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RESUMO

A ingestdo excessiva de dcidos graxos saturados e trans na dieta tem sido correlacionada ao aumento do risco de doengas
cardiovasculares. No Brasil, conforme a Resolugao RDC 360/03 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA) é
exigida a declaracdo do teor de gordura total (GT) ou lipidios, 4cidos graxos saturados (AGS) e trans (AGT) na rotulagem
dos alimentos embalados, entre outros nutrientes, como estratégia de preven¢ao das doengas cronicas. Cabe aos laboratérios
oficiais verificarem os teores declarados por meio da analise. No entanto, ndo estdo uniformizadas as defini¢des quanto
aos componentes lipidicos, tdo pouco quanto aos métodos analiticos a serem adotados, inclusive nos laboratérios
brasileiros. Considerando-se as exigéncias legais, a diversidade dos métodos analiticos disponiveis e, principalmente, o
direito do consumidor de obter informagdes confidveis, a presente revisdo teve como objetivo abordar aspectos sobre a
legislagao de rotulagem nutricional obrigatéria dos alimentos, bem como sobre as etapas criticas dos métodos analiticos
de quantifica¢do dos componentes lipidicos. Estas etapas podem levar a divergéncias significativas nos teores obtidos para
os nutrientes. Reforcam-se as evidéncias da necessidade de padroniza¢ao das metodologias nos laboratorios brasileiros.
Tal padronizag¢do contribuird para garantir o direito do consumidor em obter informag¢des uniformes e exatas sobre os
alimentos que adquire, e possibilitard a escolha dos mais sauddveis, além de favorecer a inser¢ao dos produtos brasileiros
no mercado internacional.

Palavras-chave. lipidios, dcidos graxos, métodos/determinacio, rotulagem nutricional, legislagao.

ABSTRACT

The excessive ingestion of saturated and trans fatty acids on a diet has been associated with an increased risk of getting
cardiovascular diseases. In Brazil, the Federal Directive RDC 360/03 of the National Agency for Sanitary Surveillance
(ANVISA) demands the declaration of the contents of total fat (TF) or total lipid (TL), saturated fatty acid (SFT) and
trans fatty acid (TFA), among other nutrients, on the labels of packed foods as an strategy to prevent chronic diseases. One
of the attributions of official laboratories is to certify the stated nutritional contents on food package labels by means of
analytical investigation. However, definitions about lipidic components of foods, as well as the analytical methods to be
used in their determination, have not been uniformed yet. Considering the legal requirements, the diversity of available
analytical methods, and mainly to the rights of customers to obtain reliable information, the present review aims to discuss
aspects of the legislation on obligatory nutritional food labeling and the critical steps of analytical methods employed
to quantify the lipidic components. These methods may lead to significant divergence on the values of contents of such
nutrients. Emphasis is made on evidences of the need for standardization of methodologies for this specific purpose at
Brazilian laboratories. This strategy surely will contribute to guarantee the rights of customers to receive uniform and
exact information on available foods, so they are able to choose those considered healthier and to facilitate the insertion
of Brazilian food products into the international trade.
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Rev Inst Adolfo Lutz, 68(2):167-81, 2009 167



Aued-Pimentel S, Zenebon O. Lipidios totais e acidos graxos na informagao nutricional do rétulo dos alimentos embalados: aspectos sobre
legislacdo e quantificacdo. Rev Inst Adolfo Lutz, Sdo Paulo, 68(2):167-81, 2009.

INTRODUCAO

A legislacao brasileira exige a declaracao nos rétulos dos
alimentos embalados de alguns nutrientes, como a gordura
total (GT), dcidos graxos (AG) saturados e trans. Esta é
uma das estratégias da Organizagdo Mundial de Sadde
(OMS) e do Ministério da Satde brasileiro para prevenir
as doengas cronicas.">**. As abordagens e legislagoes sobre
rotulagem nutricional dos alimentos sao temas novos. Nao
estao uniformizados as defini¢oes e os métodos analiticos
para aqueles componentes, inclusive nos laboratérios
brasileiros. Quanto a determinagdo de gordura total,
pela definicao da legislagao brasileira, diferentes métodos
gravimétricos podem ser aplicados. Os valores de GT e,
consequentemente dos AG, estardo sujeitos a variagdes
do método analitico.

Nos Estados Unidos e Canad4, por outro lado,
a obrigatoriedade da declara¢ao dos nutrientes no
rétulo do alimento é mais antiga e foram desenvolvidos
métodos hidroliticos, como 0 AOAC 996.06, de extragdo e
determinac¢ao da GT por calculo a partir dos AG obtidos
por cromatografia gasosa com detector de ionizagdao em
chama (GC/DIC)>57,

Considerando as exigéncias da legislacao, a
diversidade dos métodos analiticos, a globalizagao dos
mercados e, principalmente, o direito do consumidor de
informagoes precisas para a escolha de uma alimentagdo
sauddvel, a presente revisao teve como objetivo abordar
aspectos sobre a legislagao de rotulagem nutricional
obrigatdria dos alimentos e as etapas criticas dos métodos
analiticos de quantificagdo dos componentes lipidicos
para fins daquela informacgao, as quais podem gerar
discrepancias nos resultados.

» Os lipidios dos alimentos: fatores de risco para as
doengas cardiovasculares

Os lipidios da dieta, quando consumidos com moderagao,
sdo importantes para o crescimento, desenvolvimento
e manuten¢do da saude. O avanco das pesquisas tem
demonstrado o enorme potencial biolégico destas
moléculas®. Os acidos graxos (AG), constituintes principais
dos lipidios das dietas, podem modular a fun¢ao de varios
sistemas e reduzir ou favorecer a ocorréncia de diversas
doencas®'’. A ingestao inadequada de certos componentes,
como os dcidos graxos saturados e os insaturados trans,
tem sido correlacionada ao aumento no risco de doengas
cardiovasculares, que é a principal causa de mortalidade
no mundo®'»'> 1,
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A partir de meados do século XX, o mundo tem
sofrido mudangas que se refletem nos habitos alimentares,
a principio nos paises desenvolvidos e, mais recentemente,
naqueles em desenvolvimento. As dietas tradicionais
baseadas principalmente em alimentos de origem vegetal
foram substituidas por dietas com alto teor de gordurae,
portanto, mais caléricas. Em resposta a estas mudancgas
houve um aumento das enfermidades cronicas e os
principais fatores de risco estao relacionados a dieta e a
atividade fisica*".

Estudos realizados na década de 90 mostram que
nos paises do ocidente a gordura consumida diariamente
correspondia de 35 a 45% da energia total da dieta (80 a
150 g/dia); os dcidos graxos saturados contribuiam com
cerca de 13% (30 g/dia) e os trans de 1,0 a 2,5% (2,5-5,5
g/dia)'>'* Entretanto, as recomendagoes da OMS é que a
gordura total da dieta nao exceda a 30% da energia, 0s AGS
nao passem de 10% e os trans contribuam com menos que
1% desta energia (até 2 g por dia)>*.

= A informagao nutricional como estratégia de
prevengao das doengas cronicas

As doengas crénicas oneram o sistema de satide e atingem
uma grande parte da populagdo economicamente ativa.
Em fun¢ao disto, os paises membros da OMS tém interesse
de adotar politicas eficazes e sustentdveis para prevenir
estas enfermidades. As informag¢des nutricionais na
rotulagem tém facilitado aos consumidores conhecerem
as propriedades nutricionais dos alimentos sendo uma
estratégia da Organizagao Mundial de Satide no combate
as doengas cronicas’.

A Comissao do Codex Alimentarius, criada
em 1962 pela OMS, tem como objetivos estabelecer
padrdes para os alimentos, protegendo assim a satide do
consumidor e incentivando préticas justas no comércio
internacional. Esta comissao recomenda que a declaragdo
dos nutrientes na rotulagem seja voluntaria. A declaragdo
obrigatdria deve ser feita para aqueles alimentos cujos
rétulos apresentem alguma alusao ou apelo nutricional
e alimentos para fins especiais. Diversos paises tém
adotado esta orientag¢do, principalmente os da Europa.
Outros paises, considerando a condi¢ao de satide de sua
populacio, tém adotado a rotulagem obrigatéria, sendo
que este grupo tem aumentado®.

As legislagdes em diversos paises do mundo tém
exigido maior detalhamento na rotulagem dos alimentos
sobre determinados grupos de dcidos graxos, como por
exemplo, os dcidos graxos saturados e trans, os quais estao
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relacionados com o risco de doengas cardiovasculares,
além do nivel de dcidos graxos essenciaish*!>1617 18,

Israel e os Estados Unidos, em 1993, foram os
primeiros paises a exigirem a declaragao de nutrientes
na rotulagem dos alimentos embalados. Esta exigéncia
entrou em vigor no Brasil a partir de setembro de 2001'¢.
Outros paises como Nova Zelandia, Canadd e Maldsia
adotaram a declaragao obrigatéria sendo que a partir de
2006 tal exigéncia foi estendida aos paises do Mercosul,
além do Brasil>".

Com relagdo a declaragao de dcidos graxos trans,
esta passou a ser obrigatdria nos Estados Unidos desde
julho de 2003 e a partir de dezembro do mesmo ano, no
Brasil e paises do Mercosul *. Na Dinamarca, em 2004,
foi estabelecida uma legislagao limitando a 2% os niveis
de AGT, obtidos por processos industriais, nos alimentos
comercializados naquele pais?*®. Em 2005, na cidade de
Nova York, Estados Unidos, o Departamento de Satde
e Higiene Mental passou a exigir dos restaurantes e
fornecedores de alimentos que eliminassem de suas
cozinhas as gorduras vegetais parcialmente hidrogenadas
(GVPH), principais fontes de AGT provenientes de
processo industrial, visando produzir alimentos livres
destes dcidos graxos'?.

= Legislacao brasileira sobre rotulagem nutricional de
alimentos embalados
A politica de Alimentagao e Nutri¢do do Ministério da
Satide (MS) brasileiro, em sintonia com os objetivos
da OMS, é voltada para a reducdo da prevaléncia das
doencas nutricionais e orientagdo para o consumo de
alimentos saudéveis. A partir de 2001 passou a vigorar a
resolucao RDC 40/01 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), Ministério da Satde Brasileiro, com
exigéncias de declara¢des de rotulagem nutricional'®. Esta
foi substituida pela RDC n°® 360/03, que é uma legislacao
harmonizada entre os paises do Mercosul. Nela consta
a exigéncia da declaragdo de valor energético e teores
de carboidratos, proteinas, gorduras totais, gorduras
saturadas, gorduras trans, fibra alimentar e sédio. Empresas
de alimentos, brasileiras e do Mercosul, tiveram como
prazo até 31 de julho de 2006 para se adequarem®.
Abaixo sdo relacionados alguns pontos importantes
que foram estabelecidos pela legislacdio em vigor:
= A obrigatoriedade da Informa¢ao Nutricional do
valor energético (Kcal e KJ), carboidratos, proteinas,
gorduras totais, gorduras saturadas, gorduras trans,
fibra alimentar e sédio.

= A padronizagao dos rétulos para facilitar a leitura e o
entendimento das informagdes pelo consumidor.
= Tolerancia:
1. E admitida uma tolerancia de 20% com relagdo aos
valores de nutrientes declarados no rétulo.
2. Para os produtos que contenham micronutrientes
em quantidade superior a tolerincia estabelecida no
item anterior, a empresa responséavel deve manter a
disposi¢ao os estudos que justifiquem tal variagao.
= A informag¢do Nutricional deve ser apresentada na
porcao e em medidas caseiras. Pela legislacao em vigor
nao é obrigatéria a declaragao em 100 g ou 100 mL do
produto.
= Todas as informagdes contidas nos rétulos dos
alimentos devem ser apresentadas em porgoes.
= Por¢ao é a quantidade média do alimento que deveria
ser consumida por pessoas sadias, maiores de 36 meses
de idade em cada ocasiao de consumo, com a finalidade
de promover uma alimenta¢ao saudavel. Esta defini¢do
consta na RDC 359/03 da Anvisa/MS que apresenta o
Regulamento Técnico de Por¢oes de Alimentos para
fins de Rotulagem Nutricional.

A tolerancia de 20 % estabelecida para o valor
declarado no rétulo é ainda um ponto que merece discussao
e maior clareza na defini¢do, considerando principalmente
os teores dos nutrientes. No regulamento técnico dos
Estados Unidos, sobre informacao nutricional, é prevista
também uma tolerancia de variagao até 20% (para mais)
com rela¢ao a declara¢ao no rétulo de gordura total e
gordura saturada. Entretanto, é enfatizado que nenhuma
acdo administrativa serd fundamentada em resultados
superiores aquela margem, quando é reconhecida uma
variabilidade superior para os nutrientes, pelos métodos
analiticos usuais, no nivel de concentragao considerado.
Com relagao aos dcidos graxos mono (AGM) e poli-
insaturados (AGP) o teor do nutriente deve ser pelo menos
igual a 80% do valor declarado no rétulo'.

Pela legislacao brasileira em vigor, os teores de
dcidos graxos saturados e trans podem ser declarados
como zero, quando presentes no alimento em quantidade
menor ou igual a 0,2 g na por¢io. Para gordura total,
o teor é considerado nao significante, ou zero, quando
menor ou igual a 0,5 g na por¢do do alimento e nenhum
outro tipo de gordura seja declarado com quantidades
superiores a zero'.

Quanto aos acidos graxos monoinsaturados ou
poli-insaturados e o teor de colesterol, a declaragao na
rotulagem dos alimentos tem carédter opcional segundo
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a Portaria 27/98, da ANVISA/MS, a qual dispoe sobre
a informagdo nutricional complementar, entretanto,
quando sdo apresentados apelos na embalagem, relativos
a presenca destes nutrientes no alimento, a declaragao
na rotulagem ¢é obrigatdria. Alega¢oes para dcidos graxos
trans tais como: “zero trans’, “livre de trans” e outras,
previstas na Portaria n°® 27/98 podem ser utilizadas
desde que o alimento pronto para o consumo atenda as
seguintes condi¢oes: maximo de 0,2 g de gordura trans
por por¢ao'®. Como uma recomenda¢ao complementar
da ANVISA o alimento deve conter também no maximo
2 g de gordura saturada por por¢ao?'. Aos laboratdrios
brasileiros credenciados cabe, por meio da anlise, verificar
tais teores declarados.

Cabe também ressaltar, que a nao obrigatoriedade
da declaragdao do nutriente em 100 g do produto pode
induzir o consumidor a engano, pois muitas vezes a
quantidade consumida é maior que a por¢ao sugerida,
acarretando uma ingestdo significativa de AGT.

= Determinacao de gordura total (GT) e acidos graxos
(AG) nos alimentos

Um dos objetivos da determinagao de GT (ou lipidios) e
da composi¢ao de AG nos alimentos é gerar dados para a
informacdo nutricional. Dependendo da legisla¢ao sobre
rotulagem nutricional em vigor em cada pafs, teremos
diferentes defini¢des para a GT que deve constar na
rotulagem nutricional dos alimentos.

Na legislacao Brasileira a gordura total (GT),
para fins de rotulagem nutricional, é definida como o
conjunto de substincias de origem vegetal ou animal,
formada de triacilglicerol (TAG) e pequenas quantidades
de nao gliceridios, principalmente fosfolipidios'. Ja
pelas legislacoes dos Estados Unidos e Canadd, a GT é
a soma dos dcidos graxos (AG) das diferentes classes de
lipidios expressa como TAG. Esta definicao limita o que é
considerado gordura para fins de rotulagem nutricional'®.
Os acidos graxos saturados (AGS), mono, poli-insaturados
e trans (AGT) devem ser expressos como dcidos graxos
livres, de acordo com as trés legislacoes.

A legislagao brasileira nao especifica metodologias
analiticas para a determina¢do de GT e de AG que farao
parte da informagao nutricional. A técnica de cromatografia
em fase gasosa é a recomendada para a andlise de rotina
de 4cidos graxos®. Quanto a determina¢do de gordura
total, pela defini¢ao da legislacao brasileira, diferentes
metodologias podem ser aplicadas®?***. Portanto a
determinac¢ao da GT e, consequentemente, dos AG estard
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sujeita a variacdes que dependerdo da metodologia
analitica. Trabalhos atuais tém reforcado esta premissa.
Aued-Pimentel e colaboradores? em um estudo realizado
com amostras de alimentos de referéncia (leite, ovo,
bolacha de chocolate, pudim de baunilha), evidenciaram
diferencas significativas quanto aos teores de GT, AGS,
AGP e AGT quando aplicados diferentes procedimentos
analiticos. Kus, Aued-Pimentel e Mancini-Filho (2009)%,
em outro estudo realizado com férmula infantil, também
mostraram que o método de extracao de lipidios
influenciou de maneira significativa na quantificagao
final dos lipidios totais e dcidos graxos poli-insaturados
naquele produto.

Lobanco e colaboradores (2009)? avaliando 153
alimentos industrializados, comercializados no municipio
de Sao Paulo (SP) entre os anos de 2001 e 2005, observaram
grande porcentagem de inconformidades relativa ao
contetdo de gordura saturada obtido em laboratério
e o declarado pelo fabricante na rotulagem. Os autores
apontam como um dos fatores que, provavelmente,
contribuiram para tal discrepancia os diferentes métodos
empregados pelos laboratérios.

Com relagdo aos métodos analiticos, trés etapas
sdo criticas: extra¢ao e quantificacdo dos lipidios,
preparacao de ésteres metilicos de dcidos graxos a partir
dos lipidios extraidos e quantificacdo dos AG.

= Extragao e quantificagao dos lipidios totais

A extragao de lipidios é uma etapa importante no
estudo nutricional dos alimentos e, especialmente,
na determina¢do da composicdo de dcidos graxos. A
prepara¢do da amostra para esta determinacgdo deve
ser cuidadosa sendo que em alguns procedimentos e
matrizes pode ocorrer a co-extra¢ao dos ndo lipidios,
oxidagdo indesejada, perda dos compostos mais volateis
e dificuldade de extragao dos lipidios ligados a outras
moléculas, influenciando na qualidade final do dleo, e no
perfil de acidos graxos?*+%>%.

A quantifica¢ao dos lipidios dos alimentos é
realizada, tradicionalmente, por extragao com solventes
organicos e determinag¢ao gravimétrica. A habilidade de
recuperar os varios componentes dos lipidios varia com
o solvente de extracdo. A ampla faixa de polaridade dos
lipidios, os diferentes tipos de ligacoes e energias fazem
com que a escolha do solvente seja uma tarefa dificil. Os
solventes mais utilizados sao: éter etilico, éter de petréleo
e cloroférmio-metanol. Todos estes solventes extraem
triacilglicerdis. O éter etilico e o de petréleo extraem
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mono, di e triacilglicerdis, esterdis e dcidos graxos.
Solventes mais polares, como a mistura de cloroférmio
e metanol, também extraem lipidios polares como
fosfolipidios, esterdis, terpenos, ceras, hidrocarbonetos e
outros componentes nao lipidicos”*?%,

Os métodos que empregam a mistura cloroférmio
metanol, como por exemplo, o de Bligh e Dyer (1959)*! e
de Folch, Lees, Stanley (1957), sao reconhecidos como os
mais adequados para a extra¢ao de todos os componentes
dos lipidios, sendo que o extrato obtido pode ser
empregado para a caracterizagao das fragdes”***. Nestes
métodos, as proporc¢des entre os solventes de extragao,
massa da amostra e solventes, o modo de preparagdo da
amostra, o tempo de agitacdo, o teor de gordura, d4gua e o
tipo de produtos, sao criticos, influenciando a eficiéncia
de extra¢ao®-*?’.

Para facilitar a extragdo dos lipidios ligados a
outros componentes dos alimentos, as matrizes alimentares
sdo frequentemente tratadas. Estes tratamentos incluem
hidrdlises 4cida, basica, mista ou enzimadtica, secagens,
pré-lavagens, entre outros”*%,

Os métodos que envolvem hidrélise acida
tendem a decompor os fosfolipidios e, possivelmente, os
triacilgliceréis, dependendo da concentra¢ao do acido
utilizado. A hidrdlise dcida, seguida da extracao com éter
de petroleo, extrai os lipidios neutros e também pode
extrair outros constituintes que nao compdem a gordura,
tais como: glicerol, carboidratos de baixo peso molecular
e seus produtos de polimeriza¢ao, aminodacidos e sais de
ureia. Os resultados obtidos por este método normalmente
superestimam o valor da gordura total, comprometendo,
também, a avaliagdo da composi¢ao de dcidos graxos dos
alimentos®~*.

Apesar de existirem métodos analiticos de extragao
de lipidios recomendados para certas classes de alimentos,
estes estdao em constante avaliacao devido a grande
variedade de produtos langados no mercado, elaborados com
novas tecnologias (por exemplo, o micro-encapsulamento de
nutrientes), e contendo variados aditivos, o que certamente
interfere na extragao dos lipidios.

Nos Estados Unidos, a partir do estabelecimento,
em 1990, da lei sobre educagao nutricional e rotulagem dos
alimentos®, uma forca tarefa organizada pela “Association
of Official Analytical Chemists”, AOAC, reconheceu
alguns métodos que deveriam ser aplicados para analise
de gordura em diferentes matrizes alimentares para
fins de rotulagem nutricional, mas considerou que tais
métodos deveriam ser aperfeicoados®. Foi adotada

uma defini¢ao quimica para gordura, para fins de
rotulagem nutricional, a qual limita o que é quantificado,
evitando, assim, o emprego de diferentes metodologias
que fornegam resultados muito discrepantes®. Foram
desenvolvidos métodos hidroliticos de extra¢ao de
lipidios e 4cidos graxos do alimento e de determinagao
da gordura total, por cdlculo matematico, a partir dos AG
obtidos por CG/DIC. O método AOAC 996.01(1996) foi
avaliado e adotado como oficial para a determinagdo de
gordura e dcidos graxos para produtos a base de cereais
contendo de 0,5 a 13% de GT7*%. O método AOAC 996.06,
semelhante ao anterior, foi desenvolvido para a extragdo e
determinac¢do da gordura total dos alimentos em geral, a
partir da andlise de dcidos graxos por CG/DIC”*.

Algumas técnicas mais modernas de extragao de
gordura tém sido propostas para reduzir significativamente
o tempo e o consumo de solvente e fornecer resultados
equivalentes. Entre estas técnicas, destacam-se a extragdo
acelerada com solvente (EAS), a extra¢do com fluido
supercritico (EFSC), a extragdo dindmica por ultra-som e
com auxilio de microondas®*!. Entretanto, a desvantagem
destes métodos é a necessidade de otimizar as varidveis
que influenciam na extra¢do para cada tipo de produto,
uma vez que os teores de gordura e de d4gua dos alimentos
afetam a eficiéncia de extragao®*.

Nas analises de rotina de muitos laboratérios
brasileiros dois tipos de extracao de gordura sao empre-
gados, visando gerar dados para a informacao da rotu-
lagem nutricional. Uma delas objetiva a determinacao da
GT do alimento e a outra a de AG. Para determinagao da
composi¢ao dos AG emprega-se extracao a frio como no
método de Bligh e Dyer, utilizando a mistura de solventes
de extrac¢do cloroférmio/metanol, ou éter etilico visando
nao alterar a gordura original do alimento e, portanto,
os AG?3!, Este procedimento de trabalho, entretanto,
implica em maior tempo de andlise e exposi¢cao do
analista, custos com solventes, materiais, energia, entre
outros.

A Tabela 1 apresenta um resumo sobre os
principais métodos convencionais de extragao de lipidios,
campo de aplicag¢do, vantagens e limitagdes.

Preparacao de ésteres metilicos de acidos graxos

A andlise por cromatografia em fase gasosa dos dcidos
graxos, livres ou ligados aos diferentes componentes
lipidicos dos alimentos, requer sua prévia transformagao
em derivados mais voldteis e, normalmente, sio preparados
ésteres metilicos de acidos graxos (EMAG).
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Asreacoes de derivacdo sdo geralmente catalisadas
por dcidos (Ex: trifluoreto de Boro (BF,)), ou bases,
e envolvem os processos de hidrélise e esterificagao
(normalmente metilagao) ou transesterificagao. Os ésteres
metilicos se formam a partir de: 1) acidos graxos livres
em meio dcido ou com diazometano (esterificagao);
2) 4cidos graxos ligados a lipidios por ligagdes ésteres,
(triacilgliceréis, fosfolipidios) em meio dcido ou basico e,
3) dcidos graxos ligados a grupamento N-acila em lipidios
complexos em meio dcido*.

Sdo descritos muitos procedimentos e cada
método possui vantagens e limita¢oes, dependendo
das caracteristicas da gordura a ser analisada, como
apresentado na Tabela 2.

Com o intuito de abreviar o tempo de reacio,
pode ser feita uma transesterificagao direta na presenca de
catalisadores basicos (NaOH, KOH, metdxido de sddio) ou
acidos (HCI, H,SO,, BF3). Entretanto, a reagdo nao ocorre
para dcidos graxos livres e, no caso da catdlise basica,
pode nio esterificar 6leos e gorduras com alta acidez*>
#. Por outro lado, a transestrifica¢do alcalina ocorre em
condi¢des mais amenas de temperatura e tempo reduzido.
Este procedimento tem sido aplicado na preparagao de
EMAG de gordura de leite, produto com quantidade
considerdvel de dcidos graxos saturados volateis e de
baixo peso molecular*’; de EMAG ciclopropenidicos
que sao grupamentos altamente labeis*!, em 6leos
vegetais refinados**** e também na anélise de produtos
alimenticios diversos, mostrando resultados comparaveis
a procedimentos com catdlise mista*.

Nas reacdes com catdlise dcida pode ocorrer
isomerizacao de dcidos graxos insaturados, principalmente
os conjugados, quebra de grupamentos reativos como
os grupos ciclopropenidicos, além dos processos em
meio dcido necessitarem de aquecimento, o que pode
comprometer os acidos graxos de baixo peso molecular
presentes, por exemplo, na gordura do leite*’.

Os métodos mais eficientes de preparacdo dos
EMAG empregam os dois tratamentos, dcido e basico,
como o procedimento de Hartman e Lago®’, amplamente
utilizado nos laboratérios brasileiros.

Na literatura, sdo descritos procedimentos de
transesterificagao direta (in situ) sem extracao prévia
de gordura, para pequenas quantidades de amostras de
6leos vegetais, gorduras dos alimentos, tecidos ou fluidos
biolégicos* =152, Os procedimentos consistem da mistura
da amostra com os reagentes de esterificacao, aqueles ja
utilizados para a reagao nos lipidios previamente extraidos,

tais como: cloreto metandlico de hidrogénio; metéxido
de s6dio metandlico, hidréxido de sddio metandlico e
solugao de BF %12 O método AOCS Ce 1k-07, utiliza
hidroélise alcalina e metilagao com BF, metandlico e aplica-
se a matrizes contendo dleos vegetais (alimentos, bebidas,
tecidos e 6leos), mas nao se aplica a produtos ldcteos e
gorduras de animais ruminantes®. Nestes procedimentos
diretos hd economia de tempo de andlise e solventes, pois
ocorre a sintese de ésteres de dcidos graxos por extragao
e deriva¢ao simultaneas. A diminui¢ao na manipulagdo
da amostra contribui para diminuir o erro experimental.
Por outro lado, o teor de dgua dos alimentos, a tomada de
amostra, a escolha dos reagentes (catalisador) e as condigoes
da andlise, como por exemplo a temperatura, sdo fatores
decisivos na eficiéncia das reagoes diretas*"".

= Determinacao de AG em produtos alimenticios

A evolugao da técnica de cromatografia em fase gasosa
estd diretamente associada com a andlise de dcidos graxos.
James e Martin (1952) foram os primeiros a separar uma
série de dcidos graxos voldteis em um cromatdgrafo a gés
com coluna empacotada.

A partir dos anos 70, os teores de dcidos graxos dos
alimentos passaram a ser determinados por cromatografia
em fase gasosa com detector de ionizagao de chama.
A base para a separacio dos componentes na CG ¢ a
particdo da amostra no estado de vapor entre duas fases,
uma fase estaciondria (FE) (s6lida ou liquida) e uma fase
gasosa moével. Na separagdo de ésteres metilicos de acidos
graxos (EMAG) as FE mais adequadas sao de polimeros
polares como poliésteres (Carbowax 20M) e cianosiliconas
(SP 2340, SP 2560). Apds a separac¢ao, na coluna croma-
togréfica, os componentes sao direcionados ao sistema
de detec¢ao. Na andlise de EMAG, normalmente, é
empregado um detector de ionizagao de chama®.

Os teores dos EMAG eram inicialmente expressos
em porcentagens de drea ou massa no total de ésteres
metilicos. Esta ¢ uma maneira simplificada de apresentar
a concentracdo dos componentes sem a empregar calculos
mais complexos ou padroes de alta pureza

Entretanto, a necessidade de expressar o teor
dos acidos graxos em gramas por cem gramas do
alimento, principalmente nos estudos nutricionais,
levou a publicagdo, na década de 70, de vérios trabalhos
pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(U.S.D.A) sobre os dados analiticos de lipidios e dcidos
graxos de diversas classes de alimentos. Os dados foram
levantados, para diferentes produtos, isto é, licteos,
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ovos e derivados, sementes oleaginosas, sopas, 6leos e
gorduras, carne suina e derivados, carne bovina, cereais,
entre outros®>”. Foram calculados fatores apropriados
que ponderam a contribui¢do das diferentes fracoes dos
lipidios (ex: triacilglicerdis, fosfolipidios) no fornecimento
dos acidos graxos nos alimentos. Desta forma foi calculado
um fator de conversio médio aplicavel ao total de
lipidios®’. Para expressar o conteido de AG em gramas
por cem gramas do alimento a porcentagens de drea ou
massa no total de ésteres metilicos, obtido na anélise por
CG, deve ser multiplicada pelo teor de lipidios do alimento
e pelo fator de conversio médio teérico. Na Tabela 3
encontram-se os fatores tedricos para diferentes classes
de alimentos®">¢.

Tabela 3. Fatores de conversdo tedricos de gordura
para acidos graxos em diferentes alimentos®.

Fator
Alimento g de acidos graxos/ g
de lipidios

Oleos_, gorduras e sementes 0,956
oleaginosas

Produtos lacteos 0,945
Ovos 0,830
Frutas e vegetais 0,800
Carqes gordas bovina, suina 0,953
e ovina

Carne magra bovina e ovina 0,916
Carne magra suina 0,910
Carne de frango 0,945
Carne gorda de peixe 0,900
Carne magra de peixe 0,700

Dependendo do alimento, os lipidios terdo
diferentes quantidades de triacilglicerdis, fosfolipidios e
outros componentes que fornecerdo teores variados de
acidos graxos®. ‘Os lipidios de d6leos, gorduras e sementes
oleaginosas sdo constituidos essencialmente de TAG,
0s quais contém cerca de 0,956g de acidos graxos por
grama de gordura. Por outro lado, os lipidios de diversos
alimentos, como os ovos e os produtos cirneos, contém
quantidades considerédveis das outras fragdes lipidicas. Na

gordura do ovo encontramos, por exemplo, cerca de 65%
TAG e 29% de fosfolipidios (FL), sendo que um grama
de FL contém, em média, 0,720 g de AG. Sendo assim,
um grama dos lipidios do ovo terd cerca de 0,62 g de AG,
provindos dos TAG e cerca de 0,21g dos FL*®. Na elaboragao
de tabelas de composicdo de alimentos de vérios paises sao
empregados aqueles fatores de conversao tedricos.

A demanda de informagdes mais precisas sobre
o contetido dos acidos graxos nos alimentos, aliada a
uma maior disponibilidade de padrdes e a evolugao
nas tecnologias das colunas e equipamentos de CG,
tem proporcionado um maior rigor quantitativo dos
métodos oficiais. Nestes, os EMAG sdo analisados por
CG/DIC empregando colunas capilares, com fases
estaciondrias polares, e quantificados com padrao interno
(PI). Dependendo das condi¢des operacionais, das fases
estaciondrias e do comprimento da coluna cromatografica,
é possivel obter a separacao dos isomeros geométricos e
de posicao dos dcidos graxos > €061,

O padriao interno é normalmente um EMAG
(13:0,11:0,23:0) ou um TAG (13:0; 17:0, 19:0, 21:0, 23:0)
com numero impar de carbonos, uma vez que muitos
destes nao sao encontrados na gordura dos alimentos. O
calculo da composi¢ao dos analitos de interesse é feito com
relacdo a drea e massa daqueles padrdes. Sio empregados
fatores de correcdo de resposta do detector de ionizagdo
de chama (DIC), experimentais ou tedricos”H>13%6061,

Dependendo do tipo de cdlculo adotado para
a quantificagdo dos AG por CG/DIC podem-se gerar
variagoes significativas dos resultados expressos em
gramas por cem gramas do alimento”*”’. Realizar o cdlculo
por normaliza¢ao de drea empregando os fatores tedricos,
como descrito acima, é uma maneira simplificada de
apresentar a concentra¢ao dos componentes. Entretanto,
os métodos quantitativos por normaliza¢ao de drea tém
a desvantagem da propagacao do erro, pois os resultados
de todos os componentes estdo correlacionados, e os
teores sao normalmente superestimados. Contudo, este
¢ ainda um procedimento amplamente empregado nos
laboratérios brasileiros®*.

O método mais acurado emprega PI e os fatores
de corre¢do de resposta do DIC sdo calculados, a fim
de corrigir a nio linearidade da resposta com a massa
dos EMAG, principalmente, para aqueles de baixo peso
molecular (menor que 12 dtomos de carbono). Os fatores
teéricos sao calculados por uma férmula, considerando a
resposta proporcional a porcentagem relativa de carbonos
ativos nas diversas moléculas. A utilizacdo deste fator nos
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célculos requer uma prévia otimizacao das condi¢oes do
cromatografo. Por outro lado, o fator de correcao empirico
ou experimental (FCE), considera tanto os desvios
quimicos como os instrumentais. Este é calculado a partir
da analise de padrdes de EMAG*"*%.0 emprego de
um outro fator de corre¢do nos célculos depende da
recomendac¢do do método oficial*"®!, e pode também
gerar discrepancias nos resultados®**.

= Determinacao de 4cidos graxos trans (AGT)

As metodologias descritas na literatura para a analise dos
acidos graxos trans incluem: andlise por espectroscopia
no infravermelho com leitura em 966 cm’', onde ocorre
absor¢do das insaturacdes que possuem hidrogénios
na configurac¢do trans. Por esta metodologia oficial
sao determinados os dcidos graxos trans totais, isto é,
ligacdes duplas isoladas, entretanto sem diferenciar
os isdmeros, sendo apropriada para andlise de 6leos e
gorduras contendo mais de 5% de dcidos graxos trans®-®.
O método envolve a preparagdo de EMAG e a varredura
da amostra na regidao de 900 a 1050 cm™'. A quantifica¢ao
para teores de AGT inferiores a 5% ¢é prejudicada em
gorduras que contenham, por exemplo, ligagoes duplas
trans de sistemas conjugadas e outros interferentes que
alterem a regiao de absor¢do dos AGT. Avancos na técnica
de infravermelho utilizando células, para atenua¢ao da
reflexdo total, associada ao processamento matematico dos
espectros por transformada de Fourier tem tornado possivel
a determinac¢do dos AGT de forma mais rapida e/ou mais
acurada®®®. A ressonancia magnética nuclear (RMN)
também ¢ utilizada para determinar dcidos graxos trans
em gordura vegetal parcialmente hidrogenada (GVPH).
Entretanto, trata-se de uma técnica cara e aplicada para
niveis superiores a 3% de AGT®".

As legislagdes atuais sobre rotulagem nutri-
cional nao exigem a diferencia¢do dos isomeros
trans. Entretanto, devido as evidéncias cientificas que
alguns isomeros trans podem ser nutricionalmente ou
fisiologicamente benéficos a satide, tais como o isomero
conjugado 18:2 (9¢,11¢) e seu precursor, o acido trans
vacénico 18:1(11t), 0 emprego de técnicas que permitam
a separacao dos vdrios componentes torna-se o mais
apropriado®.

s Determinagiao de AG cis/trans por CG em colunas
capilares

O método indicado para as andlises de rotina de dcidos

graxos, inclusive trans, devido a sensibilidade, ao custo e
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por possibilitar a determinacdo de toda a composi¢ao de
acidos graxos em uma tnica corrida, emprega a técnica de
cromatografia em fase gasosa com detector de ioniza¢ao
de chama (CG/DIC). Para a separa¢ao dos isomeros sao
utilizadas colunas capilares de silica fundida longas (100
m) com fases estaciondrias de alta polaridade (ciano propil
siloxano), com os nomes comerciais: SP 2560, CPSil 88,
SP 2380, BPX 70, CP 7420°"%!, Entretanto, mesmo com a
otimizacao dos pardmetros cromatograficos nao é possivel
aresolucao de todos os isdmeros geométricos e de posicao
presentes numa amostra de GVPH ou gordura de animais
ruminantes. Existem diferencas no desempenho da
separa¢do de componentes criticos, empregando colunas
comerciais de 100 m de fabricantes diferentes ou mesmo
entre as colunas de mesmo fabricante, mas de diferentes
lotes. Fatores como gas de arraste e quantidade de amostra
injetada na coluna influenciam também no desempenho
da separagao®. A separa¢dao dos isOmeros geométricos
e de posi¢do presentes numa amostra de GVPH ou
gordura de animais ruminantes pode ser otimizada em
analise prévia por cromatografia em camada delgada ou
cromatografia liquida de alta eficiéncia com ion prata para
fracionar os diversos isdbmeros. Os fons de prata formam
complexos com os dcidos graxos insaturados possibilitando
o fracionamento. O ponto desfavordvel desta associagdo
de técnicas é o tempo elevado de andlise, ndo sendo
apropriado nos procedimentos rotineiros*¢>,

m Isomeros do acido octadecendico (18:1)

Os isdmeros do dcido octadecendico sdao os mais
abundantes e em maior nimero nas GVPH e de animais
ruminantes. A adequada separagdo destes componentes é
um ponto importante na defini¢do da melhor metodologia
de quantifica¢ao do total de acidos graxos trans.

As colunas cromatograficas comerciais citadas
anteriormente fornecem uma boa resolucdo (a partir da
linha de base) para a maioria dos isdbmeros cis e trans do
acido octadecendico presentes nas gorduras. Os isbmeros
trans encontrados naquelas gorduras sdo: 18:1(4t) a
18:1(16t) e o principal cis é 0 18:1(9¢), além de quantidades
menores de 18:1(11c) a 18:1(16¢). Considerando uma
determinada posi¢ao da dupla ligagao, os isomeros trans
sempre eluem antes do correspondente isdmero cis
majoritdrio, nas colunas acima citadas*»*7°.

A extensdo das sobreposi¢cdes dos isdmeros de-
pende da fase estaciondria, da concentragdo dos diferentes
componentes da amostra, do comprimento, tipo, marca e
até o lote da coluna capilar, além das temperaturas de ope-
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ra¢do do cromatégrafo a gas®. As colunas de 100 m sdo
as mais eficientes, sendo que a sobreposicao dos isdmeros
pode ser minimizada. A otimiza¢do da temperatura de
operagédo é fundamental para evitar co-elui¢oes. Tem
sido demonstrado que numa coluna SP 2560 aquecida
a 180°C (isotérmica) obtém-se a melhor condicao para
determinacio de dcidos graxos frans totais para fins de
rotulagem nutricional em 6leos vegetais e produtos que
contenham gorduras parcialmente hidrogenadas®.

» Isomeros dos 4dcidos octadecadiendico (18:2) e
octadecatrienédico (18:3)

Os isomeros dos acidos octadecadiendico (18:2) e
octadecatriendico (18:3) estdo sempre presentes tanto
nas GVPH como nas gorduras de animais ruminantes e
nos dleos vegetais poli-insaturados refinados, porém em
baixas concentragdes. Para uma determina¢ao mais exata
dos isdmeros trans nos alimentos é necessaria a inclusao
destes componentes. Os principais isdbmeros do dcido 18:2,
presentes na GVPH, sdo: 9t,131; 9¢,12t; 91,12¢, podendo
chegar a 6% na gordura submetida & hidrogenacao
moderada‘’>77!.

Os principais isdbmeros do dcido octadecatriendico
(18:3) estao presentes em menores quantidades nas
gorduras. Os mais comuns sao: 9t,12¢,15t; 9¢,12¢,15t;
9t,12t,15¢; 9t,12¢,15¢ e 9¢,12¢,15¢ (4cido alfa-linolénico),
sendo esta a ordem de eluicdo numa coluna com FE
de cianopropil siloxano. Em algumas programagdes,
dependendo da temperatura da coluna de 100 m, da
dilui¢ao da amostra e da quantidade dos componentes no
6leo ou gordura, o dcido eicosaendico 20:1(11c), presente
em pequenas quantidades em 6leos vegetais, pode eluir
antes ou depois do dcido alfa linolenico (18:3 (9¢,12¢,15¢))
ou mesmo coeluirem. A andlise isotérmica a 180°C, em
coluna SP 2560 ou equivalente, é a que tem apresentado
a melhor separacéo para aquele par critico de acidos
graxos45,6l,68,69.

Os principais isdbmeros cis/trans formados, no caso
dos 6leos vegetais refinados poli-insaturados, sao 18:2 e
18:3, principalmente quando se empregam temperaturas
de desodorizagao altas (230-250°C)™. Os niveis destes
acidos variam normalmente entre 0-2% e os teores obtidos
sao muitas vezes utilizados na avaliagao do processamento
ou como critério de rejeicdo de produto nas transacdes
comerciais. A andlise nesta faixa de concentrag¢do requer
a otimizag¢do dos pardmetros analiticos tais como: tipo e
temperatura da coluna, quantidade de amostra injetada,
parametros de processamento dos picos como minima

area, visando detectar picos com cerca de 0,01% (% p/p
de ésteres metilicos)”"72.

= Acidos graxos da gordura de animais ruminantes
A gordura de animais ruminantes contém AGT, porém com
caracteristicas diferentes da GVPH. Quando comparado a
GVPH, o namero de isdbmeros é inferior e as sobreposicoes
ocorrem em menor extensao (principalmente do 18:1).
Dentre as gorduras de animais ruminantes, a dos produtos
lacteos sao as mais complexas. Podem conter centenas
de 4cidos graxos, isto é, saturados de 4 a 24 dtomos de
carbono, monoinsaturados, poli-insaturados, ramificados
e diversos isdbmeros frans, principalmente do 18:1 além dos
isbmeros conjugados do dcido linoleico (CLA). Face as
evidéncias benéficas a satide destes tiltimos componentes
e a variedade de matrizes alimentares disponiveis, tem
sido necessario o desenvolvimento de métodos adequados
a quantificagao dos diversos dcidos graxos na mesma
corrida. Kramer, Blackadar, Zhou’?, realizaram um estudo
bastante minucioso, comparando o desempenho de
duas colunas cromatograficas, uma de alta polaridade (FE
cianopropil siloxano) e longa (CP Sil 88, 100 m) e outra
mais curta com polaridade inferior (Supelcowax 10 de 60 m,
FE polietilenoglicol) para separagao de dcidos de baixo peso
molecular, isdbmeros cis/trans, inclusive CLA, em gordura
de leite de vaca. Neste estudo ficou bastante evidente que
colunas longas (100 m), e de alta polaridade, como CP Sil
88 ou SP 2560, sdao as mais eficientes para a separagao de
uma ampla gama de dcidos graxos que estdao presentes na
gordura do leite, inclusive os isdbmeros cis/trans.

Destaillats et al”* compararam diferentes técnicas
para a determinacao de AGT, especialmente o total
dos isdmeros trans 18:1 e o trans vacénico (18:1 11t), em
gordura de animais ruminantes. Aqueles pesquisadores,
por intermédio da otimizag¢ao da andlise direta por CG/
DIC, em coluna de 100 m, CP Sil 88, obtiveram resultados
similares as outras técnicas que empregam fracionamento
prévio dos isomeros tais como CCD e CLAE com ions de
prata e posterior andlise por CG/DIC .

Golay et al*’, validaram uma metodologia para
a determinagdo de acidos graxos em produtos lacteos,
inclusive trans, na qual nao é necessaria a extragao prévia
da gordura e a transesterificacao dos lipidios é feita
diretamente. As condi¢des da andlise cromatografica
também foram otimizadas, para evitar o fracionamento
previamente dos isomeros cis/trans por CCD.

Em 2007 a AOCS publicou uma metodologia
oficial (AOCS Ce 1j-07) para a determinagdo de acidos

177



Aued-Pimentel S, Zenebon O. Lipidios totais e &cidos graxos na informagao nutricional do rétulo dos alimentos embalados: aspectos sobre
legislacdo e quantificacdo. Rev Inst Adolfo Lutz, Sdo Paulo, 68(2):167-81, 2009.

graxos, inclusive trans em gorduras ldcteas e de animais
ruminantes®, levando em conta as condigoes analiticas
estabelecidas nos trabalhos de Kramer, Blackadar, Zhou”?
e Golay et al*.

Considerando que uma tnica técnica croma-
tografica nao é capaz de resolver todos os EMAG da
gordura lactea, alternativas mais modernas como as
técnicas de cromatografia multidimensional tém sido
propostas para melhorar esta separacao. Neste tipo de
técnica sao empregadas combina¢des de colunas com
fases estaciondrias de diferentes polaridades e tamanhos
e sdo moduladas as concentra¢des dos analitos a serem
analisados, sendo apropriada para amostras com analitos
em concentra¢des bem diversas™.

» Determinacao de GT e AG cis/trans visando a informagao
nutricional na rotulagem dos alimentos

Uma vez que as legislagoes sobre rotulagem nutricional nao
especificam a metodologia analitica para a determinagado
de acidos graxos trans, varios grupos de pesquisa tém
se empenhado em estabelecer procedimentos rapidos e
confidveis, aplicdveis a um grande niimero de amostras,
isto é, 6leos refinados, produtos lacteos e produtos
alimenticios que contenham gordura hidrogenada. Este
é um grande desafio analitico, uma vez que a natureza e
nivel de concentra¢ao dos isomeros presentes sao bastante
variados.

A aplicabilidade dos métodos AOAC 996.01
e 996.06, para determinag¢do de GT e AG, visando
a informacao na rotulagem nutricional tem sido
comprovada para diversas matrizes de alimentos com
variadas quantidades de gordura?7¢%.

Um grupo de pesquisadores do FDA (Food and
Drug Administration), dos Estados Unidos, da Divisao de
Rotulagem Nutricional, modificou o0 método oficial AOAC
996.01 originalmente desenvolvido para andlise de dcidos
graxos em produtos derivados de cereais. O método foi
empregado na quantifica¢ao dos AG, incluindo os trans,
em materiais certificados (formulas infantis)’®” e em uma
grande variedade de produtos®.

De Vries et al.* propuseram alteragdes no método
AOAC 996.06, as quais prevéem a utilizagao de colunas
cromatograficas mais longas (SP 2560, 100 m), e de um
nimero maior de padroes cromatogrificos de EMAG
para a separagdo e identificagdo dos componentes, além
da utilizagdo da técnica de cromatografia gasosa com
detector de massas (CG/DM) para confirmar a identidade
de 4cidos graxos. Neste trabalho sugeriu-se a introdugao
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de tabelas com valores de retencdo relativa dos AG e
recomenda-se que a coluna empregada seja capaz de
resolver os picos adjacentes 20:1/18:3 e 22:1/20:3/20:4, com
valores de resolu¢do minima de 1,0. Estas recomendagdes
foram introduzidas no método AOAC 996.06 na revisao
publicada em 2001. Rozena et al. (2008) propuseram novas
modifica¢des no método visando principalmente otimizar
a separacao dos AGT*.

Virios métodos oficiais da American Oil Chemists
Society foram publicados considerando o célculo da
gordura total a partir dos dcidos graxos obtidos por CG/
DIC, com fins para a informacao nutricional. O método
AOCS Celh-05 (2005) foi desenvolvido por um grupo
de especialistas de industrias e laboratdrios do Estados
Unidos com o apoio do Food and Drug Administration
(FDA) e do Ministério da Saude do Canadé. Estd no
campo de aplicacdao a determinacao de dcidos graxos
cis/trans em amostras de GVPH e em 6leos vegetais
refinados, ndo sendo indicado para a determinacio
daqueles dcidos graxos em outras gorduras como a de
animais ruminantes. O método AOCS Ce 1j-07 (2007) é
aplicado a andlise de gorduras lacteas e de outros animais
ruminantes.

Tendo em vista a globalizacao dos mercados,
os paises que adotam a declara¢do obrigatéria de GT
e AG nos rétulos dos produtos embalados, como o
Brasil, devem buscar a padroniza¢do dos métodos
analiticos. Adicionalmente, é fundamental aprofundar os
conhecimentos sobre os métodos oficias recomendados
pela AOAC e AOCS para a informagao nutricional,
uma vez que a Comissdo do Codex Alimentarius tem
proposto o endosso de métodos como o AOAC 996.06
para a determinac¢ao de GT e dos dcidos graxos saturados
nos alimentos e 0 AOCS Ce 1h-05 para a quantificacao
de édcidos graxos poli-insaturados e trans®’, no caso de
disputas comerciais entre paises.

CONCLUSAO

Os aspectos abordados nesta revisao evidenciam a grande
influéncia que o conjunto de varidveis escolhidas nos
procedimentos de andlise e quantificagcao de lipidios
totais e dcidos graxos exercem nos valores obtidos,
culminando em distor¢des sérias apresentadas nos rotulos
dos produtos alimenticios disponiveis no mercado. Tais
evidéncias reforcam a necessidade de padronizagao das
metodologias analiticas nos laboratérios brasileiros, o
que é primordial para uma informac¢ao mais uniforme e
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exata ao consumidor, garantido o seu direito de escolha
de alimentos saudéveis, além de favorecer a insercao dos
produtos brasileiros no mercado internacional.
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