0 Gordura do leite e manteiga
Saturados Acido Laurico C12:0 (,30rdura do I?Ite © marltelga,
6leo de coco, 6leo de améndoa
Acido Miristico C14:0 (’Bordura do I?Ite © marltelga,
Oleo de coco, 6leo de améndoa
Acido Palmitico C16:0 Todos os 6leos e gorduras
Acido Estearico C18:.0 Todos os 6leos e gorduras
Monoinsaturado | Acido Oléico clal Oleo de oliva, 6leo de canola
Omega-9
Acido Linoléico (LA) Omega-6 Qleo de miho e oleo de
girassol
Acido Alfa-Linolénico Omega-3 QIeo de linhaca, oleo de soja e
0leo de canola
Acido Gama-linolénico Omega-6 | Oleo de groselha primavera
Poliinsaturado Acido ; . ] :
. . Oleo de peixe de aguas frias e
Eicosapentaendico Omega-3 rofundas
(EPA) P
Acido .
L I [ A fri
DOCOSAEXaendico Omega-3 Oleo de peixe de aguas frias e

(DHA)

profundas

25




Os acidos graxos insaturados podem ter dois tipos de isbmeros, 0s cis e 0s
trans (Figura 4), sendo que nos lipideos naturais encontramos apenas 0s isémeros

cis (FENNEMA, 1996; MURRAY et al., 2006; GUILLIAMS e POINT, 2005).

CI5 ||f "‘l-

FIGURA 4. Estrutura de um acido graxo cis e trans

A principal fonte de acido graxo trans na dieta € a gordura vegetal hidrogenada,
utilizada no preparo de biscoitos, bolachas recheadas, empanados tipo nuggets,
sorvetes cremosos, tortas e alimentos industrializados (CHIARA et al., 2003). Os
acidos graxos trans foram incluidos como fatores de risco de doenca arterial
coronariana (CHIARA et al., 2003; LOTTENBERG, 2009).

Chiara et al. (2003) analisando batatas chips, sorvetes e biscoitos cream
cracker, quanto ao teor de acidos graxos trans, verificaram que estes estédo
presentes nesses alimentos e que as amostras de biscoito cream cracker
apresentaram teores elevados (5,69 de acidos graxos trans/100 g de biscoito).

Aued-Pimentel et al. (2009) analisaram quanto ao teor de acidos graxos trans,
22 produtos com alegagdo de “0% de gordura trans”, como salgadinhos, batatas
fritas, sorvetes, produtos de panificacdo, bebida lactea, creme vegetal e macarrdo
instantaneo. Somente quatro amostras apresentaram teores de acidos graxos trans
maiores do que o apresentado no rétulo (0%), salgadinho de milho com batata sabor
catchup, salgadinho de milho sabor salsa e cebola, salgadinho de milho sabor queijo

e a barra de biscoito com recheio sabor chocolate.
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Pela nomenclatura quimica convencional as ligacbes duplas comecam a ser
contadas a partir do grupo funcional, no caso dos acidos graxos, a carboxila. Mas,
em bioquimica, é costume se contar a ligacdo dupla a partir do ultimo carbono do
acido graxo. Se o primeiro carbono do acido graxo a partir da carboxila é conhecido
como alfa, o ultimo carbono da molécula de acido graxo € conhecido como n ou

omega (Figura 5).

CARBONO OMEGA CARBONO OMEGA
0 2 o

NS AN NS PN N NN N
“am = r\uu .,

t

CARBONO OMEGA

Acido Alfa-Linoleico [ALA) 18:3 n-3 Acido Eicosapentandico (EPA) 20:3 n-3 Acido Docosahexandico (DHA) 22:6 n-3

FIGURA 5.Nomenclatura 6mega

Ha trés tipos principais de 6mega: 6mega-3, 6mega-6 e 6mega-9. Os 6mega-3
(-3 ou n-3) sdo aqueles que apresentam ligacdo dupla no terceiro atomo de
carbono a partir do final da cadeia de hidrocarbonetos; 6mega-6 (@6 ou n-6) séo
agueles gque apresentam ligacdo dupla no sexto carbono, a partir do final da cadeia
de hidrocarbonetos; e os 6mega-9 (»-9 ou n-9) sdo aqueles que apresentam ligacao
dupla no nono carbono, a partir do final da cadeia de hidrocarbonetos (GUILLIAMS e
POINT, 2005; LOTTENBERG, 2009).

Nesta nomenclatura, o acido oléico (C18:1n9) pertencente a classe dos »-9 (n-
9). A familia dos -3 (n-3) estaria representada pelo acido a-linolénico, pelo acido
5(2), 8(2), 11(2), 14(2), 17(Z) — eicosapentaendico - EPA (C20:5n-3) e pelo acido
4(2), 7(2), 10(2), 13(2), 16(2), 19(Z) - docosaexaendico — DHA (C22:6n3). Os acidos

graxos »-6 (n-6) séo o acido linoléico e o acido araquidonico.

27



O &cido oléico, na forma de azeite de oliva, é bastante utilizado pela populacéo
do mediterraneo, que apresenta baixo indice de obesidade, de sindrome metabdlica,
de diabetes tipo 2 e de problemas cardiovasculares (LORGERIL e SALEN, 2006).
No entanto, Esposito e Giugliano (2008) afirmam que a prevencao de tais doencas
nao pode ser atribuida apenas ao azeite de oliva, mas, também a outros alimentos,
como graos integrais, frutas, peixes e hortalicas.

Os acidos graxos ®-3 € »-6 sdo um tipo de gordura poliinsaturada sem os
guais nosso organismo nédo funcionaria e que devem ser supridos pela nossa dieta,
portanto, denominados essenciais (MURRAY et al., 2006).

Segundo Uieara (2007), os TG podem ser agrupados de acordo com a sua
fonte em:

I) Grupo das gorduras do leite e derivados (Tabela 1):

- 30 a 40% de acido oléico, 20 a 30% de acido palmitico, 10 a 15% de acido
estearico e 15% de &cido butirico (o0 Unico grupo que contém este acido).
1) Grupo dos Acidos Insaturados: 6leos e gorduras vegetais (Figura 6 e Tabela 1):

- contém TG de acidos insaturados, predominando acidos oléico, linoléico e
linolénico. EX.: 6leo de milho, girassol, oliva e de gérmen de trigo.
111) Grupo do Acido Laurico:

- contém 50% de acido laurico e quantidades menores de acidos saturados
com 8, 10, 16 e 18 C na cadeia. Possuem &cidos insaturados em pequena
quantidade. Ex.: 6leos de dendé e babagu.

IV) Grupo das Gorduras Animais:
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- S80 constituidos de 40% de acidos com 16 - 18C e 60% de acidos
insaturados (oléico e linoléico). Possuem ponto de fusdo maior do que os TG de
outros grupos. Ex.: triestearina (toicinho, sebo).

Na Figura 6 e na Tabela 1 e 2 estdo apresentados a composicdo de acidos
graxos de 6leos e gorduras, o conteudo de gordura de alguns alimentos consumidos
diariamente e as fontes da dieta diaria de 6mega-3 e 6mega-6 (JAMES e CLELAND,
2007).

Pela Tabela 1 pode-se verificar que o alimento que apresenta maior teor de
acidos graxos trans, e que é consumido diariamente, é a manteiga (0,049 g de &acido
graxo trans/g), seguido pelo bife grelhado (0,006g de acido graxo trans/g). O leite,
integral, o leite desnatado, o iougurte e o queijo chedar apresentam teores de acidos
trans menores (0,001 a 0,0015 g de acido graxo trans/g). Os maiores teores de
lipidios estéo entre os 6leos e gorduras (0,82 g de gordura total/g). Dentre os outros
alimentos apresentados, o abacate apresenta o maior teor de poliinsaturados (0,028

g de &cidos graxos poliinsaturados/g) (JAMES e CLELAND, 2007).
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manteiga
sebo
coco
palma
algodao
amendoim
soja
milho
oliva
girassol
cartamo
canola

sunola

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Bsaturada Emonoinsaturada Bpoliinsaturada: Ac. Linoléico mpoliinsaturada: Ac. Alfa-linolénico

FIGURA 6. Composicao de acidos graxos de 0Oleos e gorduras (JAMES e CLELAND, 2007).




TABELA 1. Conteudo de lipidios de alguns alimentos consumidos diariamente

Tipo de Gordura (g)/(g)

Alimento
Total Poli Mono Sats. Trans
Cornflakes 0,011 0,007 0,002 0,002
Paes e | Péo 0,027 0,01 0,007 0,007
cereais Arroz Branco 0,002 0,001 0,001 0,001
Massa 0,003 0,002 0,0 0,001
Frutas e | Abacate 0,225 0,028 0,147 0,051
Vegetais Oliva 0,035 0,025 0,005 0,005
Bife grelhado 0,095 0,004 0,039 0,047 0,006
Carnes Peixe (agua doce) 0,054 0,014 0,020 0,02
Galinha (peito, cozida, sem gordura) 0,048 0,006 0,025 0,016
Leite 0,038 0,001 0,0085 0,0265 0,002
L aticinios Leite Desnatado 0,018 0,0005 0,004 0,0125 0,001
logurte 0,034 0,001 0,0075 0,024 | 0,0015
Queijo cheddar 0,034 0,001 0,0075 0,024 | 0,0015
Manteiga 0,82 0,02 0,18 0,58 0,04
Oleos e | Oleo de canola 1 0,3 0,62 0,08
gorduras Oleo de oliva 1 1 0,76 0,14
Oleo de girassol 1 0,6 0,293 0,107

Legenda: Poli=AG poliinsaturados; Mono = AG monoinsaturados; Sats. = AG Saturados; Trans = AG trans (JAMES e CLELAND, 2007)
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TABELA 2. Fontes da dieta diaria de 6mega-3 e 6mega-6

. Omega-6 Omega-3 (g/100g)
Alimento Total de Gordura (9/1009) | 1000) (18:2) [ 18:3 (ALA) | 2055 (EPA); 22:5 (DPA); 22:6 (DHA)
Améndoa 55,8 13,5 0 0
Nozes e Amepdoim (torrado, salgado) 51,7 16,3 0 0
Sementes Pinhdo . 70,9 39,8 0 0
Semente de gergelim 55,6 24,4 0 0
Noz 69,2 43,2 6,3 0
Canola de mesa 70 11,0 5,8 0
Oleo de oliva de mesa 75 17,5 1,9 0
Oleos de Manteiga 82 1,4 0,7 0
mesa Qleo de ganola 100 20,0 10,0 0
(molhos) Qleo de linhaca 100 16,0 57,0 0
Oleo de soja 100 54,0 8,0 0
Oleo de girassol 100 60,0 tr 0
Oleo de amendoim 100 3,2 2,0 0
Cheddar (gordura reduzida) 23,8 0,400 0,200 nd
Queijo, Cream cheese 33,1 0,600 0,300 nd
OVvos Ovo (ga!inha)_ 10,1 0,900 0,000 0,100
Carnés Ovo enriquecido com émega-3 11,8 0,793 0,297 0,330
Bife 2,7 0,140 0,029 0,044
Peito de frango 1,3 0,180 0,007 0,036
Peixe de agua doce 4 75 26 572
Bacalhau 4,1 46 0 756
Peixe Ostra 4 184 109 1024
Fresco Salmao do Atlantico 7,1 592 108 1836
Salméo da Australia 15 48 5 615
Pescadinha do reino 0,5 45 3 132
Sardinha (enlatada em 6leo) 15,7 1839 329 2615
Peixes Salmé&o australiano (Safcol) 34 86 36 981
enlatados Salmé&o rosa (John West) 6,8 116 69 1454
Salmé&o vermelho (Paramount) 10,4 178 89 1740
Atum, enlatado em 6leo 23,2 10700 930 487

Legenda: Omega-6= C18:2n6, Ac. Linoléico; Omega-3=ALA C18:3n3, Ac. Alfa-linolénico; EPA C20:5n3, Ac. Eicosapentaendico; DPA C22:5n3, Ac.
Docosapentaendico; DHA C22:6n3, Ac. Docosaexaendico (JAMES e CLELAND, 2007).
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Atualmente preconiza-se uma alimentacdo saudavel, com ingestao de muita
fibra e pouca gordura e colesterol. Dessa maneira, tem acontecido uma mudanca
no estilo de vida em relacdo a habitos alimentares, sendo que esses devem ser
mais saudaveis, com a utilizacdo dos alimentos funcionais, que apresentam
compostos que, além de nutrir, apresentam propriedades fisiologicas especificas
(TAKAHASHI, 2007).

Segundo Salgado (2007), da Sociedade Brasileira de Alimentos Funcionais,
alimento funcional é aquele alimento ou ingrediente que, além das funcdes
nutricionais basicas, quando consumido como parte da dieta usual, produz efeitos
metabdlicos e/ou fisioldgicos e/ou efeitos benéficos a salude, devendo ser seguro
para consumo sem supervisdo meédica. A sua eficacia e seguranca devem ser
asseguradas por estudos cientificos.

A importancia dos alimentos funcionais reside no fato de que ha hoje um
avanco das doencas crbnicas por conta de um estilo de vida desequilibrado, que
envolve maus habitos alimentares e sedentarismo. O consumo regular desses
alimentos pode ser uma alternativa para conter o avango dessas doencas e fazer
com que as pessoas se conscientizem que a alimentacdo tem um papel
fundamental sobre a sua satude (SALGADO, 2007).

No entanto, € importante ressaltar que os alimentos funcionais ndo curam
doencas, ao contrario dos remédios. O que acontece é que nesses alimentos
encontram-se componentes ativos capazes de prevenir ou reduzir o risco de
certas doencas, quando consumidos em sua forma natural, ou seja, na forma de
alimento, ndo apresentam contra indicagcbes e podem ser consumidos com
tranquilidade, sem prescricdo médica. Dentre as doencas mais investigadas estéo

as cardiovasculares, cancer, hipertensédo, diabetes, doencas inflamatdrias,
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intestinais, certas afeccfes reumaticas e Mal de Alzheimer, entre outras
(SALGADO, 2007).

A ingestdo do 6mega-3 auxilia a diminuir os niveis de triglicerideos e
colesterol total, enquanto que o excesso pode retardar a coagulacéo sangiinea. E
um importante mediador de alergias e processos inflamatérios, pois sao
necessarios para a formacdo das prostaglandinas inflamatérias, tromboxanos e
leucotrienos (MARTIN et al., 2006).

O 6mega-3 € reconhecido como um nutriente cardioprotetor. Os efeitos
cardioprotetores do ©6mega-3 parecem dever-se, principalmente, a uma
combinacdo de resultados nos seguintes parametros de risco a saude
cardiovascular: diminuicdo do triglicérides no sangue, prevencdo de batimento
cardiaco irregular (antiarritmia), diminuicdo da pressao sanguinea, reducédo da
agregacao plaguetaria e aumento da fluidez do sangue (MARTIN et al., 2006).

O DHA tem como funcéo a formacéo, o desenvolvimento e o funcionamento
do cérebro e da retina. O mecanismo de acdo esta relacionado a eficiéncia de
transducdo de luz e com a regeneracdo da rodopsina, que € aproteina
responsavel pelo processo de absorcdo de luz (MARTIN et al., 2006). A
diminuicdo dos niveis desse acido graxo em recém nascidos tem apresentado
anormalidades no desenvolvimento da visdo e, em adultos, problemas na visdo
(MARTIN et al., 2006)

Omega-6 e Omega-9 s&o acidos graxos que ajudam no desenvolvimento
humano e, por isso, sdo importantes para 0 consumo como suplemento alimentar

diario (CURI et al., 2002).
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Segundo Patin et al. (2006) a ingestdo de 100g de sardinha paramaes
lactantes, duas a trés vezes por semana, contribuiu para o aumento de acidos
graxos 3.

Kris-Etherton et al. (2002) relatam que seus resultados estdo de acordo com
as recomendacdes da AHA Dietary Guidelines, de que pacientes sem problemas
cardiovasculares devem se alimentar com uma variedade de peixes, pelo menos
duas vezes por semana, e incluir 6leos e alimentos ricos em acido linolénico (6leo
de soja, Oleo de canola), enquanto que para pacientes com problemas
cardiovasculares deve haver um consumo de 1g de EPA + DHA por dia,
preferencialmente com 6leo de peixe. Pacientes que necessitam diminuir as taxas
de triglicerideos devem consumir 2 g de EPA + DHA por dia, na forma de
capsulas.

O leite € um dos alimentos que fornecem nutrientes e protecdo imunolégica
(anticorpos) para o recém nascido. Dentre esses nutrientes tem-se, em media,
3,3% de proteina e 3,5% de gordura. Essa gordura apresenta facil digestibilidade,
alto valor nutricional, vitaminas A, D, E, K e caroteno, € rica em acidos graxos
essenciais, que apresentam como beneficios a inibicdo de alguns tipos de céancer
(intestino, mama e estbmago), reducdo do colesterol total e niveis de
triglicerideos, diminuicdo da gordura corporal, aumento da massa magra em
animais experimentais em crescimento e aumento da resisténcia a doengas. Além
disso, existem componentes da gordura do leite com caracteristicas anti-
carcinogénicas, tais como acido linoléico conjugado (CLA) e o &cido butirico. O
leite é ainda rico em minerais, como calcio e fésforo (RIBEIRO, 2010).

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) o consumo de leite pode

ser dividido por faixas etarias: criancas abaixo de 9 anos: 500 ml/dia (2 copos);
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criancas de 9 a 12 anos: 750 ml/dia (3 copos); adolescentes: 1 litro/dia (4 copos) e
adultos: 500 ml/dia (2 copos) (RIBEIRO, 2010).

O maior produtor de leite mundial, em 2003, foi a Unido Européia (29,9%)
seguida pelos Estados Unidos (19,6%), a india (9,4%), a Federacéo Russa (8,5%)
e o Brasil com 5,3%. (FAGUNDES, 2010).

O Estado de Séao Paulo, em 1991, detinha 13,1% da producéo nacional e em
2005 produziu apenas 7,1%, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE (MILINSKI et al., 2008).

Milinski et al. (2008) relataram que a atividade leiteira estava presente em
37,2% do total de estabelecimentos agropecuarios brasileiros, em 1996, e foi
reduzida para 25,8%, em 2006. Na ultima década, houve reducdo do namero de
propriedades que se dedicam a atividade leiteira em todo o Brasil sendo que os
estados do Parana, Santa Catarina e Sao Paulo, considerados importantes e
tradicionais na atividade, reduziram cerca de 35% dos estabelecimentos com esta
finalidade.

Segundo o Ministério da Agricultura, Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
(2010), Bebidas lacteas podem ser definidas como produto lacteo resultante da
mistura do leite (in natura, pasteurizado, esterilizado, UHT, reconstituido,
concentrado, em po, integral, semidesnatado ou parcialmente desnatado e
desnatado) e soro de leite (liquido, concentrado e em p0) adicionado ou nao de
produto(s) alimenticio(s) ou substancia alimenticia, gordura vegetal, leite(s)
fermentado(s), fermentos lacteos selecionados e outros produtos lacteos, sendo
que a base lactea representa pelo menos 51% (m/m) do total de ingredientes do

produto.
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As bebidas lacteas podem ser divididas em: bebida lactea com adicao,
bebida lactea sem adicdo, bebida lactea pasteurizada com adicdo, bebida lactea
pasteurizada sem adicdo, bebida lactea esterilizada com adicdo, bebida lactea
esterilizada sem adicdo, bebida lactea UAT ou UHT com adicdo, bebida lactea
UAT ou UHT sem adicdo, bebida lactea fermentada, bebida lactea tratada
termicamente apos fermentacéo, leite fermentado e soro de leite (MAPA, 2010).
Em relacdo a fermentacédo latica, a bebida lactea pode ser dividida em bebida
lactea fermentada; bebida lactea fermentada com adicdo; bebida lactea
fermentada sem adicdo e bebida lactea nao fermentada.

Os achocolatados possuem caracteristicas nutricionais e sensoriais que
fazem com que sejam consumidos por pessoas de todas as idades e estdo
largamente presentes em estabelecimentos de géneros alimenticios. Como esses
produtos tém sido amplamente consumidos, ha uma grande variedade e precos
diferenciados, de maneira a serem atrativos aos consumidores. Mas, 0
processamento, 0s ingredientes e as concentracdes utilizadas ndo sao o0s
mesmos, alterando, portanto, as suas propriedades nutricionais, tais como teor de
lipidios, proteinas, carboidratos e pH.

Eduardo e Lannes (2004) verificaram que o teor de lipidios variou
significativamente entre as marcas de achocolatados, oito tradicionais, duas
consideradas dietéticas e uma light, mostrando maiores teores nos produtos
dietéticos (5,93 £ 0,17 e 4,44 £ 0,13) e light (3,03 = 0,18) do que nos tradicionais
(0,88 = 0,09 a 2,24 £ 0,14). Os autores mencionam que 0s achocolatados
dietéticos sao direcionados a um publico que apresenta necessidades
dietoterapicas especificas (diabéticos), mas que estes sdo diet, reduzidos

somente em certos agucares, entdo, ndo sao diet, reduzidos em gorduras. Dessa
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maneira, esses alimentos devem ser controlados para a ingestdo de diabéticos,
principalmente por criancas, em especial as criancas diabéticas, que sado grandes
consumidoras de produtos derivados de cacau e chocolate.

Almeida et al. (2001) relatam que bebidas lacteas contendo 30% de soro
com cultura probiética apresentaram maior teor de gordura (2,01%) do que as
bebidas lacteas preparadas com 30% de soro com cultura de iogurte (1,92%).

Diante do exposto e devido ao grande montante de industrias relacionadas a
producdo de alimentos a base de leite, tornam-se necessarias pesquisas para
estudar os valores nutricionais dos alimentos industrializados, como no caso das

bebidas lacteas ndo fermentadas.
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3. ARTIGO DE RESULTADOS
Caracterizacao Bromatoldgica e Perfil Lipidico de Bebidas Lacteas

Nao-Fermentadas comercializadas na cidade de Maceio/AL
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Caracterizacdo bromatoldgica e perfil em acidos graxos de bebidas lacteas
nao-fermentadas

Os acidos graxos participam da construcdo dos atributos sensoriais, acrescentam
valor calérico e nutricional aos alimentos e sdo precursores de importantes
metabdlitos do organismo humano. Os acidos graxos das familias ®-3 e -6 sao
0s precursores dos eicosanoides, compostos relacionados com a inibicdo de
doencas cardiovasculares. Os acidos graxos »-3 sdo benéficos na prevencao de
varios tipos de cancer. Os 4cidos graxos -6 sdo mediadores da inflamacéo e sao
benéficos ao sistema imune. A determinacdo do perfil em acidos graxos de

bebidas lacteas nédo fermentadas é uma valiosa informacdo sobre seu valor

nutricional, ndo disponivel na literatura cientifica.

42



RESUMO: O principal objetivo deste trabalho € determinar o conteido em acidos
graxos de bebidas lacteas ndo fermentadas disponiveis no comércio da cidade de
Maceio-AL. Amostras de bebidas lacteas ndo fermentadas obtidas no comércio de
Macei6 foram submetidas a analises de pH, lipidios, carboidratos, proteinas e o
conteudo em acidos graxos por cromatografia gasosa de seus ésteres metilicos.
As amostras apresentaram nas informacdes nutricionais da embalagem, em
valores médios, teor de gorduras trans nulo, teor de proteinas de 4,3 g/200mL,
lipidios totais de 4,9 g/200 mL e carboidratos de 30,5 g/200 mL. Os resultados
analiticos mostraram que o pH das amostras esteve entre 6,6 e 7,0; o teor de
carboidratos totais entre 14,1 e 24,9 g/200mL; o teor de lipidios totais variou de
3,7 a 6,3 g/200mL; o teor de proteinas de 2,5 a 4,9 g/200 mL. A analise
cromatografica mostrou que os acidos graxos mais abundantes foram C6:0, C8:0,
C10:0, C11.0, C12:.0, C14:0, C15:0, Ci16:1n7c, C16:0, C18:2n6c, C18:2n6t,
C18:1n9c + C18:1n9t, C18:0. Os resultados analiticos divergem das informacdes
nas embalagens, o teor de gordura trans ndo é nulo, e 0 composto alimentar

apresenta acidos graxos essenciais 6mega 6, mas nenhum émega 3.

Termos de Indexacao: Bebida lactea, Conteido em acidos graxos, GC-MS
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ABSTRACT: The main objective of this work is to determine the fat acids profile of
milk beverages not fermented available in the market of Macei6-AL city. Samples
of milk beverage not fermented were acquired in Maceio’s market and it were
submitted for pH, lipids, protein, and fat acids content by gas chromatographic
GC-MS analysis of its methyl esters. The samples shows in the package’s
nutritional information, in medium values, null trans fat contents, the contents of
proteins of 4,3 g/200 mL, total lipids of 4,9 g/200 mL and carbohydrates of 30,5
g/200 mL. The analytic results show that samples pH was between 6,6 and 7,0;
the total carbohydrates content between 14,1 and 24,9 g/200mL; the total lipids
content changes about 3,7 and 6,3 g/200mL; the proteins content on the range of
2,5 up to 4,9 g/200 mL. The chromatographic analysis shows that more abundant
fat acids were C6:0, C8:0, C10:0, C11:0, C12:0, C14:0, C15:0, C16:1n7c, C16:0,
C18:2n6¢c, C18:2n6t, C18:1n9c + C18:1n9t, C18:0. The analytical results disagree
from package’s nutritional information, the trans fat content is not null, and that

food compound presents omega-6, but noomega-3 essentials fat acids.

Key Words: Milk beverage, Fat acids profile, GC-MS
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3.1 INTRODUCAO

O contetdo em acidos graxos dos alimentos consiste no elenco dos acidos
graxos presentes em suas respectivas concentracdoes. A importancia destas
substancias se deve a sua participacdo na construcdo dos atributos sensoriais
dos alimentos, acrescentando valor caldrico e nutricional aos mesmos e, ainda, ao
fato de serem precursores de importantes metabdlitos do organismo humano,
podendo causar beneficios ou maleficios & satde humana.

Os &cidos graxos poliinsaturados da familia ®-3 e »-6 sdo o0s precursores de
substancias com atividades fisiolégicas e farmacolégicas denominadas
eicosandides, que abrangem as tromboxanas, prostaglandinas, prostaciclinas e
os leucotrienos (TURATTI et al., 2002). O equilibrio entre a producdo de
prostaglandinas e tromboxanas inibe o0 aparecimento de doencas
cardiovasculares. Adicionalmente, os acidos graxos »-3 mostram efeito benéfico
na prevencao de varios tipos de cancer (CURI et al., 2002). Os acidos graxos o-6,
por sua vez, exercem importante papel fisiolégico como potentes mediadores da
inflamac&o e efeito benéfico sobre o sistema imune (POMPEIA et al., 1999).

Por véarias décadas, o teor de colesterol dos alimentos tem sido de interesse
nutricional, devido a uma possivel conexdo com aterosclerose e doenca
cardiovascular. Hoje, o papel do colesterol da dieta é controverso e maior
atencdo é dada aos niveis de colesterol sérico HDL-c e LDL—c que, entre outros,
dependem da composicdo de acidos graxos dos lipidios da dieta (GRUNDY,
1990).

Os acidos graxos trans foram, recentemente, incluidos entre os lipidios

dietéticos que atuam como fatores de risco para doenca arterial coronariana,
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modulando a sintese do colesterol e suas fracbes e atuando sobre os
eicosandides (WORLD HEALTH ORGANIZATION - WHO, 1995; DIETSCHY,
1997). Esses acidos estdo presentes naturalmente em gorduras originadas de
animais ruminantes (OKONEK, 1996) e em produtos alimenticios manufaturados,
como margarinas e gordura vegetal hidrogenada, entre outros.

A diferenca entre os &cidos graxos trans provenientes de gordura lactea e os
de gordura hidrogenada ndo se refere apenas as quantidades, reduzidas na
primeira e elevadas na segunda, mas, também, esta relacionada ao tipo de
isdbmero predominante em uma e em outra fonte. Entre os acidos graxos trans
resultantes do processo de bioidrogenacédo ha o predominio do acido vacénico,
enguanto na gordura que sofre hidrogenacéo prevalece o acido elaidico.

O &cido elaidico é considerado como o principal competidor do linoléico no
metabolismo humano, principalmente quando a ingestdo deste é reduzida
(BOLTON et al., 1995). Sugere-se que dietas ricas em competidores de acidos
graxos essenciais podem gerar mudancas na producdo e formacdo de
prostaglandinas e tromboxanos, 0s quais tém como precursores 0s acidos graxos
polinsaturados linoléico e a-linolénico (JONES et al., 2000). Além disso, a acao
competitiva dos acidos graxos trans com os polinsaturados pode se refletir sobre
a reducao do numero de receptores de lipoproteinas de baixa densidade (LDL-c),
contribuindo para a elevagao de seus niveis plasmaticos (INTERNATIONAL LIFE
SCIENCE INSTITUTE, 1995).

Embora desde 1995 a Organizacdo Mundial da Saude venha recomendando
a ingestdo moderada deste tipo de gordura na prevencédo e no tratamento de
doencas coronarianas, até o presente sdo desconhecidos os teores de &cidos

graxos trans nos alimentos industrializados (BRASIL MS/SVS-Port. n° 521-
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17/10/97). Em 1999, a Food and Drug Administration (FDA) sugeriu que a
quantidade de &cidos graxos trans fosse incluida em rétulos de produtos,
recomendando, quando computada como gorduras saturadas, a demarcacao por
simbolo informativo da quantidade especifica de acidos graxos trans (FDA, 1999).

Entende-se por bebida lactea o produto obtido a partir de leite ou leite
reconstituido e/ou derivados de leite, reconstituidos ou ndo, fermentado ou néo,
com ou sem adicdo de outros ingredientes, onde a base lactea represente pelo
menos 51% (m/m) do total de ingredientes do produto (MAA / SDA - IN 38 —
31/10/2000).

A classificacdo bebida lactea ndo fermentada refere-se ao produto nédo
adicionado de cultivos de microrganismos ou de produtos lacteos fermentados,
submetido a tratamento térmico adequado, mantendo como caracteristica fisico—
guimica fundamental o teor minimo de proteinas de origem lactea de 1,2 g/100g
(MAA/DAS IN 38, 2000).

Entre os Ingredientes ndo lacteos adicionados (isoladamente ou em
combinacéo) encontram-se glicidios, maltodextrina, pedacos/polpa/suco e outros
preparados a base de frutas, mel, cereais, vegetais, gorduras vegetais, chocolate,
café, especiarias, amidos ou amidos modificados, gelatina ou outros ingredientes
alimenticios (MAA/DAS IN 38, 2000).

Em Maceid existem pelo menos 16 marcas de bebidas lacteas néo-
fermentadas disponiveis a venda, em diversos estabelecimentos comerciais, de
pequeno e de grande porte, sendo a maior parte delas oferecidas no sabor
chocolate e uma pequena parte em outros sabores, como 0 morango, em

embalagens de 1.000 mL e de 200 mL. Todas elas apresentam em suas
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informacdes nutricionais, impressas na embalagem, o teor de gorduras saturadas,
insaturadas e trans, estas sempre com valor nulo.
O objetivo deste trabalho € determinar o conteddo em acidos graxos de

bebidas lacteas ndo fermentadas, disponiveis no comércio de Maceio — AL.

3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Coletas das amostras de bebidas lacteas

As amostras de bebidas lacteas UHT, de sabor chocolate, foram adquiridas
em estabelecimentos comerciais da cidade de Macei6-AL, aleatoriamente, apos
levantamento em redes de supermercados de pequeno, médio e grande porte, de
diferentes marcas, no periodo de 02/2009 a 12/2009. Foram coletadas trés
amostras, em embalagens de 1.000 mL, de um mesmo lote, de cada marca. Apos
o0 registro dos dados de coleta, as amostras foram conduzidas ao Laboratoério de

Quimica do Instituto Federal de Alagoas (IFAL).

3.2.2 Tratamento das amostras

As amostras, em triplicata, de mesma marca e mesmo lote, foram
submetidas as analises, em triplicata, no Laboratério de Quimica do Instituto
Federal de Alagoas (IFAL) e/ou no Laboratdrio de Enzimologia e Analises
Bromatoldgicas, do Instituto de Quimica e Biotecnologia, da Universidade Federal
de Alagoas (UFAL).

Todas as amostras foram conservadas sob refrigeragdo durante a
realizagdo das andlises e desenvolvimento da pesquisa.

As amostras foram inspecionadas quanto ao estado de conservagao da

embalagem, condicbes de armazenamento (local, temperatura, iluminacao,
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ventilacdo e umidade do ambiente), prazo de validade e informacdes nutricionais
dos rotulos. As informacdes Nutricionais das Embalagens foram registradas e
aguelas gque apresentam relevancia para este estudo estdo transcritas na Tabela
3.
TABELA 3. Informacdes Nutricionais do Roétulo de bebidas lacteas ndo
fermentadas, em maio/2010, Maceid-AL
Gorduras Gorduras Gorduras

totais saturadas trans
g/200 mL g/200 mL g/200 mL

Amostra Carboidratos Proteinas
g/200 mL  g/200 mL

BL1 31 6,0 7,0 2,0 0,0
BL2 31 6,0 7,0 2,0 0,0
BL3 32 3,9 4,7 2,1 0,0
BL4 30 3,9 6,4 3,7 0,0
BL5 32 3,8 3,0 1,9 0,0
BL6 28 5,8 5,2 2,5 0,0
BL7 31 3,4 4,0 1,4 0,0
BL8 29 3,0 3,0 2,0 0,0
BL9 29 3,1 4,5 1,6 0,0
BL10 32 3,9 4,7 2,1 0,0

3.2.3 Determinacao de Proteina

As amostras foram analisadas quanto ao teor de proteina, segundo o
método de Kjeldahl, que consiste na determinacdo do nitrogénio total, utilizando
0,1ml de cada sub-amostra. O fator utilizado para a obtencéo do teor de proteina

bruta foi 6,25, de acordo com as normas da AOAC (1990).

3.2.4 Determinacgéao de Lipideos totais

A determinacdo de lipidios totais foi realizada para todas as amostras em
trés etapas de acordo com o método a frio de Folch et al. (1957). A primeira etapa
consiste na extracdo dos lipidios com cloroférmio:metanol (2:1), seguida da
lavagem do extrato com solucdo de NaCl (0,58%), e por fim, o solvente foi

recolhido através de rota-evaporacao e o residuo seco em estufa a 105°C.
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3.2.5 Determinacéo do contetdo de acidos graxos

A fracdo lipidica, obtida segundo o método de Folch et al. (1957), foi
submetida a metilacdo dos seus acidos graxos, segundo Hartman e Lago (1973),
visando a determinacdo da composicdo dos acidos graxos por cromatografia
gasosa. Para a identificacdo dos acidos graxos foi utilizada como padrdo uma
mistura de ésteres metilicos de acidos graxos (Supelco: 18919-1AMP),
comparando-se o0 tempo de retencdo dos ésteres metilicos das amostras e dos
padrées. A quantificacdo dos acidos graxos foi efetuada expressando-se o
resultado em mg/mL, com base no contetdo da mistura padréo de acidos graxos.
Os extratos lipidicos esterificados foram injetados em cromatégrafo gasoso
(Shimadzu, CG37-MS), no Laboratdério de Quimica do IF-AL ou no Laboratério de
Fitoquimica do Instituto de Quimica e Biotecnologia da UFAL, com a coluna SPB-
5 (30mx0,25mmx0,25um), com temperatura de injecdo de 250°C, temperatura de
interface de 310°C, temperatura da coluna 50°C (2min.), 4°C/min por 62 min. e
250°C/15 min.; Split de 1:31, volume de injecdo de 1L, utilizando como gas de

arraste Ho.

3.2.6 Determinacéo de Carboidratos

Os carboidratos das amostras foram hidrolisados através da adicdo de HCI
(1N) sob aquecimento de 105°C/5 min., sendo quantificados através do método
do acido 3,5-dinitro-salicilico (DNS). Para isso, utilizou-se 0,5mL de amostra e
adicionou-se 0,5 do reagente de DNS; em seguida, os tubos foram colocados em
banho com agua a 100°C por 5 minutos. Apds o resfriamento, foram adicionados

5mL de agua destilada e os tubos foram lidos em espectrofotdbmetro a 540nm.
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3.2.7 Determinacéao de pH

A determinacao de pH foi realizada em pHmetro de bancada, com uma casa
decimal e correcdo automatica do efeito da temperatura, apds afericdo do
aparelho com solucbes tampéo de pH 4 e pH 7 e enxaguamento do eletrodo com

agua destilada entre as determinacdes, para todas as amostras.

3.2.8 Andlise Estatistica

As andlises da média e desvio padrao foram realizadas pelo Microsoft Excel,
versao 7.0 da Microsoft Inc., enquanto que para as analises de variancia foi
utilizado o teste de Tukey. Para os resultados entre as médias foi fixado o nivel de

erro em 5%.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.3.1 Amostragem

As bebidas lacteas estudadas neste trabalho apresentam em suas
formulacbes, conforme as informacdes registradas em seus roétulos: leite
desnatado fluido e/ou reconstituido, leite em pd desnatado ou integral, soro de
leite reconstituido, creme de leite ou gordura vegetal, cacau em pd, amido
modificado, maltodextrina, acucar, agua, minerais e aditivos, ingredientes que
contribuem em maior ou menor propor¢gdo com suas propriedades fisico-quimicas
e nutricionais para a qualidade do produto.

ApoOs a pesquisa de marcas e produtos disponiveis nos supermercados de
Macei6, as amostras adquiridas foram codificadas como BL (Bebidas Lacteas),

em triplicata (A, B, C), como mostrado no Quadro 2.
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Quadro 2. Codificacdo das Amostras

CODIGO Produto

BL1(A, B, C) Leite UHT Aromatizado Semidesnatado Sabor Chocolate
Vitaminado

BL2 (A, B, C) Bebida Lactea Esterilizada Sabor Chocolate —Leite Achocolatado

BL3 (A, B, C) | Composto Alimentar Sabor Chocolate

BL4 (A, B, C) Bebida Lactea UHT Sabor Chocolate

BL5 (A, B, C) Bebida Lactea UHT Sabor Chocolate

BL6 (A, B, C) Bebida Lactea UHT Sabor Chocolate

BL7 (A, B, C) | Bebida Lactea UHT Sabor Chocolate

BL8 (A, B, C) Bebida Lactea UHT Sabor Chocolate

BL9 (A, B, C) Bebida Lactea UHT Sabor Chocolate

BL10 (A, B, C) | Composto Alimentar Sabor Chocolate enriquecido com Vitaminas
e Minerais

3.3.2 Analises Bromatoldgicas

Foram efetuadas as andlises bromatélogicas de pH, carboidratos, lipidios e
proteinas para caracterizacdo das amostras, de acordo com a metodologia
descrita (Tabela 4).

a) pH
De acordo coma Tabela 4 e a Figura 7 pode-se verificar que as amostras

tiveram o pH proximo a neutralidade e em valores esperados para leite (6,4-6,6)
exceto as amostras, BL2, BL4, e BL10 que apresentaram pH acima de 6,6e as
amostrasBL3,BL7e BL8 com valores abaixo de 6,4, com indicagdo de alguma
alteracdo do produto, uma vez que alteracdes no pH de bebidas lacteas podem
indicar proliferagédo de bactérias lacticas quando ocorre um abaixamento do pH ou
falha operacional no processo de producéo durante o ajuste do pH final da

bebida, quando ocorre elevacéo do pH a valores acima da faixa indicada.
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Tabela 4. Analises Bromatologicas de bebidas lacteas nao

fermentadas, em maio/2010, Macei6-AL

AMOStras oH Carboidratos| Lipidios | Proteinas

g/200mL |g/200 mL |g/200 mL
BL1 6,601 | 229+49 | 41+05 | 25+0,1
BL2 6,700 | 249+1,7 49+11 | 35+0,1
BL3 6,3+£0,0 | 21,1+0,2 6,3+£0,5 | 39+0,3
BL4 7,0£0,1 | 24,7+£2,0 6,420 | 40+0,2
BL5 6,5+£0,1 | 141+04 3,708 | 45+0,0
BL6 6,5+00 | 183+25 | 53+05 | 55+1,3
BL7 6,3+£0,1 | 22,4+4,7 5,3+0,5 4,7%0,2
BL8 6,3+£0,0 | 243+15 56+0,1 | 33+0,1
BL9 6,5+0,1 | 241+04 54+£04 | 3,1+0,1
BL10O 6,700 | 21,0+10 | 4104 | 42+0,0
7,2
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FIGURA 7. pH de bebidas lacteas néo fermentadas, em maio/2010, Macei6/AL

Segundo Eduardo e Lannes (2004), o pH de achocolatados depende do grau

de alcalinizacdo que o cacau apresenta e da quantidade de acidez do soro de

leite utilizado; em geral, a industria leva a um pH em torno de 7,0. Segundo esses
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autores, o pH do soro de leite pode variar de 6,5 a 6,7 e 0 de achocolatados de
diversas marcas, variou 6,81 e 8,12.

As variacfes no pH podem ser consideradas como indicio de alteracdo do
produto, uma vez que podem indicar proliferacdo de bactérias (CURI et al., 2002).
Caso o leite ndo seja tratado termicamente de forma adequada, ocorre o
desenvolvimento de microrganismos, como o Staphylococcus aureus, que libera
lipases, provocando a rancidez hidrolitica em produtos derivados, levando, assim,
ao aumento na acidez do produto e ao consequente abaixamento do pH. Falhas
operacionais no processo de producdo durante o ajuste do pH final da bebida

lactea sdo causas provaveis da elevacdo do pH a valores acima da faixa indicada.

b) Carboidratos Totais (ART)

Os carboidratos totais, expressos em g/200mL, apresentados na Tabela 4 e
Figura 8, encontram-se em valores inferiores aos indicados nas informagdes
nutricionais, entre 28 e 32 g/200 mL (Tabela 3), atingindo discrepancia maior nas
amostras BL5 e BL6, indicando uma possivel alteracdo na bebida lactea destas
amostras. Por outro lado, o notavel desvio sistematico entre os resultados obtidos
e as informacdes nutricionais dos rotulos sugerem que o método analitico

empregado neste trabalho € diverso do empregado na industria.
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FIGURA 8. Carboidratos Totais nas amostras de bebidas lacteas ndo fermentadas, em
maio/2010, Macei6/AL

Os carboidratos presentes nas bebidas lacteas sdo provenientes do leite e
da sacarose, intencionalmente adicionada ao produto, substituida por
edulcorantes e substitutos do acucar nos produtos dietéticos. Os carboidratos
totais expressos em @/200mL, apresentados na Tabela 4, encontram-se em
valores inferiores aos indicados nas informagdes nutricionais, entre 28 e 32 g/200
mL (Tabela 3), com discrepancia maior nas amostras BL5 e BL6, indicando uma

possivel alteracdo nestas amostras.

c) Lipidios Totais
Na Tabela 4 esta apresentado o teor de lipidios totais (gorduras totais) das
amostras, que variou de 3,7 a 6,4 g/200 mL, enquanto que os valores informados
no rotulo variaram de 3 a 7 g/200 mL (Tabela 3). Ainda que os valores individuais

sejam divergentes, permanecem dentro da mesma faixa.
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FIGURA 9. Lipidios Totais em amostras de bebidas lacteas nao fermentadas, em
maio/2010, Macei6-AL

Segundo Molketin (2006), o teor de gordura no leite cru € de 3,93 % (m/m)
(~7,86 g/200 mL); a este deve ser acrescentado aquele oriundo do cacau ou de
outras fontes usadas na formulacdo do produto lacteo. No estudo de Eduardo e
Lannes (2004), o teor de lipidios em diversas marcas de achocolatados variou de
0,88 a 5,93 % (aproximadamente 1,76 a 11,86 ¢g/200 mL), diferindo das
informacBes veiculadas nos rétulos, que variou de 0,00 a 5,55% (m/m)
(aproximadamente 0,00 a 11,10 g/200 mL). Estes valores mostram claramente
que, muitas vezes, o que é veiculado no rétulo dos produtos difere da realidade,

pois um teor de lipidios totais de zero é inexequivel para estes produtos.

d) Proteinas Totais
O teor de proteinas apresentado nas informagdes nutricionais variou de 3 a
6 g/200mL (Tabela 3) e se mostrou superior aos valores encontrados nas analises

de caracterizagao (Tabela 4), com resultados entre 2,5 a 5,5 g/200mL%, com
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discrepancias maiores para as amostras BL1 e BL2, que diferiram em 3,5 g/200

mL e 2,5 g/200 mL, respectivamente.
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== Proteinas g/200 mL Informacdes Nutricionais

FIGURA 10. Proteinas em bebidas lacteas ndo fermentadas, em maio/2010, Macei6/AL

Eduardo e Lannes (2004) afirmam que a maior parte das proteinas dos
achocolatados vem do leite e do soro de leite e que os achocolatados dietéticos
apresentam o teor de proteinas maior devido a presenca do aspartame,
edulcorante aminado utilizado nestas formulacdes. Os autores encontraram
variacdo no teor de proteinas, em diversas marcas de achocolatados, que
variaram de 2,23 a 13,29 %, divergindo das informacbes dos rétulos que

indicavam uma variacdo de 12,6 % a 13,29.
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3.3.3 Analises Cromatograficas

Os resultados obtidos para as bebidas lacteas quanto ao perfil qualitativo e
quantitativo de acidos graxos estdo apresentados na Tabela 5. Observou-se que
em todas as bebidas lacteas analisadas foram encontrados teores de acidos
graxos trans (Linolelaidato de Metila (C18:2 n6t) e Oleato de Metila + Elaidato de
Metila (C18:1 n9c + C18:1 n9t)), diferentemente do que € informado nos rotulos
dos produtos (Tabela 3).

Além disso, pode-se observar, ainda, que ha concentracbes acima de
1mg/mL de acidos graxos saturados (Caproato de Metila (C6:0), Miristato de
Metila (C14:0) e Estearato de Metila (C18:0)) e acima de 3 mg/mL para o

Palmitato de Metila (C16:0).

58



TABELAS. Perfil em Acidos Graxos de Bebidas Lacteas ndo-fermentadas (mg/mL), em maio/2010, Maceio-AL

Pico| Esteres Metilicos de Acidos Graxos Férmula |BL-1|BL-2|BL-3|BL-4|BL-5|BL-6|BL-7|BL-8|BL-9 | BL-10
1 |Caproato de Metila C6:0 1,10, 0,60| 0,75| 1,43| 1,40| 0,42| 1,19| 0,81| 0,00 1,20
2 | Caprilato de Metila C8:.0 0,33| 0,19| 0,00| 0,46| 0,41| 0,19| 0,36| 0,22| 0,00| 0,31
3 |Caprato de Metila C10:0 0,46| 0,29| 0,00| 0,00| 0,43| 0,24| 0,51| 0,32| 0,00| 0,32
4 |Undecanoato de Metila C11.0 0,26| 0,00| 0,00| 0,37| 0,00| 0,00 O,00( 0,00, 0,00 0,00
5 |Laurato de Metila C12:.0 0,00| 0,23| 0,26| 0,34| 0,24| 0,42| 0,37| 0,25| 0,00| 0,27
8 |Miristato de Metila C14:0 1,27| o,71| 0,68| 1,15| 0,51| 0,31 1,07| 0,86| 0,19| 0,95
10 |Pentadecanoato de Metila C15:.0 0,08 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00 O,00( O,00| 0,00 0,00
11 |Palmitoleato de Metila Ci6:1 n7c | 0,00| 0,00| O,00| 0,00, 0O,00| 0,00| O,00| O,06| 0,00 0,00
12 |Palmitato de Metila C16:0 535| 4,72| 3,76| 6,21| 2,66| 5,75| 6,10| 5,78| 3,21| 5,62
16 |Linoleato de Metila Cc18:2n6c | 0,00| 0,00| 1,42| 0,13| 0,00| 1,35| 0,00| 0,11| 2,84 0,00
17 |Linolelaidato de Metila C18:2n6t | 0,25| 0,22| 0,33| 0,23| 0,11| 0,46| 0,26| 0,33| 0,35| 0,29
C18:1 n9c

18 |Oleato de Metila + Elaidato de Metila |+ C18:1 1,08| 7,28| 4,95| 0,00/ 0,00| 0,00| 1,14| 1,30| 3,93| 0,00
not

19 |Estearato de Metila C18:0 1,80| 2,33| 1,53| 1,42| 0,64| 0,98| 1,41| 1,72| 2,42| 2,03
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FIGURA 11. Perfil de Acidos Graxos de bebidas lacteas ndo fermentadas, em maio/2010,
Macei6-AL

A composicao em acidos graxos mostrada na Tabela 5, ilustrada na Figura 11,
ressalta que o AG que predomina em todas as amostras é o acido palmitico (C16:0),
em concentragdes que variaram de 2,66 a 6,21 mg/mL, seguido do acido estearico,
na faixa de 0,64 a 2,42 mg/mL; no entanto, sdo notaveis, nas amostras BL2, BL3 e
BL9, as elevadas concentracdes de acidos graxos trans (Oleato de Metila + Elaidato
de Metila; C18:1 n9c + C18:1 n9t), 7,28, 4,95, 3,93 mg/mL, respectivamente,
comprovando a presenca de AG trans neste produtos e contrariando as
informacgdes apresentadas nos rotulos.

As concentracbes dos AG das amostras mostram-se superiores para uns e
inferiores para outros acidos graxos presentes, em comparagdo com aqueles
encontrados na literatura para o leite, como em Molketin (2006), que para amostras
de leite in natura com teor de gordura de 3,93 % encontrou a seguinte composi¢cao
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de acidos graxos, em g/100g de gordura de leite bruto, C4: 3,36 ; C6: 2,2 ; C8: 1,31 ;
C10: 2,97; C12: 3,6; C14:10,48; C16: 30,85; C18: 9,33; C18:1 c/t /C18:2 c9,cl2:

1,76; CLA (acido oléico conjugado) C18:2 c9,t11: 0,47; C18:3 c9,c12,c15: 0,38.
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3.4 CONCLUSOES

Neste trabalho, demonstrou-se que os valores de pH, carboidratos, lipidios e
proteinas informados nos rotulos diferem dos valores analisados através da
caracterizacdo e da determinacédo do perfil em acidos graxos das bebidas lacteas
nao-fermentadas, comercializadas em Maceio-AL. Disponibilizam-se, assim, para
profissionais da nutricdo, industrias e 6rgao governamentais informacoes valiosas
para o aperfeicoamento de produtos e servicos.

As amostras, BL2, BL4 e BL10, que apresentaram pH acima de 6,6, e as
amostras BL3, BL7 e BL8, com valores abaixo de 6,4, tém indicacdo de alguma
alteracdo do produto, uma vez que alteracdes no pH de bebidas lacteas podem
indicar proliferacdo de bactérias lacticas, quando ocorre um abaixamento do pH, ou
falha operacional no processo de producédo durante o ajuste do pH final da bebida,
guando ocorre elevacao do pH a valores acima da faixa indicada.

Nas amostras BL5 e BL6 houve diferencas no teor de carboidratos, indicando
uma possivel alteracao na bebida lactea destas amostras; no entanto, o método de
determinacdo de carboidratos totais utilizado neste trabalho pode ser diferente do
empregado na industria, o que poderia justificar as diferencas observadas. Tal
suspeita, entretanto, ndo pbéde ser confirmada, devido a falta de informacédo nas
embalagens dos produtos.

O teor de proteinas das amostras mostrou que BL1 e BL2, 3,5 g/200 mL e 2,5
g/200 mL, respectivamente, se mostraram inferiores as informagdes nutricionais
indicadas nos rotulos, 3 a 6 g/200mL.

O teor de lipidios totais das amostras analisadas variou de 3,7 a 6,4 g/200 mL,

enquanto que os valores informados no rotulo variaram de 3 a 7 g/200 mL. Mas,
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essa discrepancia pode ser considerada normal uma vez que os valores individuais
permanecem dentro da mesma faixa.

As amostras BL2, BL3 e BL9 apresentaram elevadas concentracdes de acidos
graxos trans (Oleato de Metila + Elaidato de Metila; C18:1 n9c + C18:1 n9t), 7,28,
4,95, 3,93 mg/mL, respectivamente, comprovando a presenca de AG trans nestas
amostras de bebidas lacteas ndo fermentadas, contrariando as informacdes

apresentadas nos roétulos e a propaganda dessas amostras.
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APENDICE 1

Padrdo Cromatografico de Esteres Metilicos de Acidos Graxos
(Padréo Supelco 37)
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OI I16.0' n '15_0I I IZS.O' C 'zio' C 350 C '3!%10' ' I46.0' C '4é_OI C IEIS.O' C '5{%10' 'edn' 'Gf:li_ol
Conc.| Tempo Area
Pico EMAG Sinonimia % de %
Retencao
1 |Hexanoato de Metila Caproato de Metila |C6:0 4 8,369 2,87
2 |Octanoato de Metila Caprilato de Metila |C8:0 4 15,841 4,06
3 |Decanoato de Metila Caprato de Metila C10:0 4 23,238 4,52
4 |Undecanoato de Metila C11.0 2 26,661 2,92
5 |Dodecanoato de Metila Laurato de Metila C12:0 4 29,954 4,71
6 |Tridecanoato de Metila C13:.0 2 33,032 3,02
7 |Cis-9-Tetradecenoato de Metila Miristoleato de Metila |{C14:1A9c 2 35,622 2,91
8 |Tetradecanoato de Metila Miristato de Metila C14:.0 4 36,004 4,82
9 |Cis-10-Pentadecenoato de Metila C15:1A10c 2 38,457 2,79
10 |Pentadecanoato de Metila C15:0 2 38,790 2,97
11 |Hexadecenoato de Metila Palmitoleato de C16:1A9c 2 40,919 2,67
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Metila

12 |Hexadecanoato de Metila Palmitato de Metila |C16:0 6 41,447 5,64

13 |Cis-10-Heptadecenoato de Metila C17:1A10c 2 43,506 2,65

14 |Heptadecanoato de Metila C17:0 2 44,021 2,20

15 |Cis-6,9,12 — Octadecatrienoato de Metila + |y-Linolenato de C18:3 A6,9,12c + 4 45,319 1,32
cis-9,12,15-Octadecatrienoato de Metila Metila + Linolenato  |C18:3A9,12,15¢c

de Metila

16 |Cis-9,12— Octadecadienoato de Metila Linoleato de Metila |C18:2A9,12c 2 45,710 1,95

17 |Trans-9, cis-12-Octadecadienoato de Linolelaidato de C18:2A9t,12c 2 45,913 |6,55
Metila Metila

18 |Cis-9-Octadecenoato de Metila + trans-9- |Oleato de Metila + C18:1A9c + 6 46,013 3,21
Octadecenoato de Metila Elaidato de Metila C18:1A9t

19 |Octadecanoato de Metila Estearato de Metila |[C18:0 4 46,488 4,84

20 |Cis-5,8,11,14-Eicosatetraenoato de Metila |Araquidonato de C20:4A5,8,11,14c |2 49,566 0,85

Metila

21 |Cis-5,8,11,14,17-Eicosapentaenoato de C20:5A5,8,11,14,17 |2 49,719 0,76
Metila C

22 |Cis-8.11.14-Eicosatrienoato de Metila + C20:3A8,11,14c + |4 49,965 1,45
cis-11,14,17-Eicosatrienoato de Metila C20:3A11,14,17c¢

23 |Cis-11,14-Eicosadienoato de Metila C20:2A11,14c 2 50,387 1,99

24 |Cis-11-Eicosenoato de Metila C20:1A11c 2 50,505 4,64

25 |Eicosanoato de Metila Araquidato de Metila |C20:0 4 51,071 4,78

26 |Heneicosanoato de Metila C21:0 2 53,286 2,44

27 |Cis-4,7,10,13,16,19-Docosahexaenoato de C22:6A4,7,10,13,16, |2 53,928 0,34
Metila 19c

28 |Cis-13,16-Docosadienoato de Metila C22:2A13,16¢C 2 55,100 1,51

29 |Cis-13-Docosenoato de Metila Erucicato de Metila |C22:1A13c 2 55,203 2,65

30 |Docosanoato de Metila Behenato de metila |C22:0 4 55,893 491

31 |Tricosanoato de Metila C23:0 2 59,049 1,83
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32

Cis-15-Tetracosenoato de Metila

Nervonato de Metila

C24:1A15c

N

61,984

1,37

33

Tetracosanoato de Metila

Lignocerato de Metila

C24:0

63,034

3,86
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APENDICE 2

Cromatogramas de Bebidas Lacteas
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BEBIDA LACTEA1
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] el l] -)L L N AL
OI T I1tJl0I o .150. T IZ.JJ.OI o '250' I:ij.l.Ol l ISEIS.OI o Illi.Ol T Idliol T .Ej.l.Ol C ISé.OI C IG&.OI
Peak Het.Timel AreaX |
1 5108 10,99
2 5362 11.07
3 5492 299
4 5654 258
5 RT7 112
B B.344 1.98
v G433 112
g 6622 257
9 GRS ] 0.a4
10 7h74 047
11 3.376 251
12 15.821 1.51
13 2322 260
14 29923 242
15 3R977 313
16 38.78: 074
17 41,473 21.02
18 45,858 11.68
19 456,034 1.37
20 46.470 11.74




BEBIDA LACTEA 2

(10,000,000)
imc ~
50
] &
a0
30 9
20]
— © [
10] B = ® X 0
; L L | ) ) I I |
0I I I16.0I '15.0I ‘ IZﬁ.()I ' 'io' '3310' ISé_O' o '4(’.\0' T I4$.0' I 'aio' IE:‘i.O' 'éol I6!%.()l
Peak Het.Timel Area¥ |
1 5324 527
2 5444 0.7
3 5607 1.29
4 5694 .96
5 201 229
g 6433 1.38
7 6530 215
g 6658 0.4a
g 7292 054
10 7520 1.11
11 3329 1.80
12 11.058 0.70
13 15,782 112
14 23183 213
15 29.896 1.90
16 35,955 6.00
17 41,458 24.34
15 45 844 13.71
19 45934 1215
20 456,454 19.89
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BEBIDA LACTEA 3

©
@
H
ol uy
T SOOI s tapesd i -
I1(jl0I T '1é0I T IZ.’].OI T 'ﬁo' T .3‘.]10I T ':!io' T I4‘.jl0I C '4&0'
Peak Het.Time| AreaX |
1 5334 385
2 5453 249
3 5603 314
4 5638 209
5 B.348 4 6B
G 6428 360
v B.533 3.34
g B.650 1.65
9 7299 1.66
10 7525 363
11 3.355 1.73
12 11.060 1.75
13 14.885 1.56
14 29.906 1.61
15 35,958 437
16 41,448 1479
17 45 683 599
18 45,840 15.84
19 4E.067 B3
20 46,448 994




BEBIDA LACTEA 4

(x10,000,000)

35 {MmC [
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a Loy e -
B | |
5|.0l ‘16.0' I .1é0. I lZi()I .Z!iOI I '311.10' I:!liOI '460' I1!]:i.0l ISHJ.O' IE‘.‘i.Ol 'edo' 'Glli.Ol

Peak| Ret.Time | AreaX |
1 5.340 833
2 5466 085
3 b.E26 1.08
4 h712 113
] G318 296
g G434 1.73
7 E.59E 347
a G.BEY 052
g Tae 1.08
10 7.h38 1.33
11 2346 397
12 10,799 053
13 15.794 254
14 23185 423
15 29.900 258
16 35,965 9.04
17 41.454 2965
18 45 667 0.E8
19 45,845 13.10
20 46,452 11.22
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BEBIDA LACTEAS

(10,000,000}
125 ©
1.00
o7s{| @ o
] = &
050 0 =
] o9 . <
0'5: " wd . oy L... e o il
' 16.0I ' 15.0l I 260' 2:%0 35.0' I I 3!:110' l I 45.0I l 450I IRE!.OI l SE!.'».OI ' ﬁiOl ' GEI:'v.OI
Peak| Ret.Time | AreaX |
1 5.042 1313
2 5357 16.52
3 5484 376
4 5641 394
5 5731 235
G £.341 554
7 6443 314
a 6515 5.85
9 7.326 1.89
10 7.562 216
11 8369 389
12 10,808 152
13 11.085 127
14 15,809 228
15 23.200 294
16 29907 1.83
17 Ih.972 402
18 41.458 1271
19 45342 E1E
20 46455 510
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BEBIDA LACTEA 6

(10.000,000)
ATIC t
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.0. C I16.0. o I1é.0l C Ii.ol C Iﬁﬂl C ':i).ol C I3é.0I C '46.0' C .45.()' o '56.0' C .56.0. o Iﬂio.
Peak| Ret.Time | Area% |
1 5.080 12.38
2 h.372 943
3 5499 1.97
4 5654 2.06
5 hT47 0.83
5 B.250 0.43
7 B.349 242
g 6492 1.29
3 B.630 1.88
10 7.343 0.70
11 Fat 0.90
12 3.39 0.98
13 15.825 0.28
14 23212 0.81
15 29925 263
16 35,973 209
17 41,488 23.23
18 48717 h.a7
19 45,873 2247
20 46,467 B.5Y




BEBIDA LACTEA 7
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Peak FIet.Time| AreaX |
1 5333 hES
2 5460 074
3 5610 1.26
4 5.705 1.04
5 E.309 234
G G425 1.54
7 6555 276
a 7.300 079
g 7R3 1.03
10 8,335 153
11 11.066 075
12 15.794 214
13 23188 a78
14 29,909 295
15 35,969 896
16 41 476 31.08
17 45 8R7 15.86
18 46, 0BE 1.27
19 46,083 .61
20 4F 480 11.89




BEBIDA LACTEA 8
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Peak| Ret.Time | AreaX |
1 0347 hEZ
2 5470 057
3 B B2 07a
4 R720 064
] .31 209
E B.442 115
v 600 1.43
g 7545 073
9 8,356 254
10 15,798 1.40
11 23193 250
12 29907 207
13 35,970 st
14 40,893 .60
15 41.477 3096
16 45 678 061
17 45,860 .22
18 45,950 1.10
19 46,070 115
20 46,460 15.25
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BEBIDA LACTEA9

(¢10,000,000)
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éOI C I1(5.0I T '1é.0' s I2'5.0I s IZJJ'.OI C I3.110I o 'ﬂji.O' o I4‘5.0I C
Peak Het.Timel AreaX |
1 5.051 345
2 B.1E7 429
3 5337 1462
4 5489 218
] 5630 252
G 5.716 148
7 F.315 429
g E.426 229
9 E.596 258
10 B.E73 0E0
11 7.309 0E4
12 7.541 1.21
13 11.070 0E3
14 35,958 116
15 41 464 11.81
16 45 704 11.24
17 45 850 1551
18 45 983 311
19 46.092 158
20 4F.458 1475




BEBIDA LACTEA 10

(x10,000,000)
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dﬁ' T .1d.OI T '1é.0. n IZ.’].O' o 'S.O. n I3‘.’].0I t .iﬁ. T '45.0' t .4é.OI C '55.0. T .SéO' o 'HS.O. T IGé.O'
Peak Het.Timel AreaX |
1 5.025 3B2
2 5171 252
3 5.336 17.44
4 5462 237
5 5624 261
G 5.710 1.60
v 6316 482
g 6.441 226
9 B.592 311
10 7310 a7
11 7.h42 1.57
12 3.347 247
13 11.071 075
14 15.799 1.29
15 23198 1.63
16 29.905 1.49
17 35,971 551
18 41.470 19.80
19 45 354 12.43
20 46,461 11.84
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APENDICE 3

Padrido Cromatografico de Esteres Metilicos de Acidos Graxos com 0s
respectivos Espectros de Massa
(Padréo Supelco 37)
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Padrao de Esteres Metilicos de Acidos Graxos
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Peak| Ret.Time | AreaX | Feak| Ret.Time | AreaZ
1 8.363 287 1g 46013 3.21
2| 15.841 406 9g 46488 4.84
ER— 23.238 452 5 49 7EE 0.55
4 | 26.661 2.32| 9 43719 0.75
g— égggg g;‘z 22 49,965 145
— s S o7l 28 50,357 1.99
. o4 Tan 2 50,505 454
— 457 5 23 51.071 478
T 790 Sqr 2h 53.286 244
1 0913 267 2 03328 0.34
12 41.447 554 28 25.100 1.51
13 43506 265 23 55.203 265
14 44.021 zz0| 20 55.893 4.91
15 45.319 1.32) 1 53.043 1.83
16 45,710 1.95| 32 £1.9584 1.37
17 45.913 £.55 33 £3.034 3,66
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ESPECTROS DE MASSA DOS ESTERES METILICOS DE ACIDOS GRAXOS
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