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Il Resumo

A oxidacao lipidica tem sido extensivamente estudada devido as alteragdes
provocadas nos alimentos, as quais tém implicacdes indesejadas na saude
humana. Dentre as alterac6es ocorridas, destacam-se a perda dos acidos graxos
essenciais, a formacao de acidos graxos trans e a formacédo de compostos
volateis responsaveis pelas altera¢des sensoriais dos produtos alimenticios e de
outros compostos ndo volateis, que podem ser potencialmente toxicos. No caso
de férmulas infantis, 0 aumento do conteudo de &cidos graxos poli-insaturados
de cadeia longa, a fortificacdo mineral, os tratamentos tecnoldgicos e o periodo
de estocagem podem acelerar o processo de oxidagéo lipidica. O objetivo deste
estudo foi avaliar a estabilidade de acidos graxos poli-insaturados — linoleico,
o-linolénico, araquidénico e docosahexaenoico —em 14 férmulas infantis comerciais
por oito meses. Adicionalmente, avaliou-se a formac&o dos acidos graxos trans
no periodo de estudo. A determinac&o dos lipidios totais das amostras seguiu o
método de Rose Gottlieb e a quantificagdo dos acidos graxos foi realizada por
cromatografia gasosa com detector de ionizagdo de chama, utilizando-se o éster
metilico do &cido tricosaenoico (23:0) como padréo interno. A maioria das amostras
ndo apresentou degradacédo dos acidos graxos no periodo de um més, mas ao final
do estudo (oito meses), 11 das 14 amostras apresentaram diminuic&o do contetdo
dos &cidos graxos poli-insaturados. Observou-se 0 aumento dos &cidos graxos
frans com o armazenamento, para algumas amostras. Os resultados indicam a
necessidade de maior atencdo na utilizacao das férmulas infantis quando préximo
0 prazo de validade, pois 0s acidos graxos poli-insaturados sdo degradados € 0
valor nutricional do produto poderéa ser modificado.

Palavras-chave: Acido graxo poli-insaturado; Oxidacéo lipidica;
Estabilidade oxidativa;, Férmula infantil.

Bl Summary

Lipid oxidation has been extensively studied because it can promote
changes in food which have undesirable implications on human health. The main
changes are a loss of essential fatty acids, formation of trans fatty acids, formation
of volatile compounds responsible for sensory alterations and the formation of
other non-volatile products which may be potentially toxic. In infant formulas, the
increasing content of long-chain polyunsaturated fatty acids, mineral fortification,
technological treatments and the storage period can all accelerate lipid oxidation.
The aim of this study was to evaluate the stability of the polyunsaturated fatty
acids, i.e. linoleic, a-linolenic, arachidonic and docosahexaenoic in 14 commercial
infant formulas for 8 months. In addition, the formation of trans fatty acids during
the period studied was evaluated. The total lipid contents of the samples were
determined using the Rose Gottlieb method, and the fatty acids were quantified
by gas chromatography with a flame ionization detector, using the tricosanoic acid
methyl ester (23:0) as the internal standard. Most of the samples showed no fatty
acid degradation within the first month, but by the end of the study (8 months)
11 of the 14 samples showed decreased polyunsaturated fatty acid contents. Some
samples showed increased trans fatty acid contents during storage. The results
indicated the need for greater attention with respect to the use of infant formula
near the expiration date, since the polyunsaturated fatty acids are degraded and
the nutritional value can be modified.

Key words: Polyunsaturated fatty acid; Lipid oxidation; Stability; Infant formula.
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Il 1 Introducao

Os acidos graxos essenciais (AGE) compdem uma
classe de moléculas que ndo podem ser geradas pelo
organismo, devido a caréncia de enzimas dessaturases
e hidrogenases. A auséncia de tais nutrientes na dieta
estéd associada a sindromes que podem levar a morte. O
acido essencial linoleico (LA, 18:2 ®-6) e o o-linolénico
(ALA, ®-3) sdo sintetizados exclusivamente pelo reino
vegetal (POMPEIA, 2002; VAZ et al., 2006). Estes acidos
graxos podem ser modificados pelos mamiferos, com
elongamento da cadeia, insercdo de insaturacdes e
descarboxilacdo de pares da cadeia, originando 0s
acidos graxos de cadeia longa (AGPI-CL), sendo o
acido eicosapentaenoico (EPA - 20:5, o-3) e o acido
docosahexaenoico (DHA - 22:6, o-3) produtos do
metabolismo do ALA e o &cido araquiddnico (ARA -
20:4, »-6), do metabolismo do LA (HIRAYAMA et al.,
2006). O ARA, o EPA e o DHA sé&o precursores da
sintese de eicosanoides. Os que sdo produzidos pelos
acidos graxos (AG) m-6 sdao mediadores bioquimicos
potentes envolvidos na inflamacédo, na infeccéo, na
les&o tecidual, na modulagcdo do sistema imune e na
agregacao plaquetéria. Por outro lado, os eicosanoides
formados a partir dos acidos graxos da série ®-3 atuam no
processo anti-inflamatério e ndo inibem o sistema imune
(HIRAYAMA et al., 2006; LUNN et al., 2006).

O lactente ndo tem a capacidade de sintetizar
os AGPI-CL através de seus precursores, devido a
imaturidade hepatica, tendo sua necessidade suprida
pelo leite materno (KOLETZKO et al., 2003; SILVA et al.,
2007).

ARA e DHA séo os principais componentes da
membrana fosfolipidica das células do sistema nervoso
central. Os AGPI-CL sado rapidamente absorvidos no
cérebro durante o seu periodo de desenvolvimento,
que compreende o ultimo trimestre de gravidez até
aproximadamente 2 anos de idade. Embora o maior
acumulo de AGPI-CL ocorra no periodo pré-natal,
durante o pos-natal 0 acumulo também € acentuado e
se da principalmente por meio da amamentacéo. Estes
AG atuam sobre o crescimento, a funcionalidade e a
integridade do cérebro. Portanto, uma suplementacéo
inadequada de micronutrientes essenciais nesse periodo
pode comprometer a funcéo cerebral durante toda a vida
(HIRAYAMA et al., 2006; CARVER, 2003; AUESTAD et al.,
2003).

A oxidacéao lipidica tem recebido uma atencao
especial, por suas implicacdes indesejadas na saude
humana e por sua contribuicao para o decréscimo do
valor nutricional dos alimentos. Este processo pode
ocorrer por diferentes rotas (fotoxidacao, termoxidagéo e
autoxidagao), sendo que todas geram componentes que
afetam a qualidade do produto (ROMEU-NADAL et al.,
2007). Como consequéncia, ocorrem mudancas no
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paladar e no odor dos produtos alimenticios, sendo a
oxidacéo lipidica a principal responsavel pela deterioracao
durante o processamento e a estocagem de alimentos
ricos em lipidios (VELASCO et al., 2008). A autoxidacéo
€ o principal mecanismo de oxidac&o dos acidos graxos
poli-insaturados, ocorrendo por um processo em cadeia,
que envolve a reac&o do oxigénio com 0s 4cidos graxos.
A iniciacdo compreende a formacg&o de radicais livres
em condicdes favorecidas por luz e calor. Na etapa de
propagacao, sdo formados peroxidos e hidroperdxidos.
Estes compostos instaveis sao rapidamente decompostos
na presenca de elementos tracos (minerais, como cobre,
ferro e magnésio), formando radicais, tais como alcoxila
e alquila; subsequentemente, forma-se uma grande
gama de produtos secundarios de oxidacao, incluindo
aldeidos, cetonas e compostos carboxilados (etapa de
terminacéo), os quais podem degradar os alimentos
(MADUKO et al., 2008).

Produtos derivados da oxidacao de 4cidos graxos
insaturados, como do acido linoleico (LA), sdo toxicos
para as células humanas, podendo causar sérios
problemas de saude (MANGLANO et al., 2005).

Durante a preparagé&o comercial da maioria
das formulas infantis, uma parte da gordura do leite
€ substituida por uma mistura de 6leos vegetais,
adicionados para propiciar uma composicéo de acidos
graxos, principalmente &cido linoleico e a-linolénico,
proxima a do leite materno. As matérias-primas
componentes das formulas infantis sdo misturadas,
pasteurizadas, homogeneizadas, concentradas e secas
ou esterilizadas pelos fabricantes para assegurar que
estes produtos tenham boa qualidade e longa vida de
prateleira, podendo os citados processos interferir no
conteudo de AGPI -CL, através de possiveis oxidagoes.
(CHAVEZ-SERVIN et al., 2009). Adicionalmente, a
formacao de acidos graxos trans pode ser um indicativo
de oxidacédo lipidica, pois as insaturagdes dos acidos
graxos durante os processos dependentes de tempo/
temperatura podem ser rearranjadas em diferentes
conformacées (RODRIGUEZ-ALCALA et al., 2007).
Tem sido demonstrado que os 6leos poli-insaturados,
matérias-primas das férmulas infantis, podem conter
quantidades consideraveis de acidos graxos trans, 0s
quais, quando consumidos em excesso, s&o prejudiciais
a salde (AUED-PIMENTEL et al., 2009).

Muitas férmulas infantis a base de leite sao
suplementadas com acidos graxos poli-insaturados,
tais como o acido araquidonico (20:4, w-6) (ARA) e
0 acido docosahexaenoico (22:6, w-3) (DHA). Teores
adequados destes acidos graxos sdo obtidos pela adi¢cdo
de alimentos fontes de lipidios insaturados, como o0s
Oleos de peixe e 0s 6leos obtidos de algas e fungos. Os
acidos graxos poli-insaturados de cadeia longa s&o mais
suscetiveis a oxidag&o do que o0 4cido linoleico (18:2, ®w-6)
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(LA). Porém, este é o principal acido graxo insaturado
nas férmulas infantis (RODRIGUEZ-ALCALA et al., 2007;
CHAVEZ-SERVIN et al., 2009). Durante o processamento,
sdo adicionados as férmulas infantis componentes como
acido ascorbico, tocoferois e sais de ferro, entre outros,
para agregar valor nutricional ou agir como antioxidante.
As férmulas infantis incluem, em sua composicéo,
minerais e vitaminas com efeitos anti e pré-oxidantes.
O enriguecimento simultaneo da formula infantil com
quantidades relativamente altas de &acido ascorbico e
ferro — combinac&do com efeitos pro-oxidantes — pode
aumentar a sua susceptibilidade a oxidacao lipidica, com
formacé&o de compostos ndo volateis que s&o prejudiciais
asaude. (MANGLANO et al., 2005; ROMEU-NADAL et al.,
2007).

Portanto, 0 aumento do conteudo de &cidos graxos
poli-insaturados de cadeia longa e a fortificacdo mineral
paralela, bem como os tratamentos tecnolégicos e o
periodo de estocagem, podem conduzir a modificacdo
oxidativa, com subsequente perda dos acidos graxos
essenciais, formacéo de acidos graxos trans, liberacdo de
compostos volateis responsaveis pela rancificacao e pela
formacé&o de compostos ndo volateis que s&o prejudiciais
a saude. (RODRIGUEZ-ALCALA et al., 2007). No caso
das férmulas infantis (FI), esta perda nutricional pode ser
critica, comprometendo o desenvolvimento infantil e, em
especial, o cerebral e o visual (SMITHERS et al., 2008;
TANAKA et al., 2009). Tendo em vista as implicacdes a
salde dos lactentes, pelo fornecimento inadequado dos
AGP na sua alimentacgéo, o objetivo deste trabalho foi avaliar
a estabilidade do &cido linoleico, do &cido a-linolénico,
do &cido araquidénico, do acido docosahexaenoico e
a formagéo de acidos graxos trans em férmulas infantis
comerciais, armazenadas por um periodo de oito meses.

I 2 Material e métodos
2.1 Material

2.1.1 Amostras

Foram analisadas 14 amostras de férmulas
infantis (Fls), sendo sete de férmulas infantis comerciais
recomendadas para lactentes de 0 a 6 meses (FI 1, FI 3,
FI 4, FI 6, FI 8 FI 11 e FI 13), cinco de férmulas infantis
de seguimento recomendadas para lactentes de 6 a
12meses (FI 2, FI 5, FI 7,Fl 12 e Fl 14) e duas de formulas
infantis para lactentes prematuros (FI 9 e FI 10). Todas as
formulas infantis analisadas eram a base de leite de vaca.
As amostras FI 1, FI1 2, FI 9, FI 10, FI 13 continham adi¢ao
de ARA e DHA e a amostra FI 14 continha apenas adicao
de DHA. As férmulas infantis foram obtidas do comércio
do Estado de S&o Paulo e fabricadas nos paises Brasil,
México, Holanda e Argentina. As FlIs, de acordo com
a rotulagem, apresentaram fontes diversas de lipidios,
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sendo, principalmente: leite desnatado, leite integral,
oleina de palma, 6leo de girassol, 6leo de soja, 6leo de
coco, 6leo de canola, 6leo de milho, 6leo de peixe, entre
outros. Estes componentes estavam declarados na lista
de ingredientes dos rétulos dos produtos.

2.1.2 Reagentes e padrbes

Os solventes e reagentes utilizados para as
etapas de extrac&do de gordura e preparacao dos ésteres
metilicos de acidos graxos foram de grau analitico: éter de
petréleo, éter etilico, etanol a 95%, hidréxido de amonio,
hidroxido de potéassio, sulfato de sddio e hidréxido de
sodio. Foram também utilizados os seguintes solventes
de grau cromatografico: n-hexano e metanol.

Para identificar os componentes, foram utilizados:
uma mistura com quantidades certificadas de 37 ésteres
metilicos de acidos graxos, variando de 4:0 a 24:0, marca
Supelco; uma mistura de ésteres metilicos de acidos
graxos dos isbmeros cis-trans do acido linoleico (18:2)
e acido o-linolénico (18:3), marca Sigma, e padrbes de
ésteres metilicos de acidos graxos individuais, marca
Sigma, sendo: elaidico (18:1 9t); vacénico (18:1 11c);
frans vacénico (18:1 11t); (18:1 7¢); (18:1 12¢); CLA
(18:2 9¢,11t e 18:2 10t,12¢); palmitoelaidico (16:1 9t),
palmitico (16:0); linolelaidico (18:2 9t,12t); EPA (20:5
5c,8c,11c,14c,17¢); araquidonico (20:4 5¢,8¢,11¢,14c¢),
e docosahexaenoico (22:6 4c¢,7c,10c,13c,16¢,19¢). Foi
utilizado, para quantificacdo dos acidos graxos poli-
insaturados e trans, o padrdo cromatogréfico de éster
metilico de &cido graxo 23:0, marca Sigma.

2.2 Métodos

2.2.1 Ensaio de estabilidade

Foi realizada a analise dos acidos graxos por
cromatografia gasosa, na abertura do produto, depois
de um més e, em seguida, de trés em trés meses,
completando assim oito meses. As férmulas infantis,
na abertura da sua embalagem, foram separadas
em por¢des e armazenadas em sacos plasticos, em
atmosfera inerte (nitrogénio) e acondicionadas em sua
embalagem original, em temperatura ambiente, sendo
que para cada nova rodada uma embalagem era utilizada.

2.2.2 Determinacéo dos lipidios e dcidos graxos

A extracdo e a quantificacado dos lipidios das
amostras de férmula infantil foram realizadas de acordo
com Rose Gottlieb (HORWITZ, 2005), método oficial para
este tipo de alimento, segundo o compéndio de métodos
da Association of Official Analytical Chemistry — AOAC
(HORWITZ, 2005). A derivatizacdo dos acidos graxos
em ésteres metilicos de acidos graxos foi realizada
segundo Hartman e Lago (1973), modificado por Maia e
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Amaya-Rodrigues (1993). Os ésteres metilicos foram
separados em coluna de silica fundida (SP 2560) de
100 m, instalada em cromatoégrafo gasoso com detector
de ionizacdo em chama (CG/DIC) da marca Shimadzu
e modelo 17A. Foram empregadas as seguintes condi¢des:
temperatura do injetor e detector: 250 °C; fluxo: 1,90 mL.
min’'; rampa de temperatura: 45 °C (1 min); 13 °C.min"" até
175 °C; 4 °C.min'até 215 °C por 35 min; gas de arraste:
hidrogénio; presséo na coluna: 175 kPa(KRAMER et al.,
2002). Os componentes separados foram identificados
pela coinjecédo de padrbes e por comparagcdes com 0s
tempos de retencao absolutos e relativos ao padrao
interno. A quantificagdo dos acidos graxos foi feita com
a adicao de padrao interno de éster metilico de acido
graxo 23:0 e fatores de correcao de resposta tedricos do
detector de ionizacdo em chama em relacdo ao préprio
padré&o interno, de acordo com metodologia proposta por
Kus et al. (2009). Na quantificagdo dos acidos graxos
trans, foi considerada a soma dos isbmeros: 16:1 9t;
18:1t; 18:2t e 18:3t.

2.2.3 Anédlise estatistica

Todas as amostras foram analisadas em triplicata
e o resultado foi apresentado como média + desvio
padréo. Utilizou-se a anélise de variancia (ANOVA) e
posterior teste de Tukey, ambos com nivel de significancia
de 95%, para comparacgao dos teores de acidos graxos
nas férmulas infantis comerciais, durante o periodo de
estudo. Foram calculados os coeficientes de correlacéo
lineares (COHEN, 1988) entre os teores de acidos graxos
poli-insaturados e acidos graxos trans, € 0 tempo de
armazenamento das amostras comerciais analisadas.

I 3 Resultados e discussao

A Tabela 1 apresenta os valores de lipidios para
as férmulas infantis analisadas.

Dentre as féormulas infantis (FI) analisadas,
nenhuma apresentou valores de lipidios de acordo com
0 preconizado pela legislac&o brasileira; porém, estavam
de acordo com a informacgéao nutricional fornecida
pelo fabricante (KUS et al., no prelo). Os lipidios sao a
principal fonte de energia para os lactentes e o conteudo
recomendado equivale a aproximadamente 40-54% do
total da energia para as FI de 0 a 6 meses e 30-59%
para as Fl de seguimento. Estes valores de lipidios
S0 necessarios para um adequado aporte energético
e para manter o equilibrio osmaético e metabdlico do
organismo infantil (EUROPEAN COMMISSION, 2003;
KOLETZKO et al., 2005). Desta forma, os contetdos de
lipidios, inferiores ao recomendado para as Fl analisadas,
influenciaram de maneira igual os valores obtidos para os
AGPI por todo o periodo de estudo, ja que os calculos,
em todas as etapas, foram realizados considerando-se o
teor inicial (Tabela 1). Os teores dos acidos graxos poli-
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Tabela 1. Valores de lipidios analisados para as formulas infantis.

Férmula infantil Lipidios (g)

FI1* 27,2+0,8
FlI 2™ 20,4 +0,8
FI 3* 19,7 +1.3
Fl 4* 20,1+0,4
FI 5** 16,8 = 0,1
FI 6* 24,4 + 0,5
FI 7 20,1 +0,9
FI 8* 19,4+ 1,0
FI 9* 240+0,8
FI 10~ 24,7+ 0,8
Fl 11~ 22,4 +0,7
FI12* 16,3+ 0,3
FI 13~ 26,5 +0,8
FI 14* 19,2+ 1,0

Média + desvio padrao (triplicata); valores expressos por 100 g de
amostra. Faixa de aceitagdo de lipidios em férmula infantil segundo
a legislacao brasileira, Portaria n® 977, 1998. *Férmula infantil para
lactentes até 6 meses 29,7-54,0 g.100 g'; **Férmula infantil para
lactentes de 6 a12 meses: 27,0-54,0 g.100 g".

insaturados analisados nas férmulas infantis comerciais
estao representados nas Figuras 1 a 4.

Realizou-se andlise estatistica dos dados, para
avaliar diferencas significativas quanto aos teores de LA,
ALA, ARA e DHA nas FIs comerciais no periodo de oito
meses, utilizando-se a anélise de variancia (ANOVA) e
posterior teste de Tukey (o = 0,05).

Para o &cido linoleico (LA), cujos teores estao
mostrados na Figura 1, verificou-se que em 13 amostras
n&o houve diferenca significativa entre os meses de marco
e abril; em cinco amostras, houve a diminuicao do teor
de LA (p < 0,05) a partir do més de julho; no més de
outubro, houve uma ligeira queda do teor de LA nessas
FIs quando comparadas com a analise do més de julho;
em uma amostra, a diferenga no teor de LA ocorreu no
més de outubro; cinco amostras néo revelam diferenca
do teor de LA analisado nos quatro meses. A diminuicéo
na concentracdo de LA foi de 1,09 a 18,50% dos teores
de LA analisados em marc¢o para aqueles de outubro.

Estudo realizado por Chavez-Servin et al. (2009),
em duas amostras de férmula infantil suplementada
com &cido graxo poli-insaturado de cadeia longa
(AGPI-CL), armazenadas por 12 e 18 meses, revelou
diferenca estatisticamente significativa para o acido
linoleico somente apds 18 meses, o qual teve reducéo
de 16,29 para 15,43%. Rodriguez-Alcala et al. (2007)
evidenciaram, em duas férmulas infantis estudadas, a
diminuic&o estatisticamente significativa no teor de LA,
apo6s quatro anos de armazenamento. Em estudo similar
ao do presente trabalho, Chavez-Servin et al. (2008)
analisaram 20 amostras de férmulas infantis comerciais.
As analises foram realizadas na abertura do produto e
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Figura 1. Estabilidade do &cido linoleico (LA) nas amostras de
férmulas infantis comerciais armazenadas durante oito meses.
Valores da média de trés repeticdes. FI 1, FI 3, FI 4, FI 6, FI 8,
FI 11 e FI 13: férmulas infantis recomendadas de 0 a 6 meses;
FI 2, FI 5, FI'7, FI 12 e FI 14: féormulas infantis de seguimento
recomendadas de 6 a 12 meses; FI 9 e FI 10: férmulas infantis
recomendadas para prematuro.

600 A
500 A
400 -
300 A
200 A
100 H

ALA/100 g de amostra (mg)

™
T

©
e

0 O

A
—
b W —

—
—

[N

0 ~
TN o

Fl 4

sV
e

FI 10
FI 13
Fl 14

—
o

B Margo m Abril O Julho @ Outubro

Figura 2. Estabilidade do acido a-linolénico (ALA) nas amostras
de féormulas infantis comerciais armazenadas durante oito
meses. Valores da média de trés repeti¢des. FI 1, FI 3, Fl 4,
FI 6, FI 8, FI 11 e FI 13: férmulas infantis recomendadas de
0 a 6 meses; FI 2, FI 5, FI 7, FI 12 e FI 14: féormulas infantis
de seguimento recomendadas de 6 a 12 meses; FI 9 e FI 10:
férmulas infantis recomendadas para prematuro.
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Figura 3. Estabilidade do &cido araquidénico (ARA) nas
amostras de férmulas infantis comerciais armazenadas
durante oito meses. Valores da média de trés repeticdes. FI 1,
FI 2, FI 9, FI 10, FI 13: féormulas infantis suplementadas com
acidos graxos de cadeia longa (acido araquidonico e/ou acido
docosahexaenoico).
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Figura 4. Estabilidade do &cido docosahexaenoico (DHA) nas
amostras de férmulas infantis comerciais armazenadas durante
oito meses. Valores da média de trés repeticoes. FI 1, FI 2, FI
9, FI 10, FI 13, FI 14: férmulas infantis suplementadas com
acidos graxos de cadeia longa (acido araquidonico e/ou acido
docosahexaenoico).

apos 15, 30, 50 e 70 dias; em nove amostras, houve perda
estatisticamente significativa de LA ap6s 70 dias, sendo
que, em média, esse decréscimo entre 0 momento da
abertura e apds 70 dias de armazenamento foi 0,18%.

Quanto ao &cido a-linolénico (ALA), mostrado
na Figura 2, apenas a FI 1 apresentou valor de acordo
com o Codex Alimentariaus (FAO; WHO, 2007) de, no
minimo, 450 mg.100 g, sendo este um acido graxo
indispensavel, pois é precursor da sintese de DHA e
seu valor minimo é importante para o desenvolvimento
infantil (KOLETZKO et al., 2005). De acordo com a
quantificacdo de ALA, em 11 amostras, os teores nos
meses de marco e abril foram iguais; em sete amostras,
houve a diminuicdo de ALA no més de julho; em sete
amostras, ndo houve diferenca significativa no teor de
LA nos meses analisados. Comparando-se os meses de
marco e outubro, observou-se uma diminuicao de 0,63 a
21,02% da concentracao de ALA, nas formulas infantis
analisadas. Rodriguez-Alcala et al. (2007) verificaram uma
diferenca estatisticamente significativa para o ALA apés
dois anos de armazenamento. Ja Chavez-Servin et al.
(2008) observaram perda na concentracdo de ALA
apo6s 70 dias de estocagem, em trés das 20 amostras
analisadas, com valores de decréscimo médios de 0,12%.
A Figura 2 mostra claramente a diferenca do conteudo
de ALA na FI 12, provavelmente devido a matéria-
prima utilizada na formulacdo do produto. No rétulo do
produto, constava como ingrediente e fonte de gordura
a oleina de palma, que provavelmente estava em maior
propor¢cdo que os demais ingredientes (6leos vegetais
poli-insaturados) e contém quantidades inferiores de
acidos graxos poli-insaturados, principalmente de ALA.

Para o &acido araquidénico (ARA), apenas em
cinco férmulas infantis foi feita a quantificagdo, pois
havia a indicacdo no rétulo da presenca deste acido
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graxo. Na Figura 3, podem-se verificar estes valores,
sendo que apenas uma amostra demonstrou diferenca
significativa no seu teor para todos 0s meses; quatro
amostras revelaram teores de ARA iguais para 0s meses
de abril e margo; em duas amostras, houve a diminuigdo
do teor de ARA no més de julho, e duas amostras néao
apresentaram diferencga significativa no teor de ARA
nos meses analisados. Em diversos estudos realizados
com férmulas infantis suplementadas com AGPI-CL, em
periodos de armazenamento de 15 dias a quatro anos, ndo
foi verificada a degradacao estatisticamente significativa
para o acido araquidénico (ROMEU-NADAL et al.,2007,;
RODRIGUEZ-ALCALA et al., 2007; CHAVEZ-SERVIN
et al., 2008, 2009). Neste estudo, a maioria das amostras
analisadas que continha AGPI-CL, isto é, quatro amostras
de um total de cinco, apresentou degradacéo de 7,67 a
14,71% do ARA no quarto més (julho).

Quanto ao acido docosahexaenoico (DHA),
representado na Figura 4, em seis formulas infantis foi
feita a quantificacdo, pois havia a indicacao no rotulo
da presenca deste acido graxo. Todas as amostras
revelaram teores de DHA iguais para os meses de abril
e marco; em trés amostras, houve a diminuicéo do teor
de DHA no més de julho; trés amostras ndo apresentaram
diferenca significativa no teor de DHA nos meses
analisados. Romeu-Nadal et al. (2007) demonstraram,
em 15 meses de acompanhamento da estabilidade
de uma Fl suplementada com AGPI-CL, que o teor de
DHA permaneceu sem alteragGes estatisticamente
significativas. O mesmo comportamento foi verificado
em outros trabalhos (CHAVEZ-SERVIN et al., 2008, 2009;
RODRIGUEZ-ALCALA et al., 2007). No presente estudo,
trés das seis amostras estudadas ndo apresentaram
degradacgdo do DHA no tempo de acompanhamento.

Portanto, em geral, os acidos graxos analisados
nas férmulas infantis comerciais tiveram comportamentos
semelhantes quanto a sua estabilidade. Entretanto, em
apenas duas amostras ndo suplementadas com &cidos
graxos poli-insaturados de cadeia longa, n&o foi verificada
a degradacéo de LA e ALA durante os meses da analise e,
em uma amostra suplementada, ndo ocorreu a diminuicao
dosteores de LA, ALA, ARA e DHA. Nas outras amostras,
pelo menos um acido graxo sofreu degradacéo durante
0 periodo de estudo. A degradacéo do &cido linoleico
e do acido o-linolénico pode ter sido causada pela
oxidacgao lipidica durante o armazenamento das férmulas
infantis. Em particular, era esperada maior degradacéo
dos acidos araquiddnico e docosahexaenoico, uma vez
que s&o os acidos mais insaturados e, portanto, mais
susceptiveis & oxidacdo (RODRIGUEZ-ALCALA et al.,
2007; CHAVEZ-SERVIN et al., 2008). Entretanto, este fato
ndo foi observado, uma vez que a concentracéo destes
acidos graxos nas férmulas infantis € pequena, isto &,
cercade 100 mg.100 g' de amostra. Ja os teores de LA e
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ALA sdo bem superiores, de 4 g.100 g'e 400 mg.100 g,
respectivamente, ou seja, estes dois Ultimos estdo mais
disponiveis para o ataque de radicais livres ou para o
infcio da oxidacédo (CHOE e MIN, 2006).

As formulas infantis que né&o apresentaram
diminuic&o dos teores de acidos graxos poli-insaturados
sao0 aquelas com valores menores que os declarados na
rotulagem e estavam mais préximas do prazo de validade.
Estas observacdes indicam que, mesmo estando em
embalagens fechadas e dentro do prazo de validade, os
acidos graxos sofrem degradacéao, levando a diminuigdo
de seu valor nutricional. Quando estocadas, as férmulas
infantis sdo, usualmente, protegidas da luz e mantidas
em temperatura ambiente. Entretanto, por causa do longo
tempo de vida de prateleira, normalmente dois anos, os
acidos graxos poli-insaturados podem ser oxidados,
ocasionando a perda do valor nutricional e gerando
compostos volateis. Luz ultravioleta induz a oxidagéo
lipidica e, portanto, produtos lacteos como as férmulas
infantis, depois de abertas, sdo altamente susceptiveis
a oxidacéo lipidica em temperatura ambiente. De acordo
com as informacées dos fabricantes, depois de abertas,
as formulas infantis devem ser consumidas em até um
més. Geralmente, elas sdo consumidas antes deste
periodo. No entanto, quando utilizadas como alimentacéao
complementar do lactente, o produto é armazenado por
um periodo maior (SARNI, 2007; SCHUTZMAN et al., 2008;
CHAVEZ-SERVIN et al., 2008).

Observou-se, para todos os analitos estudados,
correlacao linear negativa com valores de 0,5 a 1,0 entre
0S meses e a concentracdo dos acidos graxos poli-
insaturados (COHEN, 1988), sugerindo a degradacao
dos AGP com o armazenamento. Os maiores coeficientes
foram observados para as amostra FI 1, FI 2, Fl 4, FI 5,
FI 8, FI 11, FI 12 e FI 14. Entretanto, as correlacdes n&o
foram estatisticamente significativas.

Antioxidantes naturais ou adicionados aos
alimentos, como tocoferdis, carotenoides e compostos
fendlicos, aumentam a estabilidade oxidativa. Estes
compostos estendem o periodo de inducéo da oxidacéo,
isto é, a etapa da oxidacdo em que o acido graxo
insaturado inicia a formacgao de radical livre, ou diminuem
a taxa de oxidacdo. Antioxidantes sequestram radicais
livres, como alquila e peroxila, controlam a transi¢cdo dos
metais, quelam o oxigénio singlet (molécula de oxigénio
altamente reativa, com elétrons desemparelhados),
evitando, assim, a formagéo de produtos secundarios e a
continuacao da oxidacao lipidica (CHOE e MIN, 2006). No
caso das férmulas infantis, a norma Codex Alimentarius
Stan 72 (FAO; WHO, 2007) permite a incorporacdo de
uma mistura concentrada de tocoferol e/ou palmitato de
ascorbila como antioxidantes, com o limite de 1 mg.100
mL" do produto pronto para o consumo, do composto
isolado ou da combinacéao deles.
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Apenas as amostras Fl 1 e FI 2 declararam na lista
de ingredientes o uso de antioxidantes, isto &, o palmitato
de ascorbila e a mistura de tocoferdis. Entretanto, houve
a degradacao dos acidos graxos durante o periodo de
estudo. As férmulas infantis possuem uma percentagem
elevada de lipidios (de 30 a 55%) e a suplementacdo com
minerais (pro-oxidantes) pode ser um fator para acelerar
a oxidag&o dos AGP. Por outro lado, h& a suplementagéo
com nutrientes antioxidantes, os quais sao protetores
destes acidos graxos. Esse balanco de nutrientes
suplementados é fundamental para a prevencéo da
oxidacéo lipidica, bem como a utilizac&o de antioxidantes
permitidos, para assim, assegurar o valor nutricional das
férmulas infantis. (CHAVEZ-SERVIN et al., 2008).

3.1 Avaliacdo da formacéao de acidos graxos
trans nas amostras de Fl comerciais

A formacé&o de acidos graxos trans pode ser um
indicativo de oxidacéo lipidica. Portanto, no presente
trabalho, foi analisada a soma destes acidos graxos
durante o periodo de estudo. Na Figura 5, podem-se
avaliar os teores destes acidos graxos nas 14 férmulas
infantis analisadas em marco, abril, julho e outubro.

Observa-se, na Figura 5, que ha uma tendéncia
de aumento de concentracédo dos acidos graxos trans
(AGT) a medida que aumenta o tempo de estocagem.
Apenas duas férmulas infantis (FI 4, FI 8) demonstraram
diferenca estatisticamente significativa; a Fl 4 apresentou
as concentracdes de marcgo e abril, e de abril e julho
iguais, ou seja, a partir do més de julho, houve um
aumento consideravel de AGT nesta amostra, sendo o
valor de outubro diferente estatisticamente da analise
anterior; na FI 8, foi verificado que os teores de AGT para
0s meses de marco e abril foram iguais estatisticamente,
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Formulas infantis comerciais
B Marco M Abril O Julho @ Outubro

Figura 5. Avaliacdo dos acidos graxos trans (AGT) nas
amostras de formulas infantis comerciais armazenadas durante
oito meses. Valores da média de trés repeticdes. FI 1, FI 2, FI
9, FI 10, FI 13, FI 14: férmulas infantis suplementadas com
acidos graxos de cadeia longa (acido araquidonico e/ou acido
docosahexaenoico).
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fato também observado para os meses de julho e outubro;
ou seja, nesta amostra, 0 aumento dos 4cidos graxos
frans ocorreu no més de julho e permaneceu inalterado
na analise posterior.

Nas Fls (FI 1, FI 3, FI 4, FI 5 e FI 8) em que
houve aumento de AGT, observou-se a formacéo, em
maior proporg¢éo, de isdbmeros 18:2 e 18:3, uma vez que
estas férmulas foram elaboradas com 6leos vegetais
poli-insaturados. De acordo com Aued-Pimentel et al.
(2009), esses sdo os principais isémeros trans formados
no processo de desodorizagdo dos 6leos vegetais poli-
insaturados. Em contrapartida, houve a degradacéo
de &cido linoleico e é&cido o-linolénico, reforcando as
evidéncias da formacao dos correspondentes isbmeros
frans, durante o armazenamento do produto. As FI 1,
FI 4, FI5 FI6, FI 9eFl 12, inicialmente ja apresentaram
niveis de AGT superiores a 0,20 g na porgéo e, portanto,
segundo exigéncia legal (BRASIL, 2003), deveriam conter
a declaracdo na informacéo nutricional. Os 6leos poli-
insaturados, matérias-primas utilizadas na elaboracéo
destas férmulas infantis, provavelmente, apresentavam
quantidades consideraveis de 4cidos graxos trans.

Foi calculado o coeficiente de correlagéo linear
para avaliar o comportamento de formac&o dos AGT
com o tempo de armazenamento das Fls. Foi verificado
que, para a maioria das amostras, houve uma correlacéo
positiva e alta (0,5 < R < 1,0) entre os meses € a
concentracdo de acidos graxos trans (COHEN, 1988).
Entretanto, a correlacdo para o numero de pontos
avaliados n&o foi estatisticamente significativa.

Em geral, os AGT nas férmulas infantis comerciais
apresentaram um aumento em seus teores quando
comparados com o inicio do estudo, sendo que
estes variaram entre 0,14 e 52,6%. Entretanto, o teor
dos acidos graxos frans obtido para as amostras foi
relativamente pequeno (cerca de 0,20 g.100 g de
amostra), o que tornou mais dificil a identificacdo e
imprecisa a quantificacado individual dos isdmeros (limite
de quantificacao de 0,10 g.100 g' de amostra).

I 4 Conclusoes

A maioria das férmulas infantis ndo apresentou
degradacéao dos acidos graxos poli-insaturados
durante o periodo recomendado de consumo (um més).
Entretanto, estes teores tiveram variacéo estatisticamente
significativa para o periodo do estudo (8 meses). Os
acidos graxos trans estavam presentes em quantidades
significativas em algumas amostras e, em outras, houve
aumento de sua concentragdo durante a estocagem.
Entretanto, para a maioria das amostras, nao houve
diferenca estatisticamente significativa no periodo
estudado. Portanto, deve-se ter uma atencdo maior ao
utilizar este alimento préximo ao prazo de validade e apés
a abertura da embalagem e, também, no armazenamento
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por tempo prolongado, pois 0s acidos graxos podem ser
degradados e seu valor nutricional podera ser modificado,
além de os teores de lipidios estarem em desacordo com
a legislacao vigente.
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