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RESUMO

A ingestdo de &cidos gordos trans tem originado uma preocupacdo crescente nos
ultimos anos. Varios estudos tém demonstrado fortes evidéncias entre a ingestdo de acidos
gordos trans derivados de gorduras hidrogenadas e o aumento do LDL (lipoproteina de baixa
densidade), assim como a diminuicdo do HDL (lipoproteina de alta densidade) e, por

consequéncia, um aumento do risco de doenca cardiaca coronaria.

Recorrendo a cromatografia gasosa de alta resolucao, foram analisadas 50 amostras de
produtos comercializados na zona centro do pais. As amostras além de serem suscetiveis de
terem na sua formulagdo gordura hidrogenada, séo de igual modo, alimentos comuns na dieta
diaria dos portugueses. O teor médio de acidos gordos trans presentes nas amostras analisadas
foi de 2,00 £ 0,60 % do total dos acidos gordos, 17 amostras (cerca de 34% do total das
amostras) apresentaram valores superiores a 2% e, dessas, 4 amostras ultrapassam 0s 6%. A
amostra com maior teor de cidos gordos trans atingiu um valor superior a 10% (10,50 *
3,25%) do total dos acidos gordos.

Os teores mais elevados de acidos gordos trans foram encontrados, maioritariamente,

em produtos constituidos por massa folhada e adquiridos em pastelarias.

Palavras-chave: Cromatografia gasosa; Hidrogenacdo; &cidos gordos trans; alimentos

portugueses; doenca cardiaca coronaria;



ABSTRACT

The intake of trans fatty acids has led to a growing health concern in the last few
years. Several studies have shown strong evidence between the intake of trans fatty acids
originated from hydrogenated fats and increasing LDL (low density lipoprotein) as well as the
decrease in HDL (high-density lipoprotein) and, by consequence an increase in the risk of

coronary heart disease.

Were analyzed 50 samples of products marketed in the center of Portugal using the
high-resolution gas chromatography. The samples besides being capable of having
hydrogenated fat in the formulation are likewise common foods in the daily diet of the
Portuguese people. The mean of trans fatty acids content present in the samples was 2.00 +
0.60% of the total fatty acids, 17 samples (about 34% of total samples) showed more than 2%
and, of these, 4 samples were above 6%. The sample with the highest content of trans fatty
acids has reached a value above 10% (10.50 + 3.25%) of total fatty acids.

The highest levels of trans fatty acids were predominantly found in products made of

puff pastry and pastry shops acquired.

Key-words: Gas chromatography; hydrogenation; trans fatty acids; Portuguese food;

coronary heart disease.
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INTRODUCAO

Os o6leos e as gorduras estdo diariamente presentes na dieta humana e, muitas vezes, o0 seu
consumo excede as necessidades requeridas pelo organismo (INE, 2010), contribuindo, assim,
entre outros fatores, para um aumento da obesidade da populagéo e dos problemas de saude a
esta associados. Em Portugal, no ano de 2005, 15,2% da populagéo adulta era obesa (INE, et
al., 2009). Um estudo recente realizado em Portugal continental, em criangas portuguesas com
idades entre 3-10 anos (17.136 criangas), mostrou que quase 28% das criancas portuguesas
estavam com sobrepeso ou obesas (19,7% com sobrepeso e 8,2% obesos) (Bingham, et al.,
2013).

Atualmente, as pessoas mostram-se cada vez mais interessadas por estas questdes e
procuram estar informadas acerca do que constitui a sua dieta. Querem fazer escolhas
racionais quanto ao valor nutricional que os alimentos podem representar e ter op¢des mais

saudaveis quando compram os seus produtos favoritos.

O que se tem constatado nos Ultimos anos € uma procura por fontes de gordura mais
saudaveis. Muito se tem ouvido sobre a importancia de reduzir o consumo de gorduras
saturadas e dar preferéncia as insaturadas, utilizar o azeite em vez dos variados Oleos
alimentares existentes. Para que os consumidores possam fazer uma escolha consciente, a
informacdo sobre a quantidade, tal como a dose diaria recomendada de proteinas, hidratos de
carbono, acucares, lipidos, &cidos gordos saturados, fibra e sodio, entre outras informacdes,
devem estar devidamente presentes na informacdo nutricional dos rétulos dos géneros
alimenticios, sob prejuizo de ser aplicada coima com base no Decreto-Lei n.° 54/2010, de 28

de maio.

As doencas cardiovasculares sdo responsaveis por mais da metade de todas as mortes na
Europa (WHO, 2013), sendo um dos fatores que mais contribuem a ingestdo de gorduras
saturadas. No entanto, outro fator, tem de igual modo fortes influéncias, ja evidenciadas, no
aumento do risco das doencas supramencionadas, a ingestdo de acidos gordos trans. Embora
esta associacdo entre a ingestdo de &cidos gordos trans e 0s riscos que implicam na saude
publica esteja ja compreendida pela comunidade cientifica e, em alguns paises ha alguns anos,
sO agora comega a haver uma maior consciencializacdo por parte dos consumidores

portugueses.
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A unido europeia, recentemente, publicou o Reg.(UE) n.° 1169/2011 do Parlamento
Europeu e do Conselho de 25 de outubro (Jornal Oficial da Unido Europeia, 2011), relativo a
prestacdo de informacdo aos consumidores sobre o0s géneros alimenticios, que altera
regulamentos e revoga diretivas anteriores e o qual, na alinea 7 do artigo 30, refere que até 13
de dezembro de 2014, a comissdo deve apresentar um relatério relativamente a presenga de
acidos gordos trans nos alimentos e na dieta da populacdo da Unido Europeia. Este tem como
objetivo avaliar o impacto da aplicacdo de meios adequados para promover a informacéo, a
producdo de produtos mais saudaveis ou mesmo a limitacdo de uso destas gorduras trans e, se
for apropriado, a comissdo deverd fazer acompanhar esse relatério de uma proposta legislativa

para os estados-membros.

Os acidos gordos trans da nossa dieta estdo, na sua maioria, presentes nos alimentos
processados industrialmente que chegam a nossa mesa, nos pastéis e bolos das pastelarias, ou
ainda nas cadeias de restaurantes de comida rapida presentes por todo o pais. Assim, foi neste
contexto que se realizou este trabalho, que teve como principal objetivo a determinagéo do
teor de acidos gordos trans em alimentos adquiridos na zona centro de Portugal. A populacédo
da amostra tentou incluir os produtos mais comuns integrados na dieta dos portugueses e que
fossem ao mesmo tempo suscetiveis de conterem gordura hidrogenada. Este relatorio resulta
do Estdgio Profissionalizante do Mestrado em Engenharia Alimentar da Escola Superior
Agréaria de Coimbra, o qual decorreu entre fevereiro e julho de 2013, no departamento de

ciéncias exatas.
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DESCRICAO DO LOCAL DE ESTAGIO: ESAC

A Escola Superior Agréaria de Coimbra esta integrada no Instituto Politécnico de Coimbra,
tem como objetivos: formar profissionais qualificados nas areas das ciéncias e tecnologias
agrarias; a realizacdo de investigacdes integradas com diferentes instituicdes; prestar servigos
a comunidade; promover intercAmbios com institui¢cbes nacionais e estrangeiras, entre outros.
E uma instituicdo de referéncia devido a sua longa histéria interligada com a propria historia
de Portugal, dotada de uma grande vertente pratica no ensino com varias oficinas e
laboratérios equipados para o ensino tecnoldgico e uma grande extensdo de terreno agricola
(Escola Superior Agraria de Coimbra, 2012).

O laboratério de cromatografia onde desenvolvi 0 meu trabalho de estagio, integra-se no
Setor de Quimica e Bioquimica. Este Setor para além de lecionar aulas praticas aos diferentes
cursos a decorrer na ESAC, desenvolve também trabalho para o exterior (prestacdo de

servicos), bem como trabalho de investigacao.
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 LIPIDOS

Os lipidos sdo substancias muito importantes para a industria alimentar, destacando-se 0s
6leos e as gorduras. Associa-se tradicionalmente esta designagdo, por estarem a temperatura
ambiente em fase liquida ou solida, respetivamente (Fennema, 1996). Esta diferenca de
estados fisicos (sélido e liquido) deve-se a diferente composicdo em acidos gordos, os 6leos
geralmente sdo ricos em acidos gordos insaturados e nas gorduras predominam os acidos
gordos saturados. Consumimo-los através de alimentos como: margarinas, “shortenings”
(gordura hidrogenada produzida industrialmente) ou 6leos variados, derivados dos 6leos das
sementes das plantas oleaginosas ou em alimentos bésicos, tais como leite, queijo e carne
(Eastwood, 2003). Os lipidos possuem varias propriedades fisicas e quimicas, como por
exemplo a sua capacidade de associar-se com agua e outras moléculas ndo lipidicas e sdo
substancias necessarias a vida, por exemplo, na construcdo da parede celular (Eastwood,
2003). Estes sdo ainda de extrema importancia na nutricdo, porque fornecem energia, acidos
gordos essenciais, transportam vitaminas lipossollveis e aumentam o paladar dos alimentos,
0 que os torna indispensaveis na alimentacdo humana e, por conseguinte, na industria
alimentar (Fennema, 1996). Os principais constituintes dos O6leos e gorduras sdo 0s

triglicerideos (triésteres de acidos gordos com glicerol) (DeMan, 1999).

Figura 1 — Estrutura representativa de um triglicerideo

1.1.1 Acidos gordos

Os éacidos gordos sdo constituidos por um grupo carboxilico e por uma cadeia de

hidrocarbonetos (Garrett, et al., 2010) e encontram-se na natureza, na maioria dos casos, com
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numeros de carbonos pares normalmente entre 4 e 24 (Kodali, et al., 2005), alguns deles
esquematizados na tabela 1. Mas o nimero de carbonos na cadeia pode-se estender entre 2 até
mais de 30, sendo o acido palmitico com 16 carbonos e o acido estearico com 18 0s mais

comuns (Eastwood, 2003).

Tabela 1 — Nome e estrutura de alguns acidos gordos

Numerode | Nome comum Nomenclatura Estrutura
Carbonos Sistematica
Acidos gordos saturados

C8 Caprilico Octandico CH(CH,)¢COOH

C10 Caprico Decandico CH3(CH,)sCOOH

Ci12 Laurico Dodecandico CH5(CH,)1,COOH

Ci14 Miristico Tetradecanéico CH5(CH,);,COOH

C16 Palmitico Hexadecandico CH5(CH,),,COOH

C18 Estearico Octadecanodico CH5(CH,);,COOH

C20 Araquidico Eicosandico CH5(CH,);sCOOH

C22 Beénico Docosandico CH5(CH,),,COOH

C24 Linhocérico Tetracosanoico CH5(CH,),,COOH

Acidos gordos monoinsaturados
C14 Miristoleico Cis-A"-tetradecendico CH3(CH,)3CH=CH(CH,);COOH
C16 Palmitoleico Cis-A%-hexadecendico CH3(CH;)sCH=CH(CH,),COOH
C18 Oleico Cis-A°-octadecendico CH(CH,);COOH=CH(CH,);CHs
C18 Elaidico Trans-A°-octadecendico CHs(CH,);CH=CH(CH,),COOH
C18 Trans-Vacénico Trans-A%-octadecendico CH3(CH,)sCH=CH(CH,)4qCOOH
C20 Gadoleico Cis- A’-eicosanoico CH5(CH,)sCH=CH(CH,);COOH
Cc22 Erdcico Cis- A®-docosendico CH(CH,);;COOH=CH(CH,);CH,
C22 Brassidico Trans-A™- docosendico CH;(CH,),CH=CH(CH,),;COOH
Acidos gordos polinsaturados
C18 Linoleico Cis-cisa**-octadecadiendico | CH3(CH,),CH=CHCH,CH=CH(C
H,);COOH
C18 Cis-cis-cisa™**">- CH3-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-
Linolénico octadecatriendico CH,-CH=CH-(CH);-COOH
C20 Avraquiddénico Cis-cis-cis-cisa>®**4- CH3(CHy)4,CH=CH-CH,-CH=CH-
eicosatetraendico CH;-CH=CH-CH,-CH=CH-
(CH,);-COOH

Fonte: (Eastwood, 2003)
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Os éacidos gordos podem ser saturados ou insaturados (Hartel, et al., 2008). Nos acidos
gordos saturados apenas encontramos ligacbes simples (C—C) (figura 2), enquanto nos
insaturados ha uma ou mais ligagdes duplas (C=C) entre os carbonos (figura 3). Nestes
ultimos, os que tém apenas uma ligacdo dupla sdo designados por monoinsaturados, com mais
gue uma sdo chamados de polinsaturados (Garrett, et al., 2010).

H3c\/\/\/\/\/\/\/YOH
o
Figura 2- Estrutura representativa do acido palmitico (C16:0), um acido gordo saturado.

Adaptado de (ChemSpider, 2012)

CH,

HO. Z
(o}
Figura 3 — Estrutura representativa do &cido oleico (C18:1%°°), um acido gordo insaturado.

Adaptado de (ChemSpider, 2012)

1.1.2 Acidos gordos trans

Nos &cidos gordos insaturados podemos ter duas configuracbes geométricas, cis e trans.
Quando os grupos substitutos estdo do mesmo lado da ligacdo dupla dos carbonos a
configuracdo é cis, a mais comum para &cidos gordos na natureza, quando estdo de lados
opostos é trans, tal como apresentado na figura 4, resultando em diferentes propriedades
fisicas. A forma cis € menos estavel termodinamicamente e tem um ponto de fusdo mais baixo
(Eastwood, 2003).
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ft /E
R \‘I-l H ~M‘F&
isomero cis isomero frans

Figura 4 — Isémeros cis e trans dos acidos gordos insaturados.

Adaptado de (Baez, et al., 2013)

Os é&cidos gordos trans podem ocorrer naturalmente pela bio-hidrogenacdo de gorduras
dentro do ramen dos animais ruminantes ou formarem-se pela reagdo secundaria que pode
ocorrer durante a hidrogenacgdo parcial de um acido gordo cis insaturado (Eastwood, 2003). A
hidrogenacdo é o processo que consiste em adicionar hidrogénio ao 6leo vegetal para que o
6leo se transforme numa gordura solida ou semissélida e para melhorar a sua estabilidade
oxidativa e propriedades reoldgicas (Fennema, 1996; DeMan, 1999; Hakkinen, 2005). Os
acidos gordos trans com origem em animais ruminantes surgem principalmente entre 0s
acidos de cadeias de carbono 14 a 18, os acidos gordos trans, que podem ocorrer durante a
hidrogenacdo, sdo mais complexos e varidveis (Eastwood, 2003). Em relacdo a estrutura e

funcdo, os acidos gordos trans ndo sdo todos iguais (Belury, 2002).

O 4cido elaidico (C18:1"%"), representado na figura 5, é um &cido gordo trans “industrial”,
produzido por isomerizacdo no processo de hidrogenacdo (Brouwer, et al., 2010). Este é um
dos que surgem com mais frequéncia, devido ao facto do acido oleico ser o acido gordo
insaturado mais comum. Num estudo a géneros alimenticios que continham Oleos vegetais
parcialmente hidrogenados, o acido elaidico foi predominante em comparagcdo com 0S outros
isdbmeros, cerca de 15,2-46,1% (média 27,9 *+ 7,2%) do total dos &cidos trans C18:1 (Wolff, et
al., 2008).
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Elaidic acid
9-trans COOH

Oleic acid 9-<is

COOH

Figura 5 — Comparagao entre a estrutura do 4cido elaidico (C18:1*%) e a estrutura do 4cido oleico
(C18:1*).

Adaptado de (Brouwer, et al., 2010)

O é4cido trans vacénico (C18:1*'""), representado na figura 6, € um &cido gordo trans
isbmero do &cido oleico com origem na bio-hidrogenacdo de gorduras dentro do rimen dos

animais ruminantes (Fritsche, et al., 1999).

Ho\g/\/\/\/\/\.//\/\/\/CH3

Figura 6 — Estrutura representativa do &cido trans vacénico (C18:1*'")

Adaptado de (ChemSpider, 2012)

Os &cidos gordos trans isomeros do acido linoleico sdo o acido trans linolelaidico
(C18:2"9%12Y, representado na figura 7, o isomero (C18:2%°%'?" e o (C18:2"°"'*) (Kiran, et al.,

2013).

OH
CHs

Figura 7 — Estrutura representativa do 4cido trans linolelaidico (C18:2%"'%)

Adaptado de (Sigmaaldrich, 2013)

O 4cido linoleico conjugado (CLA) refere-se a um grupo de acidos gordos polinsaturados
isémeros do &cido linoleico, em que o (C18:2*°“™%) & o mais comum nos alimentos,
denominado tambem de &cido ruménico (figura 8), que resulta da bio-hidrogenacdo de
gorduras dentro do rimen dos animais ruminantes. Estes estdo, assim, naturalmente presentes
em alimentos com origem em animais ruminantes como carne e produtos lacteos, enquanto os
produtos vegetais e alguns frutos do mar apenas contém vestigios dos mesmos (Fritsche, et
al., 1999; Belury, 2002).
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OH

CH,

Figura 8 — Estrutura representativa do 4cido ruménico (C18:2°%'")

Adaptado de (ChemSpider, 2012)

Em termos de &cidos gordos trans, convém distinguir os que estdo associados, através da
sua ingestdo, com o aumento de risco para as doencas cardiovasculares (por exemplo, elaidico
e cido trans linolelaidico) daqueles que ndo tém demonstrado essa evidéncia. (por exemplo,
0s CLA) (Belury, 2002). Na tabela 2, estdo representados os isomeros trans de alguns acidos
gordos.

Tabela 2 — Isémeros trans dos acidos gordos.

Isémeros trans dos acidos gordos
C14:1 A9t (Myristelaidic acid)
C16:1 A9t (Palmitelaidc acid)

C18:1 A6t (petroselaidic acid)
C18:1 A9t (elaidic acid)
C18:1 Al1t (transvaccenic acid)

C18:2 A9t A12t (formas trans do acido linoleico)
C18:2 A9c A12t

C18:2 A9t Al2¢

C18:2 A7c A9c, A9¢ Allc e Al0c Al2¢ formas trans (tt, ct e tc) do CLA
C18:3 A9t A12t A15t (formas trans do acido linolénico)
C18:3 A9t A12t A15t

C18:3 A9t A12t Al5c

C18:3 A9t Al12c Al5t

C18:3 A9c A12t A15t

C18:3 A9c Al2c Al5t

C18:3 A9c A12t Al5¢

C18:3 A9t Al2¢ Al5c

C20:1 A13t (Brassidic acid)

C20:5 A5 A8 Al1 A14 A17 (formas trans)

C22:6 A4 A7 A10 A13 A16 A19 (formas trans)

Fonte: (Kiran, et al., 2013)
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1.1.2.1 Alimentos onde estdo presentes 0s acidos gordos trans.

Os é&cidos gordos trans sdo, frequentemente, encontrados em alimentos onde existe
também gordura saturada como margarinas, “shortenings”, bolachas, doces, biscoitos,
salgadinhos, fritos, assados, molhos para as saladas entre outros alimentos processados
(Hakkinen, 2005). Num estudo realizado no Canada, a fim de avaliar quais eram os alimentos
que representavam as principais fontes de acidos gordos trans na dieta de mulheres gravidas
saudaveis, os resultados foram: produtos de pastelaria (33% do total de consumo de acidos
gordos trans), comidas rapidas (12%), snacks (10%), e margarinas / “shortenings” (8%)
(Elias, et al., 2002). Na Suiga, o grupo de alimentos com um valor médio de &cidos gordos
trans mais elevado foi nos produtos de pastelaria com 6% do total de acidos gordos e o valor
mais baixo foi nos cereais de pequeno-almogo com valores menores que 0,4% (Richter, et al.,
2009).

1.1.3 Hidrogenacao catalitica de 6leos e gorduras

A hidrogenacdo foi um dos processos mais importante para a industria de dleos e
gorduras. Sabatier e Normann foram os responsaveis pelo desenvolvimento basico deste
processo em 1897 e 1903, respetivamente (Cousins, 1963). Consiste, numa primeira fase, em
misturar o 6leo com um catalisador adequado (usualmente niquel) e aquecido até a
temperatura desejada (140-225°C) e depois exposta a pressdes de hidrogénio até 60 psig,
enquanto é agitado (Fennema, 1996).

Como ja foi referido, o principal objetivo da hidrogenacdo é aumentar a dureza dos
6leos, indo assim ao encontro das necessidades e expetativas do consumidor e dos mercados.
Ao mesmo tempo, no processo de hidrogenacgdo, ocorre a destruicdo das ligacdes duplas, a
qual melhora a estabilidade oxidativa e, por consequéncia, o paladar e o tempo de vida dos

produtos, onde essas gorduras sdo utilizadas (Haumann, 1994; Kodali, et al., 2005).

Na hidrogenacdo, além da destruicdo das ligacGes duplas, ocorre a isomerizacao cis
em trans das ligacbes duplas (Glushenkova, et al., 1972). Durante 0 mecanismo da

hidrogenagdo a maioria das ligagdes duplas cis podem migrar ao longo da cadeia do &cido
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gordo, algumas destas ligacdes duplas cis sdo convertidas em configuracao trans (Haumann,
1994).

O conteudo de acidos gordos trans nos produtos resultantes da hidrogenacdo dos 6leos
vegetais &, geralmente, elevado, ronda entre os 15-30% do total dos acidos gordos
(Belkacemi, et al.,, 2006). Estas gorduras semissolidas ou sélidas que resultam da
hidrogenagdo dos 06leos vegetais sdo processadas dando origem as margarinas, ou utilizadas
como “shortenings”, que servem como fonte de gordura para outros produtos ou ainda em
molhos para saladas quando 6leos mais estaveis sdo requeridos (Schmidt, 1970). Uma grande
variedade de diferentes tipos de 6leos vegetais sdo utilizados na hidrogenac&o, tais como soja,
girassol, algodao, entre outros (Schmidt, 1970).

1.1.4 Aquecimento de 6leos

No aquecimento (até 200°C e 24h) de dleos hidrogenados ou ndo hidrogenados, ndo se
verificou a formacdo ou aumento de acidos gordos trans, esta s6 tem sido relatada sobre
condi¢des muito severas (Liu, et al., 2007). O processo de fritura comum, em que se utilizam
6leos alimentares ndo hidrogenados, tem assim, pouco impacto no consumo de acidos gordos
trans (Tsuzuki, et al., 2010).

1.2 EFEITOS DOS ACIDOS GORDOS TRANS NA SAUDE

Diferentes estudos tém concordado que a ingestdo de acidos gordos trans, com origem em
6leos parcialmente hidrogenados, aumenta o LDL (lipoproteina de baixa densidade) e
diminuem o HDL (lipoproteina de alta densidade) (Willett, et al., 1993; Mozaffarian, et al.,
2009; Brouwer, et al., 2010) e que, consequentemente, ha associa¢do entre a ingestdo dos
mesmos e 0 aumento do risco de doenca cardiaca coronéria (Willett, et al., 1993; Mozaffarian,
et al., 2009; Bendsen, et al., 2011). Estes estudos referem ainda que a ingestdo de acidos
gordos trans com origem animal ndo mostram esta associagcdo, mas que isto pode estar
relacionado com o facto de ser menor a quantidade ingerida destes &cidos gordos trans
qguando comparados com os de origem industrial. Segundo Motard-Bélanger (2008), os acidos
gordos trans provenientes de ruminantes (de origem animal) ingeridos numa quantidade

moderada, que estdo ainda acima dos niveis de consumo atuais, ndo provocam qualquer efeito
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adverso para o perfil lipidico ou para o aumento de fatores de risco de doencas
cardiovasculares. Contudo, uma revisdo recente de varios estudos (Gebauer, et al., 2011),
concluiu que sdo necessarios estudos clinicos mais conclusivos para avaliar o efeito da
ingestdo dos &cidos gordos trans ruminantes nos humanos. Quanto a possibilidade da ingestdo
de &cidos gordos trans potenciar o risco de desenvolvimento de diabetes mellitus do tipo 1l ou
de resisténcia a insulina em relacéo a dieta ocidental padrdo, ndo foram concluidas evidéncias
significativas. Encontram-se apenas fracas evidéncias se 0s niveis ingeridos forem
consideravelmente elevados (Thompson, et al., 2011). Os &cidos gordos trans parecem
apresentar ainda evidéncias limitadas, mas consistentes, que 0 aumento da sua ingestdo possa
resultar num pequeno aumento de peso (Thompson, et al., 2011). Também é possivel que haja
uma associacdo positiva entre a ingestdo de acidos gordos trans e a prevaléncia de sintomas
de asma, rinoconjuntivite alérgica e eczema atopico, com maior tendéncia, nas gorduras trans
de origem industrial (Weiland, et al., 1999).

1.3 CONSUMO MUNDIAL DE ACIDOS GORDOS TRANS

Segundo o estudo TRANSFAIR (estudo que envolveu 14 paises Europeus com a
finalidade de recolher dados fiaveis e comparaveis sobre o conteddo de acidos gordos trans
nos alimentos da Europa, constituido por amostras recolhidas entre os anos de 1995-1996), o
consumo de &cidos gordos trans, em média, por pessoa, em Portugal, era de 1,6 g/dia (Poppel,
1998). No mesmo estudo, amostras de 14 paises da Europa foram analisadas nos mais
diversos grupos de alimentos. Em produtos de padaria/pastelaria, do total dos 203 diferentes
tipos de bolachas e bolos, 60% destes apresentou um teor de acidos gordos trans que variou
entre 1 a 10%, e 5% tiveram valores iguais ou acima de 20%. Concluiu-se ainda que, no que
diz respeito a produtos de padaria/pastelaria, a propor¢do de acidos gordos trans na Europa
era relativamente menor nos paises do sul comparativamente com os do norte, devido, em
parte, a prevaléncia da utilizacdo de fontes de gordura hidrogenadas nos paises do norte (van
Erp-baart, et al., 1998). Estes dados sdo relativos a amostras recolhidas ha mais de dez anos,
numa altura em que nenhum pais tinha apresentado qualquer tipo de regulamentacdes sobre 0s
acidos gordos trans e numa altura em que a industria alimentar ainda ndo fazia qualquer
esforco para reduzir o teor dos mesmos nos seus produtos. No entanto, apesar das recentes

mudangas a que se que se tem assistido, segundo Stendera (2006), é de considerar que na
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Europa, milhdes de individuos possam ainda ter uma ingestdo media diaria superior a 5g de
acidos gordos trans de origem industrial. O problema pode dever-se ao facto de ainda ser
possivel, na maioria dos paises, comprar alimentos com elevados teores de acidos gordos
trans produzidos industrialmente. Nos paises da UE, exceto na Dinamarca, é possivel a venda,
sem qualquer tipo de aviso, de produtos com elevados teores de &cidos gordos trans de
origem industrial, desde que estes ndo sejam pré-embalados, como é o caso de produtos
vendidos em padarias/pastelarias, restaurantes e cadeias de comida rapida e no caso dos
produtos pré-embalados, estes apenas necessitam que a expressdo "gordura parcialmente
hidrogenada™ ou semelhante apareca na lista de ingredientes (Stendera, et al., 2006). Com
aplicacdo da legislacdo por parte da Dinamarca e do seu sucesso, das inUmeras
recomendacdes das instituicdes internacionais na reducdo do consumo de gorduras trans e na
possibilidade da Uni&o Europeia vir a regulamentar a utilizagdo das gorduras trans de origem
industrial, muitos estudos tém aparecido nas revistas cientificas onde sdo determinadas as
guantidades atualmente presentes nos produtos nacionais de cada pais. Em Espanha, num
estudo publicado recentemente (Maio de 2013), os valores de &cidos gordos trans em
produtos de padaria/pastelaria variaram entre 0,59% e 0,87% (média=0,68%) quando
expressos em percentagem dos acidos gordos, valores significantemente baixos (Ansorena, et
al., 2013). Na Alemanha, do total de amostras realizadas a produtos de pastelaria, 60%
apresentavam teor de &cidos gordos trans inferiores a 2%, enquanto que cerca de 40%
apresentava um teor muito elevado (alguns até superiores a 20% em relacdo a gordura total
(Fritsche, et al., 2012). Na Austria, em produtos de conveniéncia (refrigerados, congelados,
comida rapida, pré-preparados, etc.), cerca de metade dos produtos testados continham menos
do que 1% de &cidos gordos trans, contudo 5% ainda tinham valores superiores a 20% do
total de acidos gordos. Ainda no mesmo estudo, em produtos de comida rapida, dos produtos
testados, 67% apresentaram um valor compreendido de acidos gordos trans inferior a 2% do
total de acidos gordos, 18% entre 2 e 5% e 15% mais de 5% de acidos gordos trans (Wagner,
et al., 2008). Na Suica, a fim de determinar em quais produtos estava presente maior conteido
de &cidos gordos trans, dos 119 géneros alimenticios analisados, em quase todas as amostras
foram detetados acidos gordos trans e em cerca de 40% das amostras analisadas, estas
continham mais do que 2%, em relacdo ao total de &cidos gordos (Richter, et al., 2009). No
Reino Unido, nas amostras analisadas, o teor de acidos gordos trans variou entre 0,04% a

2,40% relativamente ao total dos &cidos gordos, onde o teor do acido elaidico foi inferior a
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0,3% em todas as amostras, comprovando as reformulacdes levadas a cabo pela industria no
pais. (Roe, et al., 2013).

Fora da Europa, mais comunidades cientificas de outros paises tém mostrado interesse por
esta tematica nos ultimos anos. No Brasil, um estudo realizou testes a cinco marcas de
bolachas do tipo &gua e sal, a média do contetdo de &cidos gordos trans foi 20,1% (12,2% -
31,2%) do total de acidos gordos, sendo os isdmeros trans do acido C18:1, o principal grupo
de trans presente em todas as amostras com cerca de 83,2% do total de isbmeros trans
(Martin, et al., 2005). No Paquistdo, um estudo realizado as margarinas chegou a conclusao
que na formulacdo destas ha claramente a utilizacdo de dleos hidrogenados, visto que, das
amostras testadas, apenas uma continha um baixo nivel de acidos gordos trans (2,2%),
enguanto o resto continha quantidades muito elevadas de acidos gordos trans (11,5-34,8%)
em relacdo ao total de acidos gordos (Kandhro, et al., 2008). Na Turquia, uma selecdo de
bolos e de batatas fritas foi recolhida a fim de caracterizar a composi¢do de &cidos gordos. O
valor de &cidos gordos trans variou entre 0,02-1,35 g/100 g de &cidos gordos de batatas fritas
e 0,00-5,05 g/100 g de acidos gordos em bolos (Cakmak, et al., 2011). Num estudo feito a 17
restaurantes de “fast food” que pertencem a grandes cadeias norte-americanas, o teor de
gorduras trans nas 32 amostras variaram entre 0,1 e 3,1 g por porgéo servida (entre 120-130g9)
(Tyburczy, et al., 2012). Em relagdo as grandes cadeias de “fast food”, as mesmas apresentam
grandes diferencas de teores de acidos gordos trans produzidos industrialmente entre
diferentes paises, dai poder afirmar-se que é possivel produzir os mesmos produtos com ou

sem esses acidos gordos trans (Stendera, et al., 2006).

1.3.1 A Situacdo Portuguesa

Em Portugal, poucos foram os estudos realizados para determinar a quantidade de acidos
gordos trans presentes nos alimentos. Quanto aos cremes vegetais de barrar disponiveis no
mercado portugués, o valor médio de &cidos gordos trans foi de 2,6% do total de &cidos
gordos presentes (Torres, et al., 2002). Em produtos de pastelaria verificou-se que, das 16
amostras realizadas (pastéis mais consumidos a nivel nacional), 7 tiveram percentagens de
acidos gordos trans superiores a 5% do total dos &cidos gordos, sendo que uma delas
apresentou mesmo 15%, estes valores estdo associados com a composi¢do da gordura
utilizada no seu fabrico (Casal, et al., 2006). Num estudo realizado a 18 marcas de batatas

fritas, para determinar o teor de gordura total, a composi¢do de acidos gordos e o teor de
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cloreto de sddio, os teores de acidos gordos trans determinados variaram entre 0,01 + 0,01 e
0,28 £ 0,01 ¢g/100 g de batata frita (Albuquerque, 2009).

1.4 LEGISLACAO

Em 2004, a WHO (World Health Organization) e a FAO (Food and Agriculture
Organization) recomendaram, a fim de promover a saude cardiovascular, uma dieta em que o
consumo de gorduras hidrogenadas fosse inferior a 1% (Nishida, et al., 2004). No entanto, a
Dinamarca foi um dos primeiros paises a preocupar-se com a ingestdo de elevados teores de
acidos gordos trans depois de um relatdrio elaborado pelo Conselho de nutricdo da Dinamarca
em 1994. Embora a Unido Europeia tenha questionado a veracidade das evidéncias dos efeitos
nocivos dos acidos gordos trans, o conselho de nutricdo da Dinamarca apresentou outro
relatorio ja em 2001 que revelou resultados preocupantes e onde recomendou uma proibicéo
legislativa em que todos os alimentos deveriam conter uma percentagem em acidos gordos
trans de origem industrial, inferior a 2 % do total das gorduras ou 6leos usados (L'Abbé, et
al., 2009). O que aconteceu na Dinamarca nos ultimos anos, tem sido apresentado como um
caso de sucesso na reducdo de consumo dos acidos gordos trans produzidos industrialmente,
por via da introducdo de legislacdo referente aos mesmos. Consequentemente, a Dinamarca,
em 2004, imp6s um limite maximo de 2% de acidos gordos trans em todos os Gleos e
gorduras destinados aos géneros alimenticios, dirigindo, assim, a lei a fonte e ndo ao produto
final (Leth, et al., 2006). A rotulagem s6 por si ndo foi eficiente, nem as campanhas de
consciencializa¢do, visto que muitos produtos de perigo ndo sdo pré-embalados e as
campanhas s6 sdo eficientes até certo ponto necessitando de constante repeti¢do (Leth, et al.,
2006). No entanto, noutros paises também se tém verificado exemplos de sucesso na reducéo
da ingestdo de acidos gordos trans. Na cidade de Nova lorque, nos Estados Unidos da
América, a introducdo de legislacdo no setor da restauracdo, esta a mostrar uma reducdo
substancial dos teores de gorduras trans em cadeias de comida rapida, uma reducdo em média
de 2,4 g por compra, sem aumentar significativamente os teores de gorduras saturadas
(Angell, et al., 2012). O Canadéa foi o primeiro pais a exigir a obrigatoriedade de incluir nos
alimentos pré-embalados os niveis de gordura trans na informacao nutricional (L'Abbé, et al.,
2009). Em resultado da reformulacdo dos produtos para ir ao encontro da legislagéo, no

Canada o teor ingerido de &cidos gordos trans baixou consideravelmente de 8,4 g/dia nos
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anos 90 para 3,4 g/dia em 2008 (Ratnayake, et al., 2009). As legislacdes que proibem a nivel
local tém sido mais eficazes na eliminacéo dos acidos gordos trans dos produtos alimentares,
do que a rotulagem obrigatdria ou apenas indicacdes de niveis aconselhaveis (Downs, et al.,
2013).

1.5 DIMINUIR OS ACIDOS GORDOS TRANS NA INDUSTRIA
ALIMENTAR

A EFSA (European Food Safety Authority) recomenda que a ingestdo de acidos gordos
trans seja a mais baixa possivel dentro do contexto de uma dieta nutricionalmente adequada
(EFSA Panel on Dietetic Products Nutrition and Allergies (NDA), 2010). Para a reducdo de
acidos gordos da dieta, incluindo também os trans, tém sido utilizadas diferentes abordagens,
no entanto ha varias caracteristicas comuns que surgem entre elas e que formam uma
tendéncia de atuacdo (L'Abbé, et al., 2009). Primeiro, ha instituicdes ou cientistas que
analisam a situacdo e propdem as medidas mais adequadas para 0s paises em questdo, de
seguida sdo 0s meios de comunicacdo que despertam o0 interesse e a preocupagdo da
populacdo em geral e, por fim, ha uma pressdo sobre a inddstria e, mesmo até sobre 0s
governos, para se proceder a alteracdes (L'Abbé, et al., 2009). As leis e campanhas levadas a
cabo pelos paises bem como as recomendacdes das instituicdes internacionais e profissionais
de saude para a reducdo do nivel de ingestdo trans na dieta da populacdo, podem ser
completadas pela oferta de produtos processados que permita ir ao encontro desta vontade de
mudanca na dieta. A reformulacdo das gorduras para excluir os acidos gordos trans e,
simultaneamente, preservar as caracteristicas dos produtos alimentares ndo € uma tarefa fécil,
tecnicamente € um desafio para a industria alimentar (Tarrago-Trani, et al., 2006). A industria
alimentar tem ao seu dispor vérias opcOes para produzir produtos com baixo contetudo de
acidos gordos trans: interesterificacdo de gordura (quimica ou enzimatica); modificacdo
genética da composicdo em acidos gordos (Menaa, et al., 2013); modificacbes no processo de
hidrogenagdo quimica para produzir gorduras parcialmente hidrogenado com baixo teor de
acidos gordos trans (Tarrago-Trani, et al.,, 2006); fracionamento de gorduras tropicais;
substituicdo da gordura utilizada; mistura de oOleos (Eckel, et al., 2007). Apenas 0s mais

representativos vao ser abordados a seguir.
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1.5.1 Fracionamento de 6leos tropicais

Na industria da panificacdo e confeitaria, os 6leos tropicais como o de palma ou coco
tém sido considerados como candidatos para substituirem as gorduras parcialmente
hidrogenadas (Tarrago-Trani, et al., 2006). O fracionamento destes 0leos permite a separacao
em fracbes com diferentes pontos de fusdo e que podem ser adequados para inimeras
aplicacdes (Eckel, et al., 2007), por exemplo, o dleo de palma pode facilmente ser fracionado
devido a sua composicéo de acidos gordos, que inclui 50% de acidos gordos saturados e 50%
de acidos insaturados. Este é parcialmente cristalizado e separado numa fracdo de elevado
ponto de fusdo (estearina de palma) e uma fracdo de baixo ponto de fusdo (oleina de palma)
(Deffense, 1985). Os 6leos tropicais, apesar de serem uma alternativa as gorduras trans
hidrogenadas, por outro lado podem elevar o teor de acidos gordos saturados nos produtos,
devido a grande percentagem de acidos saturados presentes neles (Tarrago-Trani, et al., 2006;
Eckel, et al., 2007)

1.5.2 Interesterificacdo de gordura (quimica ou enzimatica)

Ao contrério da hidrogenacdo, a interesterificagdo ndo afeta o grau de saturacdo nem
causa isomerizacdo das ligacGes duplas de &cidos gordos (Haumann, 1994). A
interesterificacdo € um processo que consiste em tratar uma gordura a baixas temperaturas na
presenca de glicerol em excesso e um catalisador (quimico ou enzimatico), isto vai permitir
um rearranjo de &cidos gordos na por¢do da molécula do triglicerideo, que pode ser
controlado sem alterar a composicdo dos 4&cidos gordos (Menaa, et al., 2013). A
interesterificacdo €, assim, a hidrdlise da ligacdo éster entre o &cido gordo e o glicerol dos
triglicerideos de uma mistura geralmente constituida por gorduras hidrogenadas e por 6leos
vegetais, para produzir gorduras com caracteristicas intermediarias e a posterior reformulagdo
da ligag&o éster entre os &cidos gordos livres misturados e o glicerol. A mistura resultante de
triglicerideos contém acidos gordos com distribuicOes representantes das gorduras iniciais
(figura 9) (Tarrago-Trani, et al., 2006).
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Figura 9 — Esquema da Interesterificacdo de gordura

Adaptado de (Menaa, et al., 2013)

Na interesterificacdo quimica o rearranjo dos acidos gordos na molécula do triglicerideo é
feita de uma forma aleatdria, enquanto na interesterificagdo enzimatica essa redistribuicdo é

mais especifica (Kodali, et al., 2005).

A interesterificacdo de varias misturas de gorduras e 6leos possibilita uma vasta gama de
gorduras com diferentes pontos de fusdo com diferentes aplicacdes alimentares, além de
possibilitar a formulacédo de produtos sem &cidos gordos trans, mas mantendo as propriedades
fisicas como a estabilidade e o paladar (Tarrago-Trani, et al., 2006; Soares, et al., 2012). No
entanto, este processamento tem algumas desvantagens, como o elevado custo da tecnologia
do catalisador enzimatico ou a falta de estudos sobre o seu efeito na saude. (Eckel, et al.,
2007)

1.5.3 Modificacéo genética da composi¢do em acidos gordos

Utilizando os procedimentos de reproducdo de sementes tradicionais ou 0s modernos
métodos genéticos, pode-se conseguir obter sementes oleaginosas com composi¢des de &cidos
gordos alterados de forma a obter as propriedades nutricionais e/ou propriedades técnicas
desejadas do 6leo (Tarrago-Trani, et al., 2006). Esta opcdo tem a desvantagem de ter custos

elevados e disponibilidade incerta (Eckel, et al., 2007).
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1.5.4 Modificacdo do processo de hidrogenacédo quimica

Existem ja varios estudos e também patentes ( (King, et al., 2001; Wright, et al., 2003;
Mondal, et al., 2000), US 20040146626 A1, US 20030213700 A1), principalmente ligadas a
empresas, em que se mostra processos de reduzir a producédo de &cidos gordos trans formados
durante a hidrogenagdo quimica dos 6leos (Tarrago-Trani, et al., 2006). Mudar as condi¢des
de hidrogenacdo (por exemplo, pressdo, temperatura e catalisador) afeta a composicdo de
acidos gordos do oOleo resultante (Hunter, 2005). A utilizacdo de diferentes tipos de
catalisadores ou concentragcdes dos mesmos e/ou a diminui¢do da temperatura ou 0 aumento
da pressdo no processo de hidrogenacdo tem produzido gorduras com menor quantidade
de acidos gordos trans formados (Tarrago-Trani, et al.,, 2006; Eckel, et al.,, 2007). A
desvantagem deste processamento, esta relacionada com as altas pressdes e as altas
concentragdes de catalisador requeridas que podem reduzir a viabilidade comercial (Eckel, et
al., 2007).

Estas tecnologias estdo ao dispor da inddstria alimentar, por vezes, sdo outros aspetos
como custos e falta de conhecimento da técnica que impedem a sua utilizacdo (Tarrago-Trani,
et al., 2006). H& ainda que ter em consideracdo que a reducdo do teor de acidos gordos trans
no perfil da gordura dos produtos pode estar a ser substituido por gordura saturada (Tarrago-
Trani, et al., 2006). Na Dinamarca, a fim de determinar se a legislagdo esta a ser cumprida, em
68% das 60 amostras selecionadas, os &cidos gordos trans de origem industrial foram
substituidos, principalmente com acidos gordos saturados (Bysted, et al., 2009). Apesar de 0s
acidos gordos saturados serem a escolha mais Obvia para substituir os acidos gordos trans
devido as suas funcionalidades similares associadas ao ponto de fusdo destes, o teor de acidos
gordos saturados ndo deve aumentar aquando da reformulacdo dos produtos (Bysted, et al.,
2009). A quantidade de acidos gordos saturados deve ser igual ou inferior a quantidade
anteriormente combinada entre &cidos gordos trans e acidos gordos saturados, substituicdo
com MUFAS (&cidos gordos monoinsaturados) € preferivel devido & sua maior estabilidade
oxidativa em relacdo aos PUFAS (acidos gordos polinsaturados) (Bysted, et al., 2009). A
designacdo &cidos gordos trans como entidades separadas de acidos gordos saturados &

crucial para se dar informacdes precisas e corretas aos consumidores (Belury, 2002).
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1 AMOSTRAGEM

As amostras analisadas foram recolhidas entre os meses de fevereiro a julho do ano de
2013, na zona centro de Portugal continental, em diferentes tipos de estabelecimentos
comerciais de venda a retalho. Foram selecionadas considerando a probabilidade elevada de
terem, na sua formulagdo, gordura hidrogenada e, por consequéncia, apresentarem acidos

gordos trans e, simultaneamente, serem comuns na dieta dos portugueses.

As amostras incluiram diferentes produtos de pastelaria como pastéis de nata, pastéis
de feijdo, empadas, croissants, etc., diferentes tipos de bolos, biscoitos e bolachas, cremes de

barrar e outros produtos. Na tabela 3 estdo discriminadas as amostras analisadas.

Foram recolhidas e analisadas no total 51 amostras distintas, a amostra nimero 49 (mini
pata de veado) foi eliminada por ndo apresentar resultados conclusivos (em todas as
repeticGes 0s cromatogramas apresentaram pouca defini¢do). Para cada amostra, a analise foi
repetida 3 vezes. A amostragem foi, por vezes, dirigida apenas ao componente mais suscetivel

do produto, como descrito na tabela 3.
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Tabela 3 — Descricdo das amostras analisadas, designacao dos tipos de produtos, datas da aquisicéo e

locais onde foram adquiridos.

Amostras Designagao do produto Analisado Adquirido Data Zona

1 Pastel de feijdao Massa Bar 07-03-2013 Coimbra
folhada

2 Pastel de feijdo Tudo Bar 08-03-2013 Coimbra

3 Massa de Pizza Tudo Hipermercado 02-02-2013 Coimbra

4 Queque de Laranja Tudo Supermercado 03-02-2013 Coimbra

5 Croissant Brioche Tudo Supermercado 17-02-2013 Coimbra

6 Tarte de Maca com coco Tudo Bar 18-02-2013 Coimbra

ralado

7 Fofinhos Tudo Hipermercado 16-02-2013 Coimbra

8 Empada de frango Massa Hipermercado 16-02-2013 Coimbra
folhada

9 Pastel de Nata Massa Pastelaria 20-02-2013 Coimbra
folhada

10 Bolacha com Chocolate Bolacha Hipermercado 02-03-2013 Coimbra

11 Bolacha com Chocolate Tudo Hipermercado 02-03-2013 Coimbra

12 Pastel de Nata Massa Pastelaria 06-03-2013 Pereira
folhada

13 Palmier Recheado Massa Hipermercado 07-03-2013 Coimbra
folhada

14 Bola de Berlim Tudo Hipermercado 07-03-2013 Coimbra

15 Torta de Morango Tudo Docaria tradicional 25-02-2013 Soure

16 Bolo de Arroz Tudo Dogaria tradicional 18-02-2013 Soure

17 Margarina com sal Tudo Supermercado 11-03-2013 Coimbra

18 Wafer com sabor a Tudo Hipermercado 07-03-2013 Coimbra

baunilha
19 Bolo Tudo Supermercado 10-03-2013 Coimbra
20 Snack Tudo Maquina de Venda 14-03-2013 Coimbra
Automatica

21 Bolo de Arroz Tudo Bar 14-03-2013 Penacova

22 Biscoito Tudo Hipermercado 15-03-2013 Coimbra

23 Napolitanas de chocolate Massa Hipermercado 17-03-2013  Figueira da
folhada Foz

24 Pastel de Belém Tudo Dogaria tradicional 15-03-2013 Lisboa

25 P3o de |6 Tudo Supermercado 18-03-2013 Coimbra

26 Pastel de Tentugal Tudo Dogaria tradicional 18-03-2013 Tentugal

27 Empada de frango Massa Hipermercado 16-03-2013 Coimbra
folhada

28 Palmier Recheado com Massa Pastelaria/Padaria 20-03-2013 Lousa

chantily folhada

29 Empada de Frango Massa Pastelaria 21-03-2013 Coimbra
folhada

30 Pastel de Nata Massa Feira 23-03-2013 Arazede
folhada

31 Pastel de feijao Massa Pizzaria/Pastelaria 23-03-2013 Aveiro
folhada

32 Pastel de Tentugal Massa Dogaria tradicional 25-03-2013 Tentugal
folhada
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Tabela 4 — Descricdo das amostras analisadas, designacao dos tipos de produtos, datas da aquisicao e
locais onde foram adquiridos (continuacao).

Amostras Designagao do produto Analisado Adquirido Data Zona

33 Pastel de Nata Massa Pastelaria 01-04-2013 Pereira
folhada

34 Creme vegetal para barrar Tudo Supermercado 26-03-2013 Coimbra

35 Empada de galinha Massa Hipermercado 26-03-2013 Coimbra
folhada

36 Barra de cereais Tudo Hipermercado 08-04-2013 Coimbra

37 Pastel de Nata Tudo Pastelaria 15-04-2013 Pombal

38 Massa folhada Tudo Hipermercado 09-04-2013 Coimbra

39 Creme vegetal para barrar Tudo Hipermercado 10-04-2013 Coimbra

40 Creme vegetal para Tudo Hipermercado 10-04-2013 Coimbra

culinaria

41 Bolo de aniversario Tudo Hipermercado 23-04-2013 Coimbra

42 Empada de galinha Massa Hipermercado 20-04-2013 Coimbra
folhada

43 Boleima Tudo Dogaria tradicional 01-05-2013  Portalegre

44 Bolo de Anca Tudo Docaria tradicional 01-05-2013 Anca

45 Croissant de Chocolate Massa Pastelaria 07-05-2013 Coimbra
folhada

46 Pastel de Nata Massa Bar 15-05-2013 Coimbra
folhada

47 Croissant de Chocolate Tudo Pastelaria 27-05-2013 Mira

48 Pastel de Feijdo Massa Pastelaria 29-05-2013 Coimbra
folhada

50 Mini palmier Massa Pastelaria 10-06-2013 Soure
folhada

51 Empada da Beira Massa Bar 26-06-2013 Coimbra
folhada

2.2 ANALISE DA COMPOSICAO DE ACIDOS GORDOS.

Para determinar se as amostras apresentavam &cidos gordos trans, foi determinado o

perfil da composicao de acidos gordos recorrendo a cromatografia gasosa de alta resolucéo

As amostras iniciais que continham grande percentagem de humidade foram
previamente secas na estufa de vazio & pressdo de ~ 10 atm. e a uma temperatura de 40°C,
durante cerca de 2 a 4 horas. As amostras secas foram pesadas (=1g) e colocadas num tubo de
Falcon com tampa, de seguida foram dissolvidas em heptano (6 mL) e moidas na solucao
manualmente com uma vareta, por fim, juntou-se metoxido de sédio 0,2M (200uL) e agitadas

fortemente em vortex durante 1-2 minutos. A formacgdo dos ésteres metilicos dos acidos
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gordos a partir dos triglicerideos da-se a temperatura ambiente por simples agitacdo. Apds

decantacdo da amostra o sobrenadante € injetado no cromatografo.

As amostras (=0,6 pL) foram injetadas no cromatdgrafo recorrendo a uma

microsseringa de 2 L.

O perfil dos FAMEs (ésteres metilicos dos acidos gordos) foi determinado utilizando
um cromatografo gasoso (Chrompack CP9001), representado na figura 10, equipado com uma
coluna capilar Tracer CN100 (60 m x 0,25 mm com uma espessura de fase estacionaria de 0,2
pum), injecdo em modo “splitless” (t=45s), apds este tempo o split era de 1/30. O injetor estava
a temperatura de 270°C e detetor de ionizacdo de chama (hidrogénio e ar) a temperatura de
260°C. O hélio era usado como um géas de arraste (P=150KPa). O programa de aquecimento
da coluna foi: temperatura inicial do forno de 90°C durante 7 minutos seguido de uma rampa
de aquecimento a 5°C/min. até atingir os 220°C, a partir dai a temperatura mantém-se em

isotérmica durante 17 minutos.

e —

Figura 10 — Fotografia do cromatografo utilizado (Chrompack CP9001).

Cada corrida tinha a duracdo de 50 minutos, os cromatogramas eram adquiridos num sistema
de aquisicdo de dados composto por uma interface HERCULE Lite e o “software” de

aquisicao de dados da marca Borwin.

Quanto a identificacdo dos FAMEs, esta foi realizada por comparacdo dos RT (Tempos de
retencdo — tempo que decorre desde a injecdo até a saida do composto) dos picos encontrados
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nos cromatogramas das amostras, com 0s RT da mistura padrdo Supelco™ F.A.M.E. MIX
C14-C22 (Anexo 1), com o numero de referéncia 18917-1AMP. Utilizando como referéncia o
RT do é&cido oleico calculou-se os RRT (tempos de retencdo relativo - representa a
comparacdo do RT de um composto para outro utilizado como referéncia). O acido gordo
utilizado como referéncia deve estar presente em grande teor em todas as amostras e deve ser
inequivocamente identificado, neste caso utilizou-se o &acido oleico como anteriormente
referido. Os valores de RRT foram ainda estimados por comparagcdo com cromatogramas
publicados na literatura (Red analytical, 2012; Sigma-Aldrich, 2013).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras analisadas por cromatografia gasosa de alta resolucdo permitiram obter

cromatogramas, dos quais se mostra um exemplo na figura 11. Este foi ampliado sobre a zona

de maior interesse. Com os tempos de retencdo estimados por comparagdo com o padréo e

posterior calculo dos tempos de retencdo relativos, valores descritos na tabela 4, e com os

dados estimados a partir da literatura (tabela 5) foi possivel identificar os acidos gordos

presentes nas amostras.

Tabela 5 — Tempos de retencéo (RT) e tempos de retencéo relativos (RRT) dos acidos gordos na
amostra padréo (F.A.M.E. MIX C14-C22)

Padrao F.A.M.E. MIX C14-C22
Acidos gordos RT (min) RRT*
C14:0 24,94 0,78
C16:0 28,21 0,88
C18:0 31,11 0,97
C18:1 A9t 31,67 0,99
C18:1 A 9c 31,95 1,00
C18:2 A 9t,12t 32,51 1,02
C18:2 A 9c,12c 33,07 1,04
C20:0 33,73 1,06

RT do acido x

RRT =
* RT do acido oleico

Tabela 6 - Tempos de retencao relativos de acidos gordos obtidos através de cromatogramas

publicados na literatura, em condi¢des semelhantes as usadas neste trabalho.

Acidos gordos Fonte RRT  Calculo
C18:2 A 9c,12t (Sigma-Aldrich, 2013) 1,03 | Anexo 2
C18:2 A 9t,12c (Sigma-Aldrich, 2013) 1,03 | Anexo 2
C18:3A9c,12c¢,15¢c (Sigma-Aldrich, 2013) 1,08 | Anexo 3
C16:1t (Red analytical, 2012) 0,91 | Axeno 4

Pagina | 25



Determinacdo do teor de dcidos gordos trans em amostras de alimentos da regido centro de Portugal

2013
Cl16 C18 Ci8:1 CI8:2
pV 28.222 31.037 41.888 33.046
| C18:2 A 91,12t
15
o r3 1 C18:2A9¢,121
S50 e - C18:2A 912
C20
paeor  (C18:3
34.489
2.5E+04
5 408
2.0E+04 5
J.51e l“‘u %ﬂ
26.00 28.00 30.00 32.00 34.00 [min]

Figura 11 — Cromatograma da amostra 9 (pastel de nata) e identificagdo dos acidos gordos presentes.

O perfil da composicao de acidos gordos de todas as amostras analisadas neste trabalho,
por cromatografia gasosa, é apresentado na tabela 6. Os acidos gordos identificados e
guantificados foram agrupados em grupos relativamente a sua natureza, acidos gordos
saturados, acidos gordos monoinsaturados e acidos gordos polinsaturados. Foi ainda
quantificada a soma de &cidos gordos trans de cada amostra.

De acordo com a andlise da composicdo dos acidos gordos das amostras, pode-se afirmar
gue o &cido gordo presente em maior percentagem em relacdo ao total de acidos gordos, é o
acido palmitico com uma média de 32,91 + 2,58%, logo seguido do acido oleico com 29,73 +
2,38%, 0 que sugere a proveniéncia de 6leo de palma e dleos ricos em &cido oleico e a sua
grande utilizacdo na formulacdo destes produtos. E de conhecimento geral as implicagfes
negativas na saude provocadas pela elevada ingestdo de gorduras saturadas. A por¢do de
gordura saturada constituida pelos acidos gordos C14; C16; C18 e C20 e representada na
figura 12, é consideravelmente elevada de acordo com o valor diario de referéncia,

representado de forma similar na figura 13 para comparagao.
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C18:2 A 9t,12¢ C18:3 C14

0% 2%

C18:2 A 9c,12t

0%

C18:2 A 9t,12t
0%

C16:1t
0%

C18:1t
2%

C20
0%

Figura 12 — Proporcao relativa de acidos gordos do total das amostras analisadas.

Figura 13 - Valor diéario de referéncia em percentagem para as gorduras saturadas, monoinsaturadas e
polinsaturadas.

Adaptado de (FIPA)
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Acidos gordos saturados

Acidos gordos monoinsaturados

2013

Tabela 7 — Composicéo em acidos gordos (% relativa)' das amostras analisadas.

Acidos gordos polinsaturados

AG

Amostras

1

w

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

C14

2,78+1,28
1,78+1,11
n.d.
n.d.
1,48 +0,18
2,79+0,93
1,23+0,21
1,05+0,57
1,16 +0,57
0,28+0,24
0,75+0,24
0,84 +0,70
0,8+0,49
1,07 0,46
0,73+0,22
0,46 +0,13
1,46 +0,30
6,95+ 1,59
0,54 +0,14
1,86 +0,66
0,17 +0,09
1,19+0,17
8,56 + 1,27
0,56 +0,14
0,12+0,01
0,74+0,01
1,43+0,74

Cl6

37,47 +3,61
35,19 + 3,44
34,98 + 0,83
29,53 +1,26
53,13+ 1,55
46,43 +7,51
47,72 +4,02
37,99 +4,54
42,87 +0,52
9,92 +2,26
30,17 +3,1
29,03+5,35
34,6 +4,28
31,73 +4,70
25,37 + 6,91
19,92 + 2,67
19,47 +1,08
34,61+1,44
27,01+1,05
38,22 +2,70
18,68 1,25
28,52 +2,95
28,48 +1,33
32,71+3,50
2227 +1,61
26,46 + 0,74
40,72 +5,48

C18

3,94+0,35
6,21+ 0,61
12,4 +5,51
8,12+1,37
3,49 + 0,63
3,37 +0,61
352+0,74
8,90+1,05
4,55+ 0,52
3,25+0,38
4,85+0,57
12,64 + 3,02
13,28 + 3,26
17,36 + 6,23
7,92+2,88
9,08+0,34
7,700,71
6,29 +2,24
10,04 +0,17
18,45 +2,17
9,77+0,36
4,47 £0,39
12,44 + 1,08
562 +0,75
15,54 + 0,51
12,05 + 0,23
599+1,34

C20

0,24 +0,08
n.d.
0,40 +0,03
n.d.
0,35+0,21
0,06 £ 0,07
0,41 £ 0,06
0,36 +0,16
0,45+0,25
0,49 +0,38
0,52+0,33
0,48 +0,35
0,44 +0,35
0,31+0,21
n.d.
0,34+0,13
0,63+0,09
0,50+0,19
0,44 +0,09
1,19+0,32
0,43+0,36
0,40 +0,08
0,21 +£0,04
0,53+0,13
0,04+0,01
0,22+0,05
0,26 +0,08

ci8:1

28,94 +2,72
29,07 +1,58
35,19 + 7,99
27,53 +1545
25,32 + 0,66
23,36 +7,18
30,37 £2,39
26,65 + 1,82
32,26 + 1,39
67,4+1,77
47,05 + 2,46
24,19 +2,24
27,31+1,20
19,33 +7,07
29,62 +5,23
24,47 0,6
31,07 +1,48
24,99 + 3,55
26,77 +1,59
31,13+1,48
24,38 +1,03
33,47 £2,03
24,47 +1,38
41,79 + 2,67
27,73 +0,54
30,39 +0,21
32,40 2,93

C18:1t

0,11+0,04
0,36+0,18
0,93 +0,66
1,24+1,47
1,17+0,26
0,21+0,26
0,28+0,16
2,20+0,65
2,75+0,38
0,44 +£0,32
0,33+0,34
2,18 +0,34
0,64 +0,44
2,65+1,32
3,95+0,74
0,16 + 0,06
0,66 + 0,44
0,91+0,21
0,50+0,13
0,25+0,24
0,72+0,76
0,10 +£0,02
1,88+0,14
0,46+0,13
0,19+0,03
0,36 + 0,07
2,56 +0,69

Cl6:1t

0,06 + 0,04
0,46 +0,03
n.d.
0,11 £ 0,09
0,04 £ 0,00
0,04 £0,01
0,06 £0,01
n.d.
0,05+0,01
0,04 +0,03
0,04 +0,02
0,03 £0,02
n.d.
0,17 £ 0,06
0,67 + 0,50
0,12+0,02
n.d.
0,03+0,01
0,11 +0,03
0,04 £0,01
0,11+ 0,06
0,03+ 0,00
0,17 £0,02
0,02 + 0,00
0,27 +0,02
0,23+0,01
0,04 + 0,00

C18:2

14,3+1,18
16,14 + 0,83
13,04 + 3,44
23,14 + 11,63
12,18 + 0,52
16,17 + 4,52
12,59 +0,71
15,64 + 0,62
11,6 +0,48
12,78 + 0,65
12,49 + 0,53
26,57 + 0,81
17,77 £0,84
20,51+ 2,44
21,03 + 4,60
37,00 +0,36
28,81 +2,01
5,98 + 0,61
21,22 +0,80
470+0,15
32,43+7,10
25,68 + 1,07
5,82+ 0,29
12,99 + 0,87
18,85 + 0,33
16,75 + 0,24

13,45+1,08

C18:2 A 9t,12t

n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
0,01 +£0,00
n.d.
n.d.
0,05 +0,02
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
0,01 +0,00
n.d.
n.d.
0,24 £0,03
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.

C18:2 A 9c,12t

0,22+0,09
n.d.
n.d.
n.d.
0,14 + 0,02
0,33+0,11
0,13+0,01
0,19+0,12
0,21 +0,00
0,07+0,01
0,13+0,08
0,12 + 0,00
0,11 £ 0,02
n.d.
0,22+0,17
0,16 +0,08
0,2+0,04
0,08 +0,05
n.d.
0,06 +0,01
0,07 +0,03
0,21 +0,00
0,40 +0,05
0,12+0,01
0,07 +0,01
0,16 + 0,06
0,19+0,04

C18:2A9t,12c

0,18 +0,07
n.d.
n.d.
n.d.

0,11 £ 0,02

0,25+ 0,03

0,13+ 0,02

0,20+0,10

0,18+0,01
0,1+0,09

0,14 +0,12

0,13 +0,05

0,2+0,23

0,67 +0,89

0,47 +0,14

0,17+0,18

0,14 +0,06

0,08 +0,03
n.d.

0,07 £0,04

0,05+ 0,01

0,16 + 0,04

0,21+0,03

0,12+0,03
0,03+0,00
0,12+0,04
0,24+0,1

C18:3

0,74 +0,06
0,70 +0,43
0,87 +0,21
1,07 £ 0,58
0,25 0,07
0,21 +0,02
0,58 + 0,02
0,66 0,19
0,6 +0,08
0,57 +0,12
0,54 +0,05
0,51+0,16
1,95+0,34
1,30£0,15
0,93+0,31
0,36 + 0,03
1,48 + 0,09
0,14 +0,01
1,46 £0,12
0,22 +0,05
2,79+0,51
2,40 £0,11
0,95 + 0,07
2,73+0,08
0,44 +0,01
0,73+0,01
0,62 +0,23

Outros

11,06 + 3,66
10,45 + 5,72
2,63+1,21
9,30 +2,39
2,34+0,79
6,79 + 3,24
2,98 +0,63
6,16+ 1,85
3,26 + 0,42
4,66 +3,25
2,99+0,36
3,27 +0,56
2,91+1,24
6,43+ 0,33
9,79 1,82
7,68+2,25
8,48 +2,34
19,46 + 3,70
11,91+ 0,67
3,83+0,76
10,42 + 6,36
3,37+0,66
16,18 + 0,43
2,33+0,37
14,46 +1,71
11,78 1,02
2,11+0,25

Trans (total)

0,55 + 0,09
0,70+ 0,26
0,62+0,77
1,31 +1,42
1,46 0,25
0,83+0,38
0,59+0,17
2,59+0,75
3,24 0,40
0,65 + 0,40
0,64 + 0,56
2,46 0,28
0,95 + 0,69
2,32+2,79
4,85+ 0,62
0,61+0,32
0,89 0,47
1,09 0,23
0,61+0,16
0,42 £0,27
0,95+ 0,68
0,50 0,05
2,89+0,17
0,72+0,15
0,56 + 0,04
0,87 +0,17
3,03+0,83
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Tabela 8 — Composicio em acidos gordos (% relativa)' das amostras analisadas (continua¢o).

2013

Acidos gordos saturados

Acidos gordos monoinsaturados

Acidos gordos polinsaturados

AG
Amostras
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
50
51

Méaximo
Minimo

Média

C14

1,16 +£0,83
1,28 +0,54
1,36 +1,13
3,01+1,65
3,98+1,85
1,15+0,61
0,91+0,37
1,31+0,61
0,41 +0,26
1,50 +0,82
1,32+0,81
1,08 +0,64
1,84 +0,96
1,2+0,46
1,98 +0,79
1,45 +1,12
n.d.
3,12+0,17
1,18 +0,61
2,9+0,22
1,66 +0,13
3,83+0,44
1,82+0,43

8,56 £ 1,27
0,12+0,01
1,71+0,44

Cl6

33,04 £5,07
39,17 £5,03
20,98 £1,25
2381+1,72
38,32 +3,70
30,79 +£3,79
25,87 2,22
40,18 +5,55
20,79 £5,64
43,69 +5,90
39,95 + 5,66
24,35+ 2,05
46,83 + 8,25
31,06 + 3,55
54,11 +4,57
21,80+6,12
29,54 +1,7
39,67 +1,38
29,58 + 5,28
31,06 + 2,08
37,42 + 3,05
35,36 + 4,67
44,83 +2,97

54,11 + 4,57
9,92 +2,26
32,91+258

C18

10,8 +1,02
9,92 +1,97
14 + 4,33
10,64 + 1,96
4,08 + 1,66
12,01 +£3,01
7,18 +4,19
6,03 +1,33
8,04 +£0,83
6,29 +1,23
6,48 £1,22
8,36 + 3,84
7+2,.86
6,27 £ 0,68
3,97 £0,63
7,67 +1,25
6,7£0,26
7,45+0,25
9,98 +1,84
7,62 +1,27
5,93 +0,92
3,71+0,19
6,09 +£0,58

18,45+ 2,17
3,25+0,38
8,15 + 1,02

Cc20

0,30+£0,13
0,30 £0,12
0,47 £0,27
0,46 +0,28
0,22+0,12
0,24+0,11
0,14 +0,03
0,24 £0,18
0,63 £0,30
0,31+0,16
0,21+ 0,07
0,22+0,06
0,28+0,15
0,12+0,04
0,16 +0,02
n.d.
n.d.
0,28 +0,04
0,32+0,16
n.d.
0,37 +0,07
0,2+0,03
0,19+0,04

1,19+£0,32
0,04 £0,01
0,35+0,05

ci8:1

22,55 + 2,89
27,54 + 2,60
23,49 +3,49
27,17 +5,01
27,32+10,13
20,84 +2,20
27,14 + 0,89
34,48 + 3,65
56,97 + 3,36
31,73+3,85
32,14 +3,79
29,96 + 1,19
31,24 +5,56
29,12 £2,41
28,47 £ 4,51
32,04 + 0,57
16,61+ 0,18
29,27 0,71
26,17 +1,96
19,32 +5,76
33,02 +0,83
2254121
30,66 + 2,39

67,4177
16,61+ 0,18
29,73+2,38

C18:1t

1,75+0,16
4,09 +£0,37
6,73+2,61
9,74 £2,47
0,25+0,14
2,78 £1,42
0,18 £ 0,06
2,34+0,24
0,03 +0,01
0,93+0,14
0,15+ 0,05
0,3+0,13
0,15 +0,03
0,09 £0,03
1,51+ 0,06
0,2+0,02
n.d.
6,19 £0,15
3,46 £ 0,30
2,06 £0,29
7,25+0,71
0,44 £ 0,49
3,03+0,24

9,74 +2,47
0,03+0,01
1,67 +0,58

Cl6:1t

0,02 £0,00
0,02 £0,00
0,06 £ 0,02
0,06 +0,02
0,06 +0,01
n.d.
0,03 +0,00
0,04 £0,01
0,05 £ 0,02
n.d.
n.d.
n.d.
0,04 +0,00
0,07 +0,01
0,06 +0,02
0,31+0,14
n.d.
0,09 +0,02
n.d.
n.d.
0,04 +0,01
0,02 + 0,00
0,05+0,01

0,67 £ 0,50
0,02 +0,00
0,1+0,04

C18:2

26,94 +3,44
14,03 +0,74
22,07 +4,52
6,36+ 1,29
8,842,091
27,6+23
28,05 + 3,49
12,59 + 0,87
8,34 +0,54
12,02+1,1
16,46 1,4
32,73 +0,22
9,58+1,86
28,16 + 2,04
7,31+0,92
30,68 + 6,08
39,96+15
6,85+ 0,16
25,77 1,52
23,61 +4,88
7,75+0,24
6,65+ 0,31
10,57 + 0,97

39,9615
4,70 £0,15
17,65+ 2,48

C18:2 A 9t,12t

n.d.
0,04 £0,02
n.d.
0,09 +0,03
0,02 + 0,00
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
0,02 + 0,00
n.d.
n.d.
0,06 +0,01
0,02+0,01
n.d.
0,02+0,01
n.d.
n.d.

0,24 +0,03
0,01 +0,00
0,05 +0,02

C18:2 A 9c,12t

0,09 + 0,00
0,15+ 0,05
n.d.
0,10+ 0,05
0,12+0,04
0,15+0,01
0,2+0,02
0,15+ 0,03
0,01 + 0,00
0,23 +0,04
0,11 + 0,02
0,32+0,03
0,14 +0,01
0,27 +0,04
0,11 +0,02
n.d.
n.d.
0,12 £ 0,02
0,22 +£0,02
n.d.
0,15+ 0,02
0,06 +0,02
0,12 +0,02

0,40 £0,05
0,01 £ 0,00
0,16 £ 0,02

C18:2 A 9t,12¢

0,08 £ 0,02
0,18 £ 0,02
n.d.
0,52+0,82
0,10+0,03
0,43+0,55
0,17 +0,02
0,13 +0,02
0,00 + 0,00
0,2+0,03
0,09 + 0,02
0,29+0,03
0,13+0,01
0,23+0,02
0,09+0,01
n.d.
n.d.
0,09+0,01
0,2+0,04
n.d.
0,17 +0,14
0,12+0,12
0,19+0,12

0,67 +£0,89
0,00 £ 0,00
0,18 £0,04

C18:3

0,27 £0,05
0,89 £ 0,09
2,03 +0,25
1,52 £0,39
1,08 £0,38
1,09 £0,12
6,01 +0,07
0,53+0,12
1,6+0,58
0,59 £0,12
0,52 + 0,06
0,37+0,1
0,34+0,15
0,25+ 0,02
0,33+0,04
1,25+0,5
2,5+0,52
1,63 £0,06
0,38 £0,07
0,96 +0,41
2,26 + 0,06
0,91 +0,03
0,39 + 0,06

6,01 £ 0,07
0,14+ 0,01
1,07+£0,28

Outros

3,02+1,71
2,39+0,22
8,81 +£5,57
16,52 + 8,68
15,61 +£13,18
2,92 +£1,02
4,15+1,73
2+0,28
3,12+0,67
2,50 £0,08
2,57+0,20
2,03+0,4
2,45+1,36
3,19+1,20
1,89+0,83
4,6 +0,98
4,69 +£0,25
5,17 +£0,34
2,74 +£0,54
12,48 + 3,48
3,98 +£1,06
26,21 + 6,06
2,05+ 0,66

26,21 + 6,06
1,89+0,83
6,64 +1,51

Trans (total)

1,92+ 0,16
4,48 +0,41
6,79 £ 2,62
10,50 + 3,25
0,54 +£0,17
3,36 £1,97
0,56 +£0,01
2,65 +0,26
0,09 +£0,03
1,36 £0,2
0,35+ 0,09
0,91 £ 0,09
0,44 £ 0,03
0,64 £ 0,02
1,78 £0,05
0,51+0,13
6,55 +0,16
3,89 £0,35
2,06 +£0,29
7,63 £0,85
0,64 +£0,57
3,39 £0,36

10,50 + 3,25
0,09 +£0,03
2,00 £ 0,60

1 — Percentagem relativa de cada &cido gordo relativamente ao total de acidos gordos (100%)

Os valores foram obtidos através da média das trés repeticdes feitas para cada amostra + intervalo de confianga para um nivel de confianga de 95% (Anexo 5)
AG — &cidos gordos
n.d.- néo detectavel
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Os é&cidos gordos trans estavam presentes em todas as amostras, excetuando uma
(amostra 44 — bolo de Ancga) em que nao foram detetados. A média de &cidos gordos trans
presentes nas amostras analisadas foi de 2,00 + 0,60% do total dos &cidos gordos. Do total das
amostras, 17 (cerca de 34%) apresentavam valores superiores a 2%, o valor limite méximo
permitido pela Dinamarca para as fontes de gordura utilizadas na formulagdo dos géneros
alimenticios. Destas 17 amostras, 11 (cerca de 22% do total de amostras) apresentam um total
de &cidos gordos trans superiores a 3%, entre as quais, 4 amostras ultrapassam mesmo o0s 6%.
A amostra 31 (pastel de feijdo) é a que apresenta o maior teor de &cidos gordos trans
respetivamente ao total de &cidos gordos, com um valor superior a 10%. (10,50 + 3,25%).

Um estudo similar realizado em Portugal em 2006 referia que dos 16 pastéis analisados
(bolo de arroz, bolo de feijdo, bispo, bola de Berlim, croissant tradicional e tipo-francés, doce
hangaro, eclair, gléria, jesuita, queijada, mil folhas, napoledo, nata, palmier e toucinho-do-
céu), 7 tinham um elevado teor de &cidos gordos trans (superior a 5% dos &cidos gordos
totais), sendo que um deles (croissant tipo-francés) alcancou os 15% (Casal, et al., 2006). Os
resultados do teor de &cidos gordos trans das amostras analisadas nesse trabalho, apresentam
valores relativamente maiores quando comparados com 0s obtidos neste relatorio. Se
recuarmos até 1998, no estudo TRANSFAIR feito a nivel europeu, podemos constatar a
presenca de alguns valores elevados no teor de &cidos gordos trans em produtos similares aos
estudados neste relatério, como nos “croissants” cujo total de &cidos gordos trans foi de
8,64%, ou de donuts com cerca de 6% (van Erp-baart, et al., 1998). Ainda em bolos e
produtos de pastelaria em geral, a percentagem de acidos gordos trans em relacéo aos &cidos
gordos totais, variaram entre 0,21% e 5,36% e em bolachas e biscoitos os valores variaram
entre 0,72% e 6,78%. (van Erp-baart, et al., 1998) Estes valores sdo também relativamente

maiores que os identificados e divulgados neste relatorio.

A partir dos resultados também se comprovou que os teores de &cidos gordos trans das
amostras ndo estdo apenas relacionados com o produto em si, uma vez gque 0S mMesmos
produtos, adquiridos em estabelecimentos diferentes, apresentam teores de acidos gordos
trans diferentes. As amostras 1, 31 e 48 tém a mesma denominagdo enquanto produto (pastel
de feijdo), mas foram adquiridas em estabelecimentos diferentes, também por isso, os valores
sdo consideravelmente distintos, (0,55 + 0,09%), (10,50 = 3,25%), (7,63 * 0,85%)
respetivamente. Tambeém as amostras 9, 30, 33 e 46 apresentam a mesma condic¢ao para outro
produto (pastel de nata) e os seus valores s@o respetivamente (3,24 = 0,40%), (6,79 + 2,62%),
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(3,36 = 1,97%), (3,89 + 0,35%). Outro facto interessante que surgiu nestes resultados foi que,
das 4 amostras cuja percentagem de trans ultrapassavam os 6%, 3 das amostras foram
adquiridas em pastelarias, e se ampliarmos para as 17 amostras que tém percentagem superior
a 2%, 8 amostras (cerca de 47 % das 17 amostras) foram adquiridas em pastelarias, 5 em
grandes superficies, 2 em pequenos pontos de venda, 1 de fabrico tradicional e 1 foi adquirida

numa Feira.

Quanto ao tipo dos produtos representados nas amostras, 0s produtos constituidos, na sua
maioria, por massa folhada ou sé em parte, sdo 0s que apresentam, em média, valores mais
elevados do teor de &cidos gordos trans (figura 14), seguidos dos que sdo constituidos por
massa de bolo.
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Figura 14 — Teor médio de acidos gordos trans totais em fung¢do do tipo de alimento.

Os produtos assinalados com asterisco na figura 14 estdo apenas representados por uma
amostra. Quanto aos cremes vegetais, a percentagem de acidos gordos trans em relacdo aos
acidos gordos totais, variou entre 0,44-0,89 %, é similar a um estudo realizado em 2002, em
que os valores mais frequentes que ocorreram se situaram entre os 0,2-0,5% e em que a média
foi de 2,6% (Torres, et al., 2002).

E de referir que, em alguns paises da Unido Europeia, se verifica uma clara reducéo
dos teores de A&cidos gordos trans nestes udltimos anos, apesar de alguns deles néo

apresentarem qualquer obrigatoriedade que contribua para essa reducdo (Ansorena, et al.,

Pagina | 31



Determinacdo do teor de dcidos gordos trans em amostras de alimentos da regido centro de Portugal
2013

2013; Roe, et al., 2013; Downs, et al., 2013). A mesma tendéncia parece verificar-se nos
resultados apresentados, contudo, e apesar dos resultados neste relatorio serem relativamente
menores quando comparados com outros de estudos anteriores (Poppel, 1998; Torres, et al.,
2002; Casal, et al., 2006) estes s&o ainda significativamente elevados. Os teores mais elevados
de &cidos gordos trans foram encontrados, maioritariamente, em produtos constituidos por
massa folhada e adquiridos em pastelarias, como podemos verificar nas amostras 31, 45 e 48
com os respetivos valores de 10,50 + 3,25%, 6,55 + 0,16% e 7,63 £ 0,85% de acidos gordos

trans por total de &cidos gordos.
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4 CONCLUSAO

Neste relatério sdo apresentados os valores do teor de acidos gordos trans em 50
amostras, que incluiram produtos de pastelaria tais como pastéis de nata, pastéis de feijdo,
empadas, croissants, etc., diferentes tipos de bolos, biscoitos e bolachas, cremes de barrar e
outros produtos, adquiridos, principalmente, na regido centro do pais.

Os é&cidos gordos presentes em maior percentagem, em relacdo ao total de &cidos
gordos, foram o &cido palmitico e o acido oleico, o que sugere a proveniéncia de 6leo de
palma e Gleos ricos em acido oleico e a sua grande utilizacdo na formulagédo destes produtos.
A média de &cidos gordos trans presentes nas amostras analisadas foi de 2,00 + 0,60% do
total dos &cidos gordos. No total das amostras, os valores do teor em &cidos gordos trans
variaram, entre 0,09 + 0,03% (amostra 36 — barra de cereais) e 10,50 + 3,25% (amostra 31-
pastel de feijdo) respetivamente ao total de acidos gordos, a excecdo da amostra 44 (bolo de
Ancd), em que ndo foram detetados acidos gordos trans. Cerca de 34% do total das amostras,
apresentaram valores superiores a 2% de &cidos gordos trans em relagdo ao total de acidos
gordos. Os teores mais elevados de &cidos gordos trans foram encontrados, maioritariamente,

em produtos constituidos por massa folhada e adquiridos em pastelarias.

Os valores encontrados, apesar de inferiores em relacdo a outros estudos (Poppel,
1998; Torres, et al., 2002; Casal, et al., 2006), estdo ainda em niveis preocupantes de acordo
com as evidéncias que existem e que vao surgindo entre a ingestdo de &cidos gordos trans e 0
aumento de risco relacionado com a incidéncia de varias doencas, especialmente a doencga
cardiaca coronaria. Contudo, a industria alimentar tem ao seu dispor varios métodos de
processamento, que podem diminuir ou mesmo eliminar os teores de acidos gordos trans dos
produtos alimentares. Esta mudanca ja ocorreu em varias empresas e até em paises de forma
voluntaria, todavia, sdo sempre assuntos que envolvem questdes econdmicas, de politicas de
mercado e de conhecimentos técnicos Outra forma de incrementar essa reducdao tem sido a
implementacdo de leis nacionais e locais, que acabaram por ser replicadas um pouco por todo
0o mundo, umas com resultados mais favoraveis que outras. E importante que nesta
necessidade de reducdo dos &cidos gordos trans ndo sejam cometidos erros que ja se
verificaram anteriormente e que alguns estudos tem demonstrado, como por exemplo,
alcancar a diminuicdo dos cidos gordos trans através de um aumento na gordura saturada, o

desprezo pelos produtos que ndo sdo pré-embalados e assim néo estdo obrigados a apresentar
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a rotulagem nutricional obrigatoria, na qual algumas leis incidem. Com efeito, quando
conjugados e aplicados os termos mais adequados para a reducdo dos acidos gordos trans,

pode-se estar a alcancar um efeito positivo na saude publica.
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ANEXOS
Anexo 1

Certificate of Composition

I

DESCRIPTION: F.A.M.E. Mix C14-C22

“LOG NO.: 18917-1AMP MFG. DATE: Aug 2007
LOT NO.: LB-51414 EXP. DATE: Rug 2010
SUPELCO |
ANALYTE CAS NO. PURITY (1) WEIGHTY (2) LOT NO.
LINOLELAIDIC ACID METHYL ESTER  2566-97-4  99.9 2.00 ° teeso1s CAZ; 5 29t | ARt
{ METHYL MYRISTATE 124-10-7  99.9 4.00 LB45399 ¢ 4 (4
{, METHYL PALMITATE 112-39-0  99.9 10.00 LB40232 .y
{{ METHYL STEARATE 112-61-8  99.9 6.00 LB43502 , o
22 METHYL BEHENATE 929-77-1  99.7 2.00 LB34422 ¢ "
CIS-9-OLEIC METHYL ESTER 112-62-9  99.7 25.00 LB47283 ¢ 18: A
D METHYL ARACHIDATE 1120-28-1  99.8 2.01 LB43042C 30
TRANS-9-ELAIDIC METHYL ESTER 2462-84-2  96.9 10.00 LB38597 !
METHYL LINOLENATE \ 301-00-8  99.9 5.00 LB50891 ({23 AqcC 13C As C
METHYL LINOLEATE ( 112-63-0 99.7 33.98 LB38596 ; ¢

CAR.2 24C,{1aC

—
lnanS

(1) Determined by GC-FID unless otherwise noted.

(2) Weight percent of analyte, calculated by using analyte weights. The total may not equal 100% due to
rounding. Weight concentrations may not remain stable after opening, even if resealed.
NIST-Traceable weights are used to verify balance calibration with the preparation of each lot.

//«.jﬁ.iﬂ_S

Elwood Doughty

QAManager §SUPELCO

Supelco warrants that its products conform to the information contained in this publication.
Purchaser must determine the suitability of the product for its particular use. Please see the latest 595 NorthHarrison Road® Bellefonte, PA
catalog or order invoice and packing slip for additional terms and conditions of sale. 16823-0048USA*Phone(814)359-3441
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Anexo 2

Figure 23. Detailed Analysis of cis/trans C18 FAME Isomers on the 75 m SP-2560
column: SP-2560, 75 m x 0.18 mm L.D., 0.14 um (23348-U)

oven: 180 °C 182
inj.: 220 °C . X
det.: FID, 220 °C C18:1 [ |
carrier gas: hydrogen, 25 cm/sec @ 180 °C I 24911 I
injection: 0.5 plL, 100:1 split
liner: 4 mm 1.D., split, cup design
sample: Mixture of C18:1, C18:2, and
C18:3 FAMEs in methylene chloride
13

1. C18:1 A6t 13. C18:2 A 01,12t 6
2. C18:1 A6C 14. C18:2 A9c,12t g, 12
3. C18:1ATH 15. C18:2 A9i,12¢c 5? 10
4, C181A7c 16. C18:2 A0c,12¢
5. C18:1 A9t 17. C18:3 A 91,121,151
6. C18:1A9c 18. C18:3 A 91,12t 15¢
7. C18:1 A 11t 19. C18:3 A 8t,12c,15t
8. C18:11A11¢c 20. C18:3 A9¢c,12¢,151
9. C18:1 A 12t 21. C18:3 A9c, 12,15t
10. C18:1 A 12¢ 22. C18:3 A9¢c,12t,15¢c
11. C18:1 A 13t 23. C18:3A91,12¢c,15¢ ' ' ' ! ' j ! I
12. C18:1 A 13¢ 24, C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 14 16 18 20

Calculo do RRT do C18:2 A oc,12t

Dados:

Distancia do acido oleico ao acido linoleico = 3,3 cm
RRT do acido linoleico em relagdo ao acido oleico = 0,04

Distancia do acido oleico ao C18:2 A9c,12t =2,5cm

cm RRT
3,3 ommrmeeees 0,04
2,5 —-mmmmmeeee X
X=0,030

RRT do C18:2 A 9c¢,12t = RRT do acido oleico (referencia) +RRT calculado = 1+0,030 =1,03

Calculo do RRT do C18:2 A 9t,12¢c

Distancia do acido oleico ao C18:2 A 9t,12c=2,8 cm

cm RRT
3,3 -roemomoeeees 0,04
2,8 —mmmmmmeeee X
X=0,034

RRT do C18:2 A 9c,12t = 1+0,034 = 1,034
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Figure 21. 37-Component FAME Mix on the 100 m SP-2560

column: SP-2560, 100 m x 0.25 mm 1.D., 0.20 pm (24056) 3 : = e
oven: 140 °C (5 min.), 4 °C/min. to 240 °C (15 min.) ; 23 51
inj.: 250 °C
det.: FID, 260 °C
carrier gas: helium, 20 cm/sec @ 175 °C 18 21 36
injection: 1 pL, 100:1 split 24 |26
sample: Supelco 37-Component FAME Mix (47885-U), 2019 \ 22 || 32 35
analytes at conqentrations indicated in 1044 134 15 25 ' f7 /
methylene chloride - 5 7 g 1) 14 30 2,% 0
37
See Figure 7 for list of analytes and concentrations 34
%_ LRI
|24 I 28 ‘ 32 36 I
Min 795-0472
1. Butyric Acid Methyl Ester (C4:0) at 4 wt % 14, Heptadecanoic Acid Methyl Ester (C17:0) at 2 wt %
g gpmli_c r:cit:j Tﬂﬁmﬁer E:%%%})at 1 wt 9;1 15. cis-10-Heptadecenoic Acid Methyl Ester (C17:1) at 2 wt %
3 prylic Acid Mef er 0) at 4 wt 16. Stearic Acid Methyl Ester (C18:0) at 4 wt %
4. Capric Acid Methyl Ester (C10:0) at 4 wt % 17. Oleic Acid Methyl Ester (C18:1n9c) at 4 wt %
5. Undecanoic Acid Methyl Ester (C11:0) at 2 wt % 18. Elaidic Acid Methyl Ester (C18:1n9t) at 2 wt %
6. Lauric Acid Methyl Ester (C12:0) at 4 wt % 19. Lincleic Acid Methyl Ester (C18:2n6c) at 2 wt %
7. Tridecanoic ﬁcid{ﬂethyl éster {é13;g] at 2 wt % 20. Linolelaidic Acid Methyl Ester (C18:2n6t) at 2 wt %
8. Myristic Acid Methyl Ester (C14:0) at 4 wt % 21. yLinolenic Acid Methyl Ester (C18:3n6) at 2 wt %
9. Myristoleic Acid Methyl Ester (C14:1) at 2 wt % 22. o-Linolenic Acid Methy! Ester (C18:3n3) at 2 wt %
10. Pentadecanoic Acid Methyl Ester (C15:0) at 2 wt % 3. Arswcicic Acki eity! Estar (C20:0] a1 & int %
11. cis-10-Pentadecenoic Acid Methyl Ester (C15:1) at 2 wt % At Gl Sicaeanoic Aok Meling Estar {(=0-1R0) £ 2 W e
12. Palmitic Acid Methyl Ester (C16:0) at 6 wt % 25. c!s-11,14-E|cgsad|er_mm Iﬂcld _Methyl Ester (C20:2) at 2 wt %
13. Palmitoleic Acid Methyl Ester (C16:1) at 2 wt % 26. cis-8,11,14-Eicosatrienoic Acid Methyl Ester (C20:3n6) at 2 wt %
: : 27. cis-11,14,17-Eicosatrienoic Acid Methyl Ester (C20:3n3) at 2 wt %
28. Arachidonic Acid Methyl Ester (C20:4n6) at 2 wt %
29. cis-5,8,11,14,17-Eicosapentaenoic Acid Methyl Ester
(C20:5n3) at 2 wt %
30. Heneicosanoic Acid Methyl Ester (C21:0) at 2 wt %
31. Behenic Acid Methyl Ester (C22:0) at 4 wt %
32. Erucic Acid Methyl Ester (C22:1n9) at 2 wt %
33. cis-13,16-Docosadiencic Acid Methyl Ester (C22:2) at 2 wt %
) . 34. cis-4,7,10,13,16,19-Docosahexaenoic Acid Methyl Ester
Calculo do RRT do C18:3 (C226n3) at 2 Wt %
35. Tricosanoic Acid Methyl Ester (C23:0) at 2 wt %
Dados: 36. Lignoceric Acid Methy! Ester (C24:0) at 4 wt %
° 37. Nervonic Acid Methyl Ester (C24:1n9) at 2 wt %

Distancia do acido oleico ao acido linoleico = 0,5 cm

RRT do acido linoleico em relacdo ao acido oleico = 0,04

Distancia do acido oleico ao C18:3 =1 cm

cm RRT
(01 JE— 0,04

0,7 -------mm-mm- X
X=0,08

RRT do C18:3 = RRT do acido oleico (referencia) +RRT calculado = 1+0,08 =1,08
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Anexo 4

Olive 0il FAMEs
(cis/trans isomers)

fl | n Column: DR-10 FAME
Catalog Code: DR10FO50032025

Conditions:

Injection: Split, 250°C, 1.5pL, 1:100 Split Ratio.
Detector: FID, 250°C.

7 Owven Temp.: 150°C, 1°C/min, 190°C.

Carrier Gas: Hydrogen, 60 kPa.

Peaks:

. Palmitic acid

trans-palmitoleic acid

Palmitoleic acid

. Stearic acid

. trans-petroselinic acid

16 trans-elaidinic acid
trans-vaccenic acid

. Oleic acid

. cis-waccenic acid

. trans-trans-linoleic acid

. cis-trans-linoleic acid

g \ 12 | 10. trans-cis-linoleic acid
™~ 11. Linoleic acid

N

(8
[
w
WM

12. Arachidic acid
2 8 13. trans-cis-trans-linolenic acid
AN " | - 14 min 14. cis=cis-linclenic acid
15. trans-cis-cis-linolenic acid
16. cis-cis-cis-linolenic acid

Column Used

Column Phase: DR-10 FAME 100% Cyanpropyl polysiloxane
Column Length: 50m

Column ID: 0.32mm

Film Thickness: 0.25uM

Calculo do RRT do C16:1t

Dados:

Distancia do acido oleico ao acido linoleico = 1,4 cm
RRT do acido linoleico em relagdo ao acido oleico = 0,04

Distancia do acido oleico ao C16:1t = 3,2 cm

cm RRT
1,4 -mememmeeees 0,04
€Y J— X
X=0,091

RRT do C16:1t = RRT do acido oleico (referencia) - RRT calculado = 1-0,091 =0,91
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Legenda:
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(%) >Percentagem relativa de cada &cido gordo relativamente ao total de &cidos gordos (100%)

(IC) > Intervalo de confianga para um nivel de confianga de 95%.

Amostra 1

Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repeti¢do3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 2,46 1,85 4,04 2,78 1,13 1,28
C16:0 40,85 37,03 34,52 37,47 3,19 3,61
C16:1t 0,03 0,09 0,06 0,04 0,04
C18:0 3,75 4,29 3,76 3,94 0,31 0,35
c18:1t 0,15 0,10 0,08 0,11 0,04 0,04
C18:1A9c 27,72 31,70 27,39 28,94 2,40 2,72
C18:2 A9t 12t - - -
C18:2 A 9c,12t 0,15 0,20 0,30 0,22 0,08 0,09
C18:2 A 9t,12c 0,12 0,18 0,25 0,18 0,06 0,07
C18:2A9¢,12c 13,39 15,44 14,07 14,30 1,04 1,18
C20:0 0,17 0,22 0,31 0,24 0,07 0,08
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 0,67 0,78 0,75 0,74 0,06 0,06
Outros 10,539 8,122 14,519 11,06 3,23 3,66
TOTAL TRANS 0,46 0,563 0,626 0,55 0,08 0,09
Amostra 2
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repetigdo3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 1,12 1,31 2,90 1,78 0,98 1,11
C16:0 36,68 37,20 31,69 35,19 3,04 3,44
Cl6:1t 0,46 0,44 0,49 0,46 0,03 0,03
C18:0 6,60 6,43 5,59 6,21 0,54 0,61
C18:1t 0,47 0,25 0,36 0,16 0,18
C18:1A9c 30,07 29,67 27,48 29,07 1,4 1,58
C18:2 A9t 12t - - -
C18:2 A 9¢,12t - - -
C18:2 A9t,12¢ - - -
C18:2A9¢,12c 16,39 16,71 15,32 16,14 0,73 0,83
C20:0 - - -
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 0,97 0,43 0,70 0,38 0,43
Qutros 7,72 7,34 16,28 10,45 5,05 5,72
TOTAL TRANS 0,46 0,91 0,75 0,70 0,23 0,26
Amostra 3
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repetigdo3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 - - -
C16:0 34,15 35,25 35,55 34,98 0,74 0,83
Cle:1t - - -
C18:0 9,85 9,34 18,02 12,4 4,87 5,51
C18:1t 0,52 1,34 0,93 0,59 0,66
C18:1A9c 40,45 37,96 27,16 35,19 7,06 7,99
C18:2 A 9t,12t - - -
C18:2 A 9c,12t - - -
C18:2A9t,12c - - -
C18:2 A 9c,12¢ 11,38 11,20 16,55 13,04 3,04 3,44
C20 0,41 0,38 0,40 0,02 0,03
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 0,75 0,78 1,09 0,87 0,19 0,21
Outros 2,50 3,76 1,63 2,63 1,07 1,21
TOTAL TRANS 0,52 1,34 0,62 0,68 0,77
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Amostra 4
Componentes Repetigdol (%) Repeti¢do2 (%) Repetigdo3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 - - -
C16:0 30,65 29,54 28,42 29,53 1,12 1,26
C16:1t 0,16 0,05 0,11 0,08 0,09
C18:0 8,60 9,01 6,74 8,12 1,21 1,37
c18:1t 2,68 0,86 0,17 1,24 1,29 1,47
C18:1A9c 19,75 19,55 43,30 27,53 13,65 15,45
C18:2 A9t 12t - - -
C18:2 A9c,12t - - -
C18:2A9t,12c - - -
C18:2A9¢c,12¢ 29,57 28,57 11,29 23,14 10,28 11,63
C20 - - -
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 1,62 0,97 0,61 1,07 0,51 0,58
Outros 7,13 11,35 9,42 9,30 2,11 2,39
TOTAL TRANS 2,68 1,02 0,22 1,31 1,25 1,42
Amostra 5
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repeti¢do3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 1,35 1,43 1,65 1,48 0,16 0,18
C16:0 51,56 54,14 53,68 53,13 1,37 1,55
Cl6:1t 0,04 0,04 0,04 0,04 0,00 0,00
C18:0 4,12 3,07 3,28 3,49 0,55 0,63
C18:1t 1,36 1,25 0,92 1,17 0,23 0,26
C18:1A9c 25,84 24,69 25,44 25,32 0,59 0,66
C18:2 A9t 12t - - -
C18:2 A9c,12t 0,14 0,13 0,16 0,14 0,02 0,02
C18:2A9t,12c 0,13 0,09 0,11 0,11 0,02 0,02
C18:2A9¢,12¢ 12,14 11,75 12,67 12,18 0,46 0,52
C20:0 0,55 0,32 0,18 0,35 0,19 0,21
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 0,21 0,22 0,32 0,25 0,06 0,07
Outros 2,57 2,89 1,56 2,34 0,69 0,79
TOTAL TRANS 1,66 1,50 1,22 1,46 0,22 0,25
Amostra 6
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repetigdo3 (%) Média Desvio padrao IC
C14:0 1,98 2,77 3,62 2,79 0,82 0,93
C16:0 40,75 44,83 53,73 46,43 6,64 7,51
C16:1t 0,03 0,04 0,04 0,04 0,01 0,01
C18:0 3,94 2,87 3,30 3,37 0,54 0,61
C18:1t 0,08 0,07 0,48 0,21 0,23 0,26
C18:1A9c 28,99 24,60 16,48 23,36 6,35 7,18
C18:2 A9t 12t 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00
C18:2 A 9¢c,12t 0,29 0,25 0,44 0,33 0,10 0,11
C18:2A9t,12c 0,27 0,21 0,26 0,25 0,03 0,03
C18:2A9¢c,12¢ 19,58 17,14 11,78 16,17 3,99 4,52
C20 0,02 0,02 0,13 0,06 0,06 0,07
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 0,23 0,19 0,20 0,21 0,02 0,02
Outros 3,83 6,98 9,55 6,79 2,87 3,24
TOTAL TRANS 0,68 0,59 1,21 0,83 0,34 0,38
Amostra 7
Componentes Repeticdol (%) Repeticdo2 (%) Repetigcdo3 (%) Média Desvio padrao IC
C14:0 1,27 1,03 1,39 1,23 0,18 0,21
C16:0 47,52 44,27 51,37 47,72 3,55 4,02
Cl6:1t 0,06 0,05 0,06 0,06 0,01 0,01
C18:0 4,03 3,73 2,78 3,52 0,65 0,74
C18:1t 0,20 0,44 0,19 0,28 0,14 0,16
C18:1A9c 30,49 32,43 28,21 30,37 2,11 2,39
C18:2 A9t 12t - - -
C18:2 A 9¢c,12t 0,14 0,13 0,12 0,13 0,01 0,01
C18:2 A 9t,12c 0,12 0,15 0,11 0,13 0,02 0,02
C18:2A9¢c,12¢ 12,74 13,14 11,90 12,59 0,63 0,71
C20:0 0,41 0,47 0,36 0,41 0,05 0,06
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 0,56 0,60 0,58 0,58 0,02 0,02
Outros 2,46 3,57 2,92 2,98 0,56 0,63
TOTAL TRANS 0,53 0,77 0,49 0,59 0,15 0,17
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Amostra 8
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repeti¢do3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 0,75 0,77 1,62 1,05 0,50 0,57
C16:0 34,30 37,41 42,27 37,99 4,01 4,54
C16:1t - - -
C18:0 9,82 8,93 7,96 8,90 0,93 1,05
C18:1t 1,86 2,86 1,88 2,20 0,57 0,65
C18:1A 9¢ 28,49 25,95 25,52 26,65 1,61 1,82
C18:2 A9t 12t - - -
C18:2 A 9c,12t 0,07 0,27 0,21 0,19 0,10 0,12
C18:2A9t,12c 0,12 0,19 0,29 0,20 0,08 0,10
C18:2A9¢c,12¢ 16,24 15,51 15,16 15,64 0,55 0,62
€20:0 0,43 0,46 0,20 0,36 0,14 0,16
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 0,86 0,53 0,61 0,66 0,17 0,19
Outros 7,06 7,14 4,27 6,16 1,63 1,85
TOTAL TRANS 2,05 3,33 2,39 2,59 0,66 0,75
Amostra 9
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repetigdo3 (%) Média Desvio padrao IC
C14:0 0,86 0,87 1,74 1,16 0,51 0,57
C16:0 43,24 42,36 43,02 42,87 0,46 0,52
Cl6:1t 0,04 0,04 0,05 0,05 0,01 0,01
C18:0 4,13 4,49 5,04 4,55 0,46 0,52
C18:1t 2,54 2,59 3,14 2,75 0,33 0,38
C18:1A 9¢ 32,74 33,17 30,87 32,26 1,23 1,39
C18:2 A9t 12t 0,04 0,05 0,07 0,05 0,02 0,02
C18:2 A9c,12t 0,21 0,21 0,21 0,21 0,00 0,00
C18:2 A9t,12¢ 0,18 0,19 0,18 0,18 0,01 0,01
C18:2A9¢,12c 11,74 11,94 11,12 11,60 0,43 0,48
C20 0,61 0,55 0,20 0,45 0,22 0,25
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 0,55 0,57 0,68 0,60 0,07 0,08
Outros 3,11 2,98 3,68 3,26 0,37 0,42
TOTAL TRANS 3,01 3,07 3,65 3,24 0,35 0,40
Amostra 10
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repetigdo3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 0,15 0,16 0,52 0,28 0,21 0,24
C16:0 9,06 8,49 12,20 9,92 2,00 2,26
Cle6:1t 0,02 0,04 0,07 0,04 0,03 0,03
C18:0 3,30 3,57 2,90 3,25 0,34 0,38
C18:1t 0,58 0,11 0,64 0,44 0,29 0,32
C18:1A 9¢ 65,81 68,93 67,46 67,40 1,56 1,77
C18:2 A9t 12t - - -
C18:2 A 9¢,12t 0,06 0,08 0,07 0,07 0,01 0,01
C18:2 A9t,12¢ 0,05 0,05 0,19 0,10 0,08 0,09
C18:2 A 9c,12¢ 12,31 12,62 13,42 12,78 0,57 0,65
C20:0 0,67 0,69 0,11 0,49 0,33 0,38
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 0,50 0,52 0,69 0,57 0,10 0,12
Qutros 7,49 4,74 1,75 4,66 2,87 3,25
TOTAL TRANS 0,71 0,27 0,97 0,65 0,35 0,40
Amostra 11
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repetigdo3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 0,77 0,52 0,95 0,75 0,22 0,24
C16:0 32,74 27,29 30,49 30,17 2,74 3,10
Cle:1t 0,03 0,02 0,06 0,04 0,02 0,02
C18:0 4,72 5,41 4,43 4,85 0,51 0,57
C18:1t 0,15 0,18 0,68 0,33 0,30 0,34
C18: 1A 9c 45,60 49,54 46,00 47,05 2,17 2,46
C18:2 A9t,12t - - -
C18:2 A 9¢,12t 0,09 0,09 0,21 0,13 0,07 0,08
C18:2A9t,12¢ 0,08 0,08 0,26 0,14 0,11 0,12
C18:2A9c,12¢c 11,95 12,73 12,79 12,49 0,47 0,53
C20.0 0,64 0,73 0,19 0,52 0,29 0,33
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 0,50 0,54 0,59 0,54 0,04 0,05
Outros 2,73 2,88 3,34 2,99 0,32 0,36
TOTAL TRANS 0,34 0,37 1,22 0,64 0,50 0,56
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Amostra 12

Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repeti¢do3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 0,45 0,52 1,56 0,84 0,62 0,70
C16:0 26,53 26,08 34,48 29,03 4,72 5,35
C16:1t 0,03 0,01 0,04 0,03 0,01 0,02
C18:0 13,94 14,41 9,56 12,64 2,67 3,02
C18:1t 2,36 2,34 1,84 2,18 0,30 0,34
C18:1A 9¢ 25,51 25,15 21,91 24,19 1,98 2,24
C18:2 A9t 12t - - -
C18:2 A 9c,12t 0,13 0,12 0,12 0,12 0,00 0,00
C18:2A9t,12c 0,11 0,10 0,18 0,13 0,04 0,05
C18:2A9¢c,12¢ 27,10 26,86 25,75 26,57 0,72 0,81
€20.0 0,41 0,82 0,21 0,48 0,31 0,35
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 0,38 0,66 0,50 0,51 0,14 0,16
Outros 3,05 2,94 3,84 3,27 0,49 0,56
TOTAL TRANS 2,63 2,58 2,18 2,46 0,24 0,28
Amostra 13

Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repeticdo3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 0,69 0,43 1,28 0,80 0,43 0,49
C16:0 37,14 30,25 36,40 34,60 3,78 4,28
Cl6:1t - - -
C18:0 13,94 15,78 10,12 13,28 2,88 3,26
C18:1t 0,44 0,41 1,09 0,64 0,39 0,44
C18:1A 9¢ 26,39 28,46 27,07 27,31 1,06 1,20
C18:2 A9t 12t - - -
C18:2 A9c,12t 0,09 0,11 0,13 0,11 0,02 0,02
C18:2 A9t,12¢ 0,09 0,06 0,43 0,20 0,21 0,23
C18:2A9¢,12c 17,18 18,60 17,53 17,77 0,74 0,84
C20.0 0,28 0,79 0,24 0,44 0,31 0,35
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 1,92 2,27 1,67 1,95 0,30 0,34
Outros 1,85 2,85 4,04 2,91 1,10 1,24
TOTAL TRANS 0,62 0,57 1,65 0,95 0,61 0,69
Amostra 14

Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repetigdo3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 0,78 1,36 1,07 0,41 0,46
C16:0 28,82 29,87 36,48 31,73 4,15 4,70
Cle6:1t 0,13 0,21 0,17 0,06 0,06
C18:0 23,67 13,53 14,88 17,36 5,51 6,23
C18:1t 1,83 3,48 2,65 1,17 1,32
C18:1A 9¢ 16,46 26,50 15,04 19,33 6,25 7,07
C18:2 A9t 12t - - -
C18:2 A 9¢,12t - - -
C18:2 A9t,12¢ 0,11 1,23 0,67 0,79 0,89
C18:2 A 9c,12¢ 22,96 18,88 19,69 20,51 2,16 2,44
C20.0 0,50 0,31 0,13 0,31 0,19 0,21
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 1,42 1,33 1,17 1,30 0,13 0,15
Outros 6,17 6,75 6,36 6,43 0,29 0,33
TOTAL TRANS 0,00 2,06 4,91 2,32 2,46 2,79
Amostra 15

Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repetigdo3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 0,59 0,87 0,73 0,20 0,22
C16:0 20,49 23,41 32,22 25,37 6,11 6,91
Cle:1t 0,35 0,98 0,67 0,45 0,50
C18:0 10,76 7,18 5,83 7,92 2,55 2,88
C18:1t 4,24 4,42 3,20 3,95 0,66 0,74
C18:1A 9¢ 30,00 34,03 24,82 29,62 4,62 5,23
C18:2 A9t,12t - - -
C18:2 A 9¢,12t 0,11 0,32 0,22 0,15 0,17
C18:2A9t,12¢ 0,38 0,55 0,47 0,12 0,14
C18:2A9c,12¢c 24,88 16,78 21,43 21,03 4,07 4,60
C20.0 - - -
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 0,62 1,12 1,05 0,93 0,27 0,31
Outros 9,02 11,64 8,72 9,79 1,61 1,82
TOTAL TRANS 4,24 5,27 5,06 4,85 0,55 0,62
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Amostra 16
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repeti¢do3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 0,33 0,50 0,54 0,46 0,11 0,13
C16:0 17,19 21,23 21,33 19,92 2,36 2,67
C16:1t 0,11 0,14 0,11 0,12 0,02 0,02
C18:0 9,39 8,79 9,05 9,08 0,30 0,34
C18:1t 0,12 0,22 0,15 0,16 0,05 0,06
C18:1A 9¢ 24,92 23,89 24,60 24,47 0,53 0,60
C18:2 A9t 12t - - -
C18:2 A9c,12t 0,08 0,21 0,19 0,16 0,07 0,08
C18:2A9t,12c 0,08 0,36 0,08 0,17 0,16 0,18
C18:2A9¢c,12¢ 37,01 37,43 36,82 37,09 0,31 0,36
€20.0 0,47 0,27 0,29 0,34 0,11 0,13
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 0,34 0,38 0,37 0,36 0,02 0,03
Outros 9,98 6,59 6,48 7,68 1,99 2,25
TOTAL TRANS 0,38 0,92 0,53 0,61 0,28 0,32
Amostra 17
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repeticdo3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 1,18 1,70 1,52 1,46 0,26 0,30
C16:0 18,36 19,98 20,06 19,47 0,96 1,08
Cl6:1t - - -
C18:0 8,42 7,38 7,31 7,70 0,62 0,71
C18:1t 1,04 0,69 0,26 0,66 0,39 0,44
C18:1A 9¢ 32,03 31,60 29,58 31,07 1,31 1,48
C18:2 A9t 12t - - -
C18:2 A9c,12t 0,23 0,17 0,20 0,04 0,04
C18:2 A9t,12¢ 0,10 0,17 0,14 0,05 0,06
C18:2A9¢,12c 30,47 26,94 29,03 28,81 1,78 2,01
C20.0 0,63 0,55 0,72 0,63 0,08 0,09
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 1,44 1,43 1,57 1,48 0,08 0,09
Outros 6,09 9,74 9,60 8,48 2,07 2,34
TOTAL TRANS 1,36 0,69 0,61 0,89 0,41 0,47
Amostra 18
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repetigdo3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 6,21 8,57 6,06 6,95 1,41 1,59
C16:0 33,88 36,07 33,86 34,61 1,27 1,44
Cle6:1t 0,03 0,03 0,02 0,03 0,00 0,01
C18:0 7,45 4,01 7,41 6,29 1,98 2,24
C18:1t 1,01 0,69 1,02 0,91 0,19 0,21
C18:1A 9¢ 26,62 21,37 26,97 24,99 3,14 3,55
C18:2 A9t 12t - - -
C18:2 A 9¢,12t 0,04 0,08 0,12 0,08 0,04 0,05
C18:2 A9t,12¢ 0,06 0,07 0,11 0,08 0,02 0,03
C18:2 A 9c,12¢ 6,44 5,38 6,11 5,98 0,54 0,61
C20.0 0,45 0,37 0,69 0,50 0,17 0,19
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 0,15 0,13 0,15 0,14 0,01 0,01
Outros 17,66 23,24 17,49 19,46 3,27 3,70
TOTAL TRANS 1,14 0,86 1,27 1,09 0,21 0,23
Amostra 19
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repetigdo3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 0,65 0,41 0,55 0,54 0,12 0,14
C16:0 27,38 25,96 27,70 27,01 0,92 1,05
Cle:1t 0,11 0,09 0,14 0,11 0,03 0,03
C18:0 10,13 10,13 9,87 10,04 0,15 0,17
C18:1t 0,57 0,37 0,57 0,50 0,12 0,13
C18:1A 9¢ 25,14 27,66 27,50 26,77 1,41 1,59
C18:2 A9t,12t - - -
C18:2 A 9¢,12t - - -
C18:2A9t,12¢ - - -
C18:2A9c,12¢c 21,40 21,82 20,44 21,22 0,71 0,80
C20.0 0,53 0,42 0,37 0,44 0,08 0,09
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 1,50 1,54 1,34 1,46 0,11 0,12
Outros 12,60 11,61 11,53 11,91 0,60 0,67
TOTAL TRANS 0,67 0,46 0,71 0,61 0,14 0,16
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Amostra 20
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repetigdo3 (%) Média Desvio padrao IC
C14:0 1,36 1,71 2,50 1,86 0,58 0,66
C16:0 36,25 37,53 40,87 38,22 2,38 2,70
C16:1t 0,03 0,03 0,05 0,04 0,01 0,01
C18:0 20,13 18,86 16,37 18,45 1,91 2,17
C18:1t 0,07 0,48 0,20 0,25 0,21 0,24
C18:1A 9¢ 32,44 31,12 29,82 31,13 1,31 1,48
C18:2 A9t 12t 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00
C18:2 A9c,12t 0,06 0,06 0,05 0,06 0,01 0,01
C18:2A9t,12c 0,05 0,10 0,05 0,07 0,03 0,04
C18:2A9¢c,12¢ 4,85 4,67 4,59 4,70 0,13 0,15
€20.0 1,42 1,28 0,87 1,19 0,28 0,32
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 0,21 0,27 0,18 0,22 0,05 0,05
Outros 3,13 3,88 4,47 3,83 0,67 0,76
TOTAL TRANS 0,22 0,69 0,34 0,42 0,24 0,27
Amostra 21
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repeticdo3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 0,26 0,13 0,11 0,17 0,08 0,09
C16:0 17,40 19,35 19,28 18,68 1,11 1,25
Cl6:1t 0,05 0,15 0,13 0,11 0,05 0,06
C18:0 10,14 9,61 9,55 9,77 0,32 0,36
C18:1t 1,50 0,37 0,29 0,72 0,68 0,76
C18:1A 9¢ 25,37 24,18 23,59 24,38 0,91 1,03
C18:2 A9t 12t - - -
C18:2 A9c,12t 0,05 0,07 0,10 0,07 0,03 0,03
C18:2 A9t,12¢ 0,04 0,05 0,05 0,05 0,00 0,01
C18:2A9¢,12c 25,25 35,17 36,87 32,43 6,28 7,10
C20.0 0,80 0,32 0,18 0,43 0,32 0,36
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 2,27 2,99 3,10 2,79 0,45 0,51
Outros 16,89 7,61 6,75 10,42 5,62 6,36
TOTAL TRANS 1,64 0,64 0,58 0,95 0,60 0,68
Amostra 22
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repetigdo3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 1,02 1,27 1,28 1,19 0,15 0,17
C16:0 25,53 30,31 29,72 28,52 2,61 2,95
Cle6:1t 0,03 0,03 0,03 0,03 0,00 0,00
C18:0 4,86 4,27 4,28 4,47 0,34 0,39
C18:1t 0,11 0,09 0,11 0,10 0,02 0,02
C18:1A 9¢ 35,52 32,70 32,18 33,47 1,80 2,03
C18:2 A9t 12t - - -
C18:2 A 9¢,12t 0,21 0,21 0,21 0,21 0,00 0,00
C18:2 A9t,12¢ 0,18 0,12 0,18 0,16 0,03 0,04
C18:2 A 9c,12¢ 26,77 25,02 25,26 25,68 0,95 1,07
C20.0 0,35 0,48 0,37 0,40 0,07 0,08
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 2,51 2,35 2,35 2,40 0,09 0,11
Outros 2,92 3,17 4,03 3,37 0,58 0,66
TOTAL TRANS 0,53 0,45 0,53 0,50 0,05 0,05
Amostra 23
Componentes Repetigdol (%) Repeticdo2 (%) Repetigdo3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 8,98 7,29 9,41 8,56 1,12 1,27
C16:0 29,01 27,14 29,31 28,48 1,18 1,33
Cle:1t 0,18 0,15 0,17 0,17 0,01 0,02
C18:0 12,01 13,54 11,77 12,44 0,96 1,08
C18:1t 1,80 2,01 1,81 1,88 0,12 0,14
C18:1A 9¢ 23,94 25,87 23,61 24,47 1,22 1,38
C18:2 A9t,12t 0,26 0,24 0,21 0,24 0,03 0,03
C18:2 A 9¢,12t 0,35 0,44 0,41 0,40 0,04 0,05
C18:2A9t,12¢ 0,22 0,22 0,18 0,21 0,02 0,03
€18:2 A 9¢,12¢ 5,72 6,11 5,62 5,82 0,26 0,29
C20.0 0,19 0,25 0,19 0,21 0,03 0,04
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 0,92 1,02 0,91 0,95 0,06 0,07
Outros 16,42 15,74 16,39 16,18 0,38 0,43
TOTAL TRANS 2,82 3,06 2,79 2,89 0,15 0,17
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Amostra 24

Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repeti¢do3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 0,70 0,48 0,51 0,56 0,12 0,14
C16:0 36,28 30,75 31,10 32,71 3,10 3,50
C16:1t 0,03 0,03 0,02 0,02 0,00 0,00
C18:0 5,01 6,32 5,54 5,62 0,66 0,75
C18:1t 0,59 0,39 0,39 0,46 0,11 0,13
C18:1A 9¢ 39,07 43,30 43,01 41,79 2,36 2,67
C18:2 A9t 12t - - -
C18:2 A9c,12t 0,11 0,13 0,12 0,12 0,01 0,01
C18:2A9t,12c 0,16 0,11 0,11 0,12 0,03 0,03
C18:2A9¢c,12¢ 12,11 13,35 13,50 12,99 0,77 0,87
€20.0 0,63 0,40 0,56 0,53 0,11 0,13
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 2,66 2,74 2,80 2,73 0,07 0,08
Outros 2,66 2,00 2,35 2,33 0,33 0,37
TOTAL TRANS 0,88 0,66 0,64 0,72 0,14 0,15
Amostra 25

Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repeticdo3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 0,11 0,12 0,12 0,12 0,01 0,01
C16:0 21,33 23,91 21,57 22,27 1,42 1,61
Cl6:1t 0,25 0,29 0,26 0,27 0,02 0,02
C18:0 15,65 15,04 15,92 15,54 0,45 0,51
C18:1t 0,18 0,19 0,22 0,19 0,02 0,03
C18:1A 9¢ 27,25 27,75 28,21 27,73 0,48 0,54
C18:2 A9t 12t - - -
C18:2 A9c,12t 0,07 0,08 0,06 0,07 0,01 0,01
C18:2 A9t,12¢ 0,03 0,03 0,02 0,03 0,00 0,00
C18:2A9¢,12c 18,52 18,96 19,07 18,85 0,29 0,33
C20.0 0,05 0,04 0,04 0,04 0,01 0,01
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 0,44 0,42 0,44 0,44 0,01 0,01
Outros 16,13 13,18 14,06 14,46 1,51 1,71
TOTAL TRANS 0,52 0,59 0,57 0,56 0,03 0,04
Amostra 26

Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repetigdo3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 0,75 0,73 0,75 0,74 0,01 0,01
C16:0 25,83 26,43 27,13 26,46 0,65 0,74
Cle6:1t 0,24 0,23 0,22 0,23 0,01 0,01
C18:0 11,90 12,28 11,96 12,05 0,21 0,23
C18:1t 0,44 0,33 0,32 0,36 0,06 0,07
C18:1A 9¢ 30,19 30,44 30,55 30,39 0,19 0,21
C18:2 A9t 12t - - -
C18:2 A 9¢,12t 0,19 0,19 0,10 0,16 0,05 0,06
C18:2 A9t,12¢ 0,14 0,14 0,07 0,12 0,04 0,04
C18:2 A 9c,12¢ 16,52 16,92 16,83 16,75 0,21 0,24
C20.0 0,26 0,17 0,23 0,22 0,04 0,05
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 0,74 0,72 0,72 0,73 0,01 0,01
Outros 12,81 11,42 11,12 11,78 0,90 1,02
TOTAL TRANS 1,00 0,89 0,72 0,87 0,15 0,17
Amostra 27

Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repetigdo3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 0,72 1,55 2,01 1,43 0,65 0,74
C16:0 35,21 42,62 44,32 40,72 4,85 5,48
Cle:1t 0,04 0,05 0,05 0,04 0,00 0,00
C18:0 7,34 5,55 5,09 5,99 1,19 1,34
C18:1t 3,26 2,16 2,26 2,56 0,61 0,69
C18:1A 9¢ 35,29 31,66 30,27 32,40 2,59 2,93
C18:2 A9t,12t - - -
C18:2 A 9¢,12t 0,24 0,17 0,17 0,19 0,04 0,04
C18:2A9t,12¢ 0,34 0,18 0,19 0,24 0,09 0,10
C18:2A9c,12¢c 14,53 13,10 12,71 13,45 0,96 1,08
C20.0 0,34 0,24 0,21 0,26 0,07 0,08
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 0,77 0,70 0,38 0,62 0,21 0,23
Outros 1,93 2,04 2,35 2,11 0,22 0,25
TOTAL TRANS 3,88 2,55 2,67 3,03 0,74 0,83
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Amostra 28
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repeti¢do3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 0,83 0,65 2,00 1,16 0,73 0,83
C16:0 31,13 29,82 38,16 33,04 4,48 5,07
C16:1t 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00 0,00
C18:0 10,96 11,62 9,83 10,80 0,90 1,02
C18:1t 1,91 1,73 1,63 1,75 0,14 0,16
C18:1A 9¢ 23,43 24,55 19,67 22,55 2,56 2,89
C18:2 A9t 12t - - -
C18:2 A9c,12t 0,09 0,09 0,09 0,09 0,00 0,00
C18:2A9t,12c 0,07 0,10 0,08 0,02 0,02
C18:2A9¢c,12¢ 27,90 29,38 23,54 26,94 3,04 3,44
€20.0 0,42 0,30 0,19 0,30 0,12 0,13
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 0,31 0,29 0,22 0,27 0,05 0,05
Outros 2,93 1,55 4,56 3,02 1,51 1,71
TOTAL TRANS 2,08 1,84 1,84 1,92 0,14 0,16
Amostra 29
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repetigdo3 (%) Média Desvio padrao IC
C14:0 0,72 1,58 1,54 1,28 0,48 0,54
C16:0 34,42 43,21 39,90 39,17 4,44 5,03
Cl6:1t 0,02 0,03 0,02 0,00 0,00
C18:0 11,92 8,82 9,01 9,92 1,74 1,97
C18:1t 4,47 3,85 3,97 4,09 0,33 0,37
C18:1A 9¢ 29,90 25,31 27,41 27,54 2,29 2,60
C18:2 A9t 12t 0,07 0,03 0,04 0,04 0,02 0,02
C18:2 A9c,12t 0,18 0,16 0,10 0,15 0,04 0,05
C18:2 A9t,12¢ 0,16 0,20 0,17 0,18 0,02 0,02
C18:2A9¢,12c 14,57 13,31 14,22 14,03 0,65 0,74
C20.0 0,42 0,28 0,21 0,30 0,11 0,12
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 0,98 0,83 0,86 0,89 0,08 0,09
Outros 2,19 2,40 2,57 2,39 0,19 0,22
TOTAL TRANS 4,90 4,26 4,28 4,48 0,36 0,41
Amostra 30
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repetigdo3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 0,82 0,75 2,52 1,36 1,00 1,13
C16:0 20,26 20,42 22,26 20,98 1,11 1,25
Cle6:1t 0,08 0,07 0,04 0,06 0,02 0,02
C18:0 15,43 16,92 9,67 14,00 3,83 4,33
C18:1t 9,36 5,73 5,09 6,73 2,31 2,61
C18:1A 9¢ 20,43 23,44 26,60 23,49 3,08 3,49
C18:2 A9t 12t - - -
C18:2 A 9¢,12t - - -
C18:2 A9t,12¢ - - -
C18:2 A 9c,12¢ 23,89 24,84 17,49 22,07 4,00 4,52
C20.0 0,55 0,66 0,20 0,47 0,24 0,27
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 2,12 2,19 1,78 2,03 0,22 0,25
Outros 7,07 5,00 14,37 8,81 4,92 5,57
TOTAL TRANS 9,44 5,80 5,13 6,79 2,32 2,62
Amostra 31
Componentes Repetigdol (%) Repeticdo2 (%) Repetigdo3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 1,36 3,61 4,08 3,01 1,46 1,65
C16:0 22,24 23,91 25,28 23,81 1,52 1,72
Cle:1t 0,05 0,07 0,06 0,06 0,01 0,02
C18:0 12,37 10,65 8,90 10,64 1,73 1,96
C18:1t 12,22 8,87 8,12 9,74 2,18 2,47
C18:1A 9¢ 31,85 26,62 23,05 27,17 4,43 5,01
C18:2 A9t,12t 0,10 0,06 0,09 0,09 0,02 0,03
C18:2 A 9¢,12t 0,07 0,09 0,15 0,10 0,04 0,05
C18:2A9t,12¢ 1,36 0,08 0,12 0,52 0,73 0,82
C18:2A9c,12¢c 7,49 6,40 5,21 6,36 1,14 1,29
C20.0 0,75 0,34 0,30 0,46 0,25 0,28
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 1,90 1,42 1,23 1,52 0,34 0,39
Outros 8,26 17,88 23,41 16,52 7,67 8,68
TOTAL TRANS 13,80 9,17 8,55 10,50 2,87 3,25
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Amostra 32
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repeti¢do3 (%) Média Desvio padrao IC
C14:0 2,09 5,01 4,84 3,98 1,64 1,85
C16:0 36,86 36,04 42,08 38,32 3,27 3,70
C16:1t 0,06 0,05 0,06 0,06 0,01 0,01
C18:0 5,76 3,02 3,45 4,08 1,47 1,66
C18:1t 0,26 0,37 0,12 0,25 0,13 0,14
C18:1A 9¢ 37,45 20,45 24,07 27,32 8,95 10,13
C18:2 A9t 12t 0,02 0,01 0,02 0,00 0,00
C18:2 A9c,12t 0,16 0,10 0,09 0,12 0,04 0,04
C18:2A9t,12c 0,13 0,10 0,08 0,10 0,02 0,03
C18:2A9¢c,12¢ 11,77 6,96 7,80 8,84 2,57 2,91
€20.0 0,35 0,16 0,17 0,22 0,11 0,12
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 1,47 0,85 0,92 1,08 0,34 0,38
Outros 3,64 26,90 16,31 15,61 11,64 13,18
TOTAL TRANS 0,63 0,61 0,37 0,54 0,15 0,17
Amostra 33
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repeticdo3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 0,53 1,42 1,51 1,15 0,54 0,61
C16:0 26,92 32,82 32,63 30,79 3,35 3,79
Cl6:1t - - -
C18:0 15,07 10,25 10,71 12,01 2,66 3,01
c18:1t 2,26 4,22 1,87 2,78 1,26 1,42
C18:1A 9¢ 23,04 20,15 19,34 20,84 1,95 2,20
C18:2 A9t 12t - - -
C18:2 A 9c,12t 0,15 0,15 0,14 0,15 0,01 0,01
C18:2 A9t,12¢ 0,11 0,99 0,19 0,43 0,49 0,55
C18:2A9¢,12c 28,66 25,26 28,89 27,60 2,03 2,30
C20.0 0,34 0,14 0,24 0,24 0,10 0,11
€18:3 A 9¢,12¢,15¢ 1,03 1,03 1,21 1,09 0,10 0,12
Outros 1,89 3,58 3,29 2,92 0,90 1,02
TOTAL TRANS 2,52 5,36 2,21 3,36 1,74 1,97
Amostra 34
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repetigdo3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 0,54 1,12 1,08 0,91 0,33 0,37
C16:0 28,11 25,02 24,47 25,87 1,96 2,22
Cle6:1t 0,03 0,03 0,03 0,00 0,00
C18:0 11,45 4,98 5,10 7,18 3,70 4,19
C18:1t 0,24 0,16 0,14 0,18 0,05 0,06
C18:1A 9¢ 26,24 27,46 27,71 27,14 0,78 0,89
C18:2 A9t 12t - - -
C18:2 A 9¢,12t 0,18 0,21 0,21 0,20 0,02 0,02
C18:2 A9t,12¢ 0,15 0,18 0,17 0,17 0,01 0,02
C18:2 A 9c,12¢ 24,49 29,63 30,02 28,05 3,09 3,49
C20.0 0,17 0,13 0,12 0,14 0,03 0,03
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 6,04 5,94 6,04 6,01 0,06 0,07
Outros 2,39 5,16 4,91 4,15 1,53 1,73
TOTAL TRANS 0,57 0,56 0,55 0,56 0,01 0,01
Amostra 35
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repetigdo3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 0,69 1,68 1,56 1,31 0,54 0,61
C16:0 34,54 42,64 43,37 40,18 4,90 5,55
Cle:1t 0,03 0,04 0,04 0,01 0,01
C18:0 7,38 5,40 5,29 6,03 1,18 1,33
C18:1t 2,59 2,24 2,20 2,34 0,21 0,24
C18:1A 9¢ 38,20 32,83 32,41 34,48 3,23 3,65
C18:2 A9t,12t - - -
C18:2 A 9¢,12t 0,18 0,15 0,14 0,15 0,02 0,03
C18:2A9t,12¢ 0,15 0,13 0,12 0,13 0,02 0,02
C18:2A9c,12¢c 13,48 12,16 12,13 12,59 0,77 0,87
C20.0 0,42 0,15 0,14 0,24 0,16 0,18
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 0,65 0,46 0,47 0,53 0,11 0,12
Outros 1,72 2,16 2,13 2,00 0,24 0,28
TOTAL TRANS 2,92 2,54 2,50 2,65 0,23 0,26
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Amostra 36

Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repeti¢do3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 0,14 0,58 0,51 0,41 0,23 0,26
C16:0 15,10 22,89 24,37 20,79 4,98 5,64
C16:1t 0,04 0,06 0,06 0,05 0,01 0,02
C18:0 8,69 8,20 7,25 8,04 0,73 0,83
C18:1t 0,02 0,03 0,03 0,03 0,01 0,01
C18:1A 9¢ 60,39 55,06 55,47 56,97 2,97 3,36
C18:2 A9t 12t - - -
C18:2 A 9c,12t 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00
C18:2A9t,12c 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
C18:2A9¢c,12¢ 8,89 8,02 8,11 8,34 0,47 0,54
€20.0 0,93 0,51 0,45 0,63 0,26 0,30
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 2,19 1,36 1,25 1,60 0,51 0,58
Outros 3,61 3,30 2,46 3,12 0,59 0,67
TOTAL TRANS 0,07 0,10 0,11 0,09 0,02 0,03
Amostra 37

Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repeticdo3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 0,67 1,99 1,85 1,50 0,73 0,82
C16:0 37,71 46,06 47,30 43,69 5,22 5,90
Cl6:1t - - -
C18:0 7,54 5,78 5,55 6,29 1,09 1,23
C18:1t 1,08 0,85 0,87 0,93 0,13 0,14
C18:1A 9¢ 35,64 30,15 29,41 31,73 3,40 3,85
C18:2 A9t 12t - - -
C18:2 A9c,12t 0,24 0,19 0,25 0,23 0,03 0,04
C18:2 A9t,12¢ 0,23 0,17 0,21 0,20 0,03 0,03
C18:2A9¢,12c 13,13 11,57 11,36 12,02 0,97 1,10
C20.0 0,47 0,24 0,22 0,31 0,14 0,16
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 0,71 0,53 0,53 0,59 0,10 0,12
Outros 2,58 2,46 2,46 2,50 0,07 0,08
TOTAL TRANS 1,55 1,21 1,32 1,36 0,17 0,20
Amostra 38

Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repetigdo3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 0,50 1,80 1,67 1,32 0,72 0,81
C16:0 34,21 42,20 43,43 39,95 5,01 5,66
Cle6:1t - - -
C18:0 7,72 5,89 5,83 6,48 1,08 1,22
C18:1t 0,18 0,17 0,09 0,15 0,05 0,05
C18:1A 9¢ 35,99 30,50 29,92 32,14 3,35 3,79
C18:2 A9t 12t - - -
C18:2 A 9¢,12t 0,13 0,11 0,09 0,11 0,02 0,02
C18:2 A9t,12¢ 0,11 0,09 0,08 0,09 0,02 0,02
C18:2 A 9c,12¢ 17,89 15,82 15,68 16,46 1,24 1,40
C20.0 0,28 0,17 0,17 0,21 0,06 0,07
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 0,58 0,49 0,51 0,52 0,05 0,06
Qutros 2,41 2,76 2,54 2,57 0,18 0,20
TOTAL TRANS 0,42 0,37 0,26 0,35 0,08 0,09
Amostra 39

Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repetigdo3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 0,43 1,40 1,40 1,08 0,56 0,64
C16:0 22,27 25,35 25,45 24,35 1,81 2,05
Cle:1t - - -
C18:0 12,27 6,47 6,33 8,36 3,39 3,84
C18:1t 0,43 0,25 0,21 0,30 0,12 0,13
C18:1A 9¢ 28,74 30,55 30,58 29,96 1,05 1,19
C18:2 A9t,12t - - -
C18:2 A 9¢,12t 0,31 0,32 0,35 0,32 0,02 0,03
C18:2A9t,12¢ 0,27 0,28 0,33 0,29 0,03 0,03
C18:2A9c,12¢c 32,91 32,53 32,75 32,73 0,19 0,22
C20.0 0,28 0,20 0,17 0,22 0,05 0,06
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 0,47 0,34 0,30 0,37 0,09 0,10
Outros 1,64 2,32 2,13 2,03 0,35 0,40
TOTAL TRANS 1,00 0,85 0,88 0,91 0,08 0,09
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Amostra 40
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repeti¢do3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 0,90 2,55 2,08 1,84 0,85 0,96
C16:0 38,57 52,37 49,55 46,83 7,29 8,25
C16:1t 0,04 0,04 0,04 0,00 0,00
C18:0 9,92 5,37 5,72 7,00 2,53 2,86
C18:1t 0,18 0,13 0,14 0,15 0,03 0,03
C18:1A 9¢ 36,72 27,23 29,77 31,24 491 5,56
C18:2 A9t 12t - - -
C18:2 A9c,12t 0,15 0,13 0,14 0,14 0,01 0,01
C18:2A9t,12c 0,14 0,12 0,13 0,13 0,01 0,01
C18:2A9¢c,12¢ 11,43 8,28 9,03 9,58 1,64 1,86
€20.0 0,43 0,19 0,22 0,28 0,13 0,15
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 0,50 0,26 0,28 0,34 0,13 0,15
Outros 1,09 3,35 2,92 2,45 1,20 1,36
TOTAL TRANS 0,47 0,42 0,44 0,44 0,03 0,03
Amostra 41
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repeticdo3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 0,75 1,33 1,53 1,20 0,41 0,46
C16:0 27,48 32,44 33,27 31,06 3,13 3,55
Cl6:1t 0,06 0,07 0,07 0,01 0,01
C18:0 6,94 6,05 5,80 6,27 0,60 0,68
C18:1t 0,11 0,06 0,11 0,09 0,03 0,03
C18:1A 9¢ 31,54 28,25 27,56 29,12 2,13 2,41
C18:2 A9t 12t - - -
C18:2 A9c,12t 0,31 0,28 0,24 0,27 0,04 0,04
C18:2 A9t,12¢ 0,25 0,23 0,21 0,23 0,02 0,02
C18:2A9¢,12c 30,21 27,46 26,82 28,16 1,80 2,04
C20.0 0,16 0,09 0,11 0,12 0,03 0,04
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 0,26 0,23 0,25 0,25 0,02 0,02
Outros 2,00 3,52 4,04 3,19 1,06 1,20
TOTAL TRANS 0,66 0,63 0,63 0,64 0,02 0,02
Amostra 42
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repetigdo3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 1,19 2,23 2,51 1,98 0,70 0,79
C16:0 49,46 56,15 56,72 54,11 4,04 4,57
Cle6:1t 0,05 0,06 0,07 0,06 0,01 0,02
C18:0 4,61 3,73 3,58 3,97 0,56 0,63
C18:1t 1,47 1,57 1,50 1,51 0,05 0,06
C18:1A 9¢ 33,01 26,87 25,54 28,47 3,99 4,51
C18:2 A9t 12t 0,01 0,02 0,02 0,02 0,00 0,00
C18:2 A 9¢,12t 0,13 0,09 0,10 0,11 0,02 0,02
C18:2 A9t,12¢ 0,10 0,08 0,08 0,09 0,01 0,01
C18:2 A 9c,12¢ 8,25 6,92 6,77 7,31 0,81 0,92
C20.0 0,17 0,14 0,16 0,16 0,01 0,02
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 0,37 0,31 0,30 0,33 0,04 0,04
Outros 1,20 1,82 2,66 1,89 0,73 0,83
TOTAL TRANS 1,75 1,83 1,77 1,78 0,04 0,05
Amostra 43
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repetigdo3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 1,02 0,75 2,58 1,45 0,99 1,12
C16:0 19,58 17,86 27,96 21,80 5,40 6,12
Cle:1t 0,29 0,20 0,44 0,31 0,12 0,14
C18:0 8,02 8,57 6,43 7,67 1,11 1,25
C18:1t 0,21 0,20 0,18 0,20 0,01 0,02
C18:1A 9¢ 32,02 32,56 31,55 32,04 0,51 0,57
C18:2 A9t,12t - - -
C18:2 A 9¢,12t - - -
C18:2A9t,12¢ - - -
C18:2A9c,12¢c 33,17 34,34 24,51 30,68 5,37 6,08
C20.0 - - -
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 1,44 1,57 0,75 1,25 0,44 0,50
Outros 4,26 3,96 5,59 4,60 0,87 0,98
TOTAL TRANS 0,50 0,40 0,62 0,51 0,11 0,13
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Determinacdo do teor de dcidos gordos trans em amostras de alimentos da regido centro de Portugal

2013
Amostra 44
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repeti¢do3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:.0 - - -
C16:0 31,27 28,74 28,60 29,54 1,50 1,70
C16:1t - - -
C18:0 6,67 6,94 6,49 6,70 0,23 0,26
C18:1t - - -
C18:1A 9¢ 16,67 16,73 16,42 16,61 0,16 0,18
C18:2 A9t 12t - - -
C18:2 A 9c,12t - - -
C18:2A9t,12c - - -
C18:2A9¢c,12¢ 38,55 40,15 41,18 39,96 1,33 1,50
C20.0 - - -
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 1,99 2,65 2,86 2,50 0,46 0,52
Outros 4,86 4,78 4,44 4,69 0,22 0,25
TOTAL TRANS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
Amostra 45
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repetigdo3 (%) Média Desvio padrao IC
C14:0 3,30 3,04 3,04 3,12 0,15 0,17
C16:0 39,88 38,36 40,77 39,67 1,22 1,38
Cl6:1t 0,07 0,09 0,10 0,09 0,01 0,02
C18:0 7,38 7,70 7,28 7,45 0,22 0,25
C18:1t 6,10 6,34 6,11 6,19 0,14 0,15
C18:1A 9¢ 28,86 29,99 28,96 29,27 0,62 0,71
C18:2 A9t 12t 0,06 0,07 0,06 0,06 0,01 0,01
C18:2 A 9c,12t 0,14 0,12 0,11 0,12 0,01 0,02
C18:2 A9t,12¢ 0,10 0,09 0,08 0,09 0,01 0,01
C18:2A9¢,12c 6,73 7,00 6,80 6,85 0,14 0,16
C20.0 0,29 0,31 0,24 0,28 0,04 0,04
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 1,62 1,69 1,58 1,63 0,05 0,06
Outros 5,46 5,20 4,86 5,17 0,30 0,34
TOTAL TRANS 6,48 6,72 6,47 6,55 0,14 0,16
Amostra 46
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repetigdo3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 0,58 1,33 1,62 1,18 0,54 0,61
C16:0 24,55 33,76 30,43 29,58 4,67 5,28
Cle6:1t - - -
C18:0 11,63 8,39 9,92 9,98 1,62 1,84
C18:1t 3,72 3,19 3,46 3,46 0,27 0,30
C18:1A 9¢ 28,16 25,36 24,99 26,17 1,73 1,96
C18:2 A9t 12t 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01
C18:2 A 9¢,12t 0,23 0,20 0,22 0,22 0,02 0,02
C18:2 A9t,12¢ 0,20 0,16 0,24 0,20 0,04 0,04
C18:2 A 9c,12¢ 27,30 24,81 25,19 25,77 1,34 1,52
C20.0 0,47 0,19 0,30 0,32 0,14 0,16
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 0,43 0,31 0,40 0,38 0,06 0,07
Outros 2,70 2,29 3,24 2,74 0,48 0,54
TOTAL TRANS 4,18 3,56 3,92 3,89 0,31 0,35
Amostra 47
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repetigdo3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 2,73 3,12 2,85 2,90 0,20 0,22
C16:0 28,99 32,50 31,67 31,06 1,83 2,08
Cle:1t - - -
C18:0 6,41 7,85 8,62 7,62 1,12 1,27
C18:1t 1,79 2,09 2,30 2,06 0,25 0,29
C18:1A 9¢ 25,20 16,37 16,38 19,32 5,09 5,76
C18:2 A9t,12t - - -
C18:2 A 9c,12t - - -
C18:2A9t,12¢ - - -
C18:2A9c,12¢c 19,16 23,89 27,77 23,61 4,31 4,88
C20.0 - - -
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 0,58 1,01 1,30 0,96 0,36 0,41
Outros 15,14 13,18 9,12 12,48 3,07 3,48
TOTAL TRANS 1,79 2,09 2,30 2,06 0,25 0,29
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Determinacdo do teor de dcidos gordos trans em amostras de alimentos da regido centro de Portugal

2013
Amostra 48
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repetigdo3 (%) Média Desvio padrao IC
C14:0 1,77 1,65 1,55 1,66 0,11 0,13
C16:0 39,10 34,31 38,85 37,42 2,70 3,05
C16:1t 0,04 0,04 0,05 0,04 0,01 0,01
C18:0 5,44 6,88 5,48 5,93 0,82 0,92
c18:1t 6,59 7,32 7,84 7,25 0,63 0,71
C18:1A 9¢ 32,76 33,85 32,45 33,02 0,73 0,83
C18:2 A9t 12t 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01
C18:2 A9c,12t 0,13 0,17 0,16 0,15 0,02 0,02
C18:2A9t,12c 0,08 0,11 0,31 0,17 0,13 0,14
C18:2A9¢c,12¢ 7,64 7,99 7,61 7,75 0,21 0,24
€20.0 0,43 0,36 0,31 0,37 0,06 0,07
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 2,26 2,31 2,20 2,26 0,06 0,06
Outros 3,74 5,01 3,18 3,98 0,94 1,06
TOTAL TRANS 6,87 7,65 8,37 7,63 0,75 0,85
Amostra 50
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repeticdo3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 3,40 4,16 3,91 3,83 0,39 0,44
C16:0 31,16 35,52 39,41 35,36 4,13 4,67
Cl6:1t 0,02 0,02 0,02 0,00 0,00
C18:0 3,67 3,56 3,90 3,71 0,17 0,19
C18:1t 0,93 0,13 0,26 0,44 0,43 0,49
C18:1A 9¢ 21,84 21,94 23,73 22,50 1,07 1,21
C18:2 A9t 12t - - -
C18:2 A9c,12t 0,05 0,07 0,07 0,06 0,01 0,02
C18:2 A 9t,12¢ 0,24 0,06 0,07 0,12 0,10 0,12
C18:2A9¢,12c 6,44 6,55 6,97 6,65 0,28 0,31
C20.0 0,21 0,17 0,22 0,20 0,03 0,03
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 0,92 0,87 0,93 0,91 0,03 0,03
Outros 31,15 26,96 20,52 26,21 5,36 6,06
TOTAL TRANS 1,22 0,28 0,42 0,64 0,51 0,57
Amostra 51
Componentes Repetigdol (%) Repetigdo2 (%) Repetigdo3 (%) Média Desvio padrdo IC
C14:0 2,13 1,94 1,40 1,82 0,38 0,43
C16:0 46,83 45,80 41,85 44,83 2,63 2,97
Cl6:1t 0,05 0,05 0,04 0,05 0,01 0,01
C18:0 5,79 5,80 6,69 6,09 0,51 0,58
C18:1t 2,87 3,28 2,96 3,03 0,21 0,24
C18:1A 9¢ 28,90 30,07 33,00 30,66 2,11 2,39
C18:2 A9t 12t - - -
C18:2 A 9¢,12t 0,10 0,11 0,14 0,12 0,02 0,02
C18:2 A9t,12¢ 0,14 0,31 0,13 0,19 0,11 0,12
C18:2 A 9c,12¢ 9,97 10,20 11,56 10,57 0,86 0,97
C20.0 0,16 0,21 0,22 0,19 0,03 0,04
C18:3 A 9¢,12¢,15¢ 0,34 0,39 0,45 0,39 0,05 0,06
Outros 2,71 1,85 1,59 2,05 0,59 0,66
TOTAL TRANS 3,16 3,76 3,26 3,39 0,32 0,36
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