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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo identificar e quantificar os acidos graxos
presentes em frangos de corte, quando submetidos a diferentes dietas com ragdes
enriquecidas com gorduras e 6leos.

Anilises experimentais foram realizadas objetivando a identificagdo e melhorias na
composi¢do quantitativa dos acidos graxos Miristico, Palmitico, Palmitoléico, Estearico,
Oléico, Linoléico e principalmente do acido Linolénico em frangos de corte para
alimentagdo humana, a partir da adi¢do de Gordura Industrial, Oleo de Soja e Oleo
Comercial na ra¢do em quantidades diferentes. Os teores de acidos graxos Miristico,
Palmitico, Palmitoléico, Estearico, Oléico, Linoléico e Linolénico foram analisados na
Gordura, nos ()léos, nas ragdes e na carcaga do frango inteiro. Para um melhor
acompanhamento dos resultados a partir das mesmas amostras de carcaga de frango,
também foram analisados: Umidade, Lipidio, Mineral, Proteina total e Colesterol total,
sendo que o colesterol total também foi analisado nas ragdes. A ragdio com adigdo de
gordura Industrial foi utilizada como prova testemunha nos ensaios realizados. Com a
adi¢do dos dleos de soja e comercial, houve uma absorgdo significativa de acidos graxos
nas carcagas de frango com um aumento consideravel do acido graxo 6mega-3.

Os frangos foram alimentados com rag8io com adigdo de 2% de gordura industrial,
2% de oOleo de soja, 2% de oleo comercial, 4% de 6leo de soja e 4% de 6leo comercial.

Os resultados obtidos neste trabalho mostram que ocorre uma expressiva absorgéo de
4cido linolénico e diminuig¢do do colesterol total no frango alimentado com ragdo com a

adigio de 4% de Oleo comercial.



ABSTRACT

This work has as objective to identify and quantify the fatty acids contained in
chicken when submitted to different diets with fat- and oil-enriched feed.

Analysis were conducted to identify and improve the quantitative composition of the
following fatty acids: Myristic Acid, Palmitic Acid, Palmitoleic Acid, Stearic Acid, Oleic
Acid, Linoleic Acid, and particularly Linolenic Acid in chickens for human consumption.
Chickens were fed with feed to which Industrial-Grade Fat, Soybean Oil and Commercial-
Grade Oil was added in varying amounts. The levels of Myristic, Palmitic, Palmitoleic,
Stearic, Oleic, Linoleic and Linolenic Acids were measured in the F at, Oils, feed and in the
whole chicken carcass. For improved results, the whole chicken carcass was also analyzed
for: Water, Lipids, Minerals, total Protein and total Cholesterol. Total cholesterol was also
measured in feed. The feed added with industrial-grade fat was used as witness sample of
the essays conducted. By adding soybean oil and commercial-grade oil, the chicken carcass
absorbed a significant amount of fatty acids with a considerable amount of the omega-3
fatty acid.

The chicken were fed with feed to which 2% of industrial-grade fat, 2% soybean oil,
2% of commercial-grade oil, 4% of soybean oil, and 4% of commercial-grade oil were
added.

The results show that an expressive amount of linolenic acid was absorbed and that
the total cholesterol level in the chicken carcass diminished, when the chicken was fed with

feed added with 4% commercial-grade oil.
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INTRODUCAO

Esta claramente estabelecido na literatura que alguns acidos graxos
poliinsaturados Omega-3 s3o necessarios em certas etapas de desenvolvimento do ser
humano. Estes acidos graxos podem sér provenientes diretamente da alimentagdo
(produtos ricos em é4cidos graxos poliinsaturados - dmega-3), como também podem ser
formados a partir de precursores da mesma série metabolica presentes em uma dieta. A
necessidade nutricional e a importancia metabblica de uma ou outra alternativa, isto €, o
consumo de acidos graxos poliinsaturados 6mega-3 ou a ingestdo de precursores de uma
série Omega-3, dépenderﬁo da etapa de desenvolvimento em que se encontre o
individuo, do seu estado nutricional, de suas necessidades fisiologicas destes acidos
graxos e das necessidades especificas por parte de certos tecidos.

A fungio biologica dos acidos graxos poliinsaturados - 6megé—3 estd
relativamente bem definida, especialmente no que se refere aos éacidos graxos mais
caracteristicos desta série, o acido eicosapentaendico (C20: 5, EPA) e o acido
docosahexaendico (C22: 6, DHA) (Garcia, 1998).

Os 4acidos graxos poliinsaturados 6mega-3 sdo relativamente abundantes nos
organismos de origem marinha, tanto vegetais como animais. Os vegetais marinhos
(algas, micro-algas e componentes do fitoplancton) os sintetizam a partir de precursores
de menor tamanho molecular, j&4 que estes organismos tém a capacidade de alongar e
dessaturar (introduzir duplas ligagdes) acidos graxos de estrutura muito simples. As
enzimas que realizam estes processos estdio presentes nos cloroplastos € no citoplasma
destes vegetais (Simopoulos, 1991).

A presenga de acidos graxos poliinsaturados nos animais de origem marinha
(peixes, crustaceos, bivalves, mamiferos) se deve a capacidade que tém alguns destes
organismos para sintetiza-los a partir de precursores de menor complexidade, como- éo
caso do acido alfa linolénico ou a que este acido graxo precursor € incorporado aos
tecidos destes animais como parte da cadeia alimenticia (Valenzuela & Garrido, 1998).
Os vegetais terrestres n3o sintetizam acidos graxos poliinsaturados, ainda que alguns
exemplares formam importantes quantidades do precursor acido alfa linolénico ( Fitch-

Haumann, 1998 ). Isto ndo é um defeito, nem uma caréncia metabdlica.



Os vegetais terrestres simplesmente ndo necessitam destes acidos graxos para seu
desenvolvimento normal. No caso dos animais terrestres, o conhecimento € parcial; ja a
origem dos acidos graxos poliinsaturados so tem sido estudada com detalhes em alguns
primatas (incluindo o homem), em mamiferos do género carnivoro (canideos e felinos)
e em roedores (Hayek and Reinhart, 1998). Os resultados ndo estdo concluidos ainda;
mesmo assim, ¢é possivel estabelecer correlagdes importantes. Os mamiferos
estritamente herbivoros sdo capazes de produzir acidos graxos poliinsaturados a partir
do 4cido alfa linolénico, o qual é abundante em sua dieta. Por outro lado, os estritamente
carnivoros, sdo em sua grande maioria dependentes da dieta para poder obté-los, ja que
ou ndo o podem sintetizar ou a velocidade de sintese a nivel de tecido é incompativel
com seus requerimentos metabolicos, como € o caso dos felinos. O homem parece ser
um caso intermediario. Ao tratar-se de um onivoro, seus requisitos de acidos graxos
poliinsaturados dependem em parte da dieta e em parte da capacidade do individuo para
sintetizar estes acidos graxos, ainda que esta sintese pareca ser limitada em alguns
estados de seu desenvolvimento (estado fetal, neo-natal e infincia) e em algumas
condi¢Bes fisiologicas do adulto, como a gravidez e a amamenta¢do (Cuthberston,
1999). Existem também condi¢bes patologicas que evidenciam uma caréncia de acidos
graxos poliinsaturados, sendo as afec¢Ges cardiovasculares uma das melhores
identificagdes. '

O caso do homem ¢ muito particular e diferente do resto dos mamiferos. A dieta
destes ultimos provavelmente n3o mudou nos ultimos 10.000 a 5.000 anos. N&o
obstante, a dieta do homem tem sofrido mudangas substanciais especialmente a partir do
século passado (Eaton & Konner, 1985). A alimenta¢do de nossos antepassados mais
distantes foi principalmente herbivora, semelhante a dos nossos parentes primatas
atuais. Posteriormente o uso do fogo (exclusivo do género Homo) permitiu a este
comegar a alimentar-se com carnes tanto de origem terrestre como marinha, dependendo
de seu habitat. Esta foi a etapa do homem cagador-coletor, eminentemente um némade
em busca de alimento (Schoeninger et al., 1982). Com o decorrer do tempo, o homem
aprendeu a cultivar vegetais e a criar e domesticar animais, com o que deixou de ser
ndmade e se fixou formando grupos himanos que logo dariam origem aos povoados €
posteriormente as cidades. Alguns povoados se fixaram perto do mar e dos lagos, e
outros se fixaram em regiGes interiores proximas a fontes de agua (rios, por exemplo),
mas longe do mar (Broadhurst et al., 1998). Nos primeiros, aqueles perto do mar, ¢

provavel que a relagdo de ingestdo de acidos graxos dmega-6: 6mega-3 tenha sido muito



equilibrada e proxima a 2: 1 ou ainda 1: 1 em quantidade. No entanto, o segundo grupo
humano, aqueles que se desenvolveram longe do mar, a relagdo dmega-6: dmega-3 deve
ter comecado a distanciar-se em diminui¢do dos acidos graxos 6mega-3. Isto devido a
que os vegetais que pertenciam a sua dieta devem ter lhes provido abundantes
quantidades de acidos graxos 6mega-6 e de quantidades menores de acidos graxos
dmega-3, mais acido alfa linolénico, e muito pouco EPA e DHA, devido ao menor
consumo de produtos do mar. Desta maneira, a relagio dmega-6: dmega-3, na ingestdo
daqueles individuos que se desenvolveram longe do mar, deve ter sido maior,
provavelmente 5: 1 ou 10: 1 (Eaton et al., 1998). Tem-se que lembrar que os azeites néo
eram produtos industrializados e cada familia os extraia e mantinha para seu uso pessoal
(cosmético, alimenticio ou como fonte energética).

A revolugio industrial, recém iniciada em menos de dois séculos, mudou também
nossos habitos alimenticios. Inventaram-se as conservas, desenvolveu-se o processo da
hidrogenagdo dos azeites para preparar margarinas € manteiga, entre outros produtos, €
industrializou-se a prepara¢do de azeites para fins comestiveis (Simopoulos, 1991).
Estes se preparavam (e continuam sendo preparados) a partir de sementes vegetais, ricas
em acidos graxos Omega-6 (soja, milho, algoddo, linhaga, maravilha, etc.) ¢ com
quantidades relativamente menores de acidos graxos dmega-3 (soja, algoddo, linhaga),
sendo este somente acido alfa linolénico, ja que os vegetais terrestres ndo formam nem
EPA, nem DHA. Mas ainda, mediante selegdo genética e modificagio genética
(organismos transgénicos) conseguiu-se desenvolver azeites que quase ndo contém
acidos graxos O6mega-3, com o propdsito de conseguir produtos mais estaveis a
oxidagdo, 0 que permite ao produto maior tempo de permanéncia nos lugares de vendas,
e também sua utilizagdo em procedimentos de fritura, muito utilizados na modalidade
atual de alimentagdo (Liu, 1999). Como resultado desta modificagdo na forma e nos
habitos de alimenta¢do, na atualidade, a maior parte das populagGes de paises
industrializados consome uma relagdo de acidos graxos 6mega-6: Omega-3 superior a
15: 1 ou 20: 1, e o que € pior, a parte de acidos graxos Omega-3 em cadeia longa ¢
facilmente quebrada (Simopoulos, 1998; Valenzuela & Uauy, 1999).

Continuando com a série de acidos graxos poliinsaturados em analise; e havendo
ja considerado varios aspectos dos acidos graxos em geral, o presente trabalho abordara
com maior énfase as identificagcdes e quantificagdes dos acidos graxos saturados e
insaturados, analisados em frangos alimentados com ragdes enriquecidas com gordura

industrial, 6leo de soja e 6leo comercial.



Este trabalho tem como objetivo verificar a influéncia da dieta em frangos
alimentados com diferentes ragdes, enriquecidas com gordura industrial, dleo de soja e
6leo comercial, na quantidade de 4cidos graxos encontrados nos frangos.

Este trabatho esta subdividido em 5 capitulos, conforme descrito abaixo:

Capitulo II — Revisio Bibliografica — Neste capitulo é apresentada uma revisdo dos
principais trabalhos encontrados na literatura sobre os acidos graxos, incluindo os
beneficios e riscos.

Capitulo III — Material e Métodos — Neste capitulo sdo apresentados os principios dos
métodos utilizados neste trabalho, bem como s3o descritos os procedimentos
experimentais utilizados para a coleta de dados.

Capitulo IV — Resultados e Discussdo — sdo apresentados e discutidos os principais
resultados obtidos neste trabalho, incluindo as analises dos acidos graxos nas ragoes,
frangos, oleos e gorduras, do colesterol, entre outros.

Capitulo V — Conclus3es e Sugestdes — Neste capitulo sdo apresentadas as principais
conclusdes deste trabalho, bem como as sugestdes para desenvolvimento de trabalhos

futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sera apresenta uma reviséo dos principais trabalhos encontrados na

literatura sobre os acidos graxos e suas aplicagdes.
2.1 ACIDOS GRAXOS
2.1.1 ESTRUTURA

Os 4cidos graxos sdo acidos carboxilicos obtidos, geralmente, da hidrdlise das
gorduras e Oleos naturais. Sdo classificados segundo a cadeia carbonica, em saturados,
sem duplas ligagdes e insaturados, contendo uma ou mais duplas ligagdes, estando nesta
ultima classe os acidos graxos 0mega-3.

A estrutura dos acidos graxos insaturados era mais comumente representada como
na estrutura do acido alfa-linolénico (C18:3,9,12,15), que indica o nimero de carbonos
da cadeia: numero de dup?i ligagdes, posi¢do das duplas ligagGes contadas a partir da
terminagdo carboxilica. Por volta de 1980, as pesquisas mostraram que, do ponto de
vista bioquimico, era mais importante considerar o que ocorria préximo do grupamento
metila do carbono terminal da cadeia, o que levou a propor a numeragdo da cadeia
carbonica a partir deste carbono terminal, chamado de carbono Omega (W). Assim,
quando a primeira dupla ligag8o ocorrer entre os carbonos 3 e 4, contados a partir de
Omega, temos um composto W3. Sera W6 quando ocorrer entre os carbonos 6 ¢ 7 ¢ W9
quando ocorrer entre os carbonos 9 e 10. Desta forma, o acido alfa-linolénico ficaria
assim representado: C18:3W3 (Belda e Pourchet-Campos, 1991)

Os acidos graxos que fazem parte dos lipidios.ou gorduras s3o, em grande niimero,
pertencentes a dois grupos: o dos acidos graxos ndo saturados e o dos acidos graxos
saturados, constituindo o estado de saturagio ou ndo saturagio uma importante
caracteristica quimica, assim como nutricional, face ao papel exercido por certos acidos
graxos nos processos metabolicos e imunitarios.

Acham-se relacionados a presenga ou auséncia de duplas liga¢Ses na cadeia
carbonica (denominados saturados ou insaturados, respectivamente), variando em
comprimento desde quatro até vinte e quatro atomos de carbono, havendo excegdo
apenas para os membros pares da série. Quando dois atomos de carbono adjacentes

contém ambos um atomo a menos de hidrogénio que o normal, ocorre uma dupla



ligacdo adiante da cadeia de carbono, esse acido graxo ¢ denominado monoinsaturado, e
se duas ou mais duplas liga¢cGes ocorrem, é denominado poliinsaturado. Os 4cidos
graxos podem apresentar cadeias curtas (quatro a seis atomos de carbono), cadeias
médias (oito a doze atomos de carbono) e cadeias longas (mais de doze atomos de
carbono na molécula). O aumento de cadeia dos acidos graxos proporciona maneira de
alongar seu comprimento pela adigdo de dois atomos de carbono para prover suas
necessidades funcionais e a formagdo de uma dupla cadeia ou dessaturagdo. A
dessaturagio, isto €, a formagdo de uma dupla ligagdo, constitui processo de alterar os
acidos graxos disponiveis a fim de atender as necessidades orgénicas, como € o caso do
acido oléico, monoinsaturado, formado do acido estearico.

Os acidos graxos poliinsaturados sofrem sintese através dos acidos graxos
insaturados existentes. O acido linoléico € obtido pela dessaturagdo inicial, que consiste
na renovagio de dois hidrogénios e adigdo de uma unidade de dois carbonos, seguida de
outra dessaturagdo. O tipo e a configuragdo dos acidos graxos nos lipidios caracterizam
as diferengas no sabor, textura, ponto de fusdo, absor¢do, atividade metabdlica e
biologica.

As gorduras neutras contém acidos graxos de dezesseis a dezoito atomos de
carbono. Em maiores quantidades, os acidos graxos saturados tém seu ponto de fusdo
mais alto, sendo encontrados em forma solida a temperatura ambiente em fontes de
origem animal. Os 6leos vegetais contém em sua maioria acidos graxos insaturados e

ponto de fusdo mais baixo.

2.1.2 CLASSIFICACAO

A classificag@o dos acidos graxos pode ser estabelecida em fungdo de seu grau de
saturagdo, dos acidos graxos constituintes e das fontes alimentares, isto ¢, em fungio do
carbono terminal, tamanho da cadeia e da fungio organica.

Gorduras saturadas — acidos graxos: acético, araquidico, butirico, caprico,
caprilico, estearico, lignocérico, miristico, palmitico e propionico. Fontes — gorduras
animais e vegetais: manteiga, coco, babagu.

Gorduras monoinsaturadas — acidos: oléico e palmitoléico.

Gorduras poliinsaturadas — acidos graxos: linoléico, araquidénico e linolénico.

Fontes: soja, girassol, algoddo, carne, leite para os 4cidos linoléico e araquidénico, e



oleo de peixe, linhaga e Oleo de noz para o linolénico. Uma importante caracteristica
quimica dos 4cidos graxos é a do estado de saturagdo ou insaturagdo dos mesmos,
resultante da relagio dos atomos de carbono na cadeia basica de carbono que forma a

caracteristica individual do acido graxo.

Saturado: 4cido butirico - quatro carbonos, sem dupla ligagdo

P

|

H—?—?—F—GDH
H H H

Monoinsaturado: acido oléico - 18 carbonos, uma dupla ligacdo
H H H
H—(C—C—(CH2)7—é=é—(CH2)7—COOH
b
Poliinsaturado: acido linoléico - 18 carbonos, duas duplas ligagdes:
H H H H H
H—(IZ—C—(CH2)7—(|3=(1,—C|=(l3—(CH2)4—COOH
.

Poliinsaturado: acido linolénico - 18 carbonos, trés duplas liga¢Ges:

H H H HHHHHH

| .
H—({J—(CHz)—C=C—C=C—C"C"C=C_ (CHz); — COOH

H H H
Poliinsaturado: acido araquiddnico - 20 carbonos, quatro duplas ligagdes:

i TN
[ A IR I
H—?—@m»—c=c—$—c=c—c=c—?—$—c=c—mmh—amﬂ
H H H H
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2.1.3 ACIDOS GRAXOS ESSENCIAIS

‘Os termos essencial e ndo-essencial referem-se implicitamente a fatos fisiologicos:
essencial, no caso de suas auséncias acarretar um estado de deficiéncia organica, como ¢
no 4cido linolénico que, em criangas, causa um tipo de eczema. E, portanto,
indispensavel para uma nutrigdo normal, além de outras fun¢Ses importantes € que néo
pode ser sintetizado pelo organismo através de outras substincias denominadas
precursores, devendo ser fornecido pela alimentagdio. O acido araquidonico pode ser
sintetizado pelo organismo através do acido linolénico, apesar de néo ter sido fornecido

pela dieta.

2.1.4 FUNCOES IMPORTANTES DOS ACIDOS GRAXOS
ESSENCIAIS

Exercem varias fung¢des importantes como:

- Precursores dos eicosandides: prostaglandinas e leucotrienos, potentes
mediadores antiflamatorios.

- Atuam na modulagio do sistema imunolégico;

- Componentes celulares: fun¢des das membranas e dos foSfolipidios,

- Co-fatores enzimaticos;

- Os acidos graxos W-3 inibem as enzimas envolvidas no metabolismo do acido
araquiddnico e eicosanoides W-6;

Dietas ricas em W-3 parecem ser Uteis em pacientes queimados, na fase de recuperago.

2.“1.5 METABOLISMO DOS ACIDOS GRAXOS ESSENCIAIS

- 0 acido linoléico forma o acido y-linolénico convertido a acido araquidonico;
- acido araquidonico: precursor da sintese dos eicosandides (série 2-

prostaglandinas e série 4-leucotrienos)
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- acido a-linolénico convertido a acido eicosapentaendico (EPA) e deco-
hexapentaendico (DHA): precursores da série 3-prostaglandinas e da serie 5-
leucotrienos. Estes mediadores competem e inibem os da familia W-6;

- os 4cidos graxos W-3 inibem as enzimas envolvidas no metabolismo do acido
araquidonico a eicosanbides W-6;

- na auséncia de W-6, o acido oléico W-9 é convertido a acido eicosatriendico W-
9;

- os derivados podem ser sintetizados a partir de acidos graxos essenciais;

- os acidos graxos essenciais dependem da carnitina para sofrerem oxidag@o no

~ interior da mitocdndria;

- os acidos graxos livres ligam-se a albumina para transporte plasmatico,

- sob forma de trigliceridios de cadeia longa (TCL) s@o hidrolisados pela enzima

lipoproteina-lipase.

2.1.6 OXIDACAO DCS ACIDOS GRAXOS

A oxidag@o final dos acidos graxos é realizada nas mitocOndrias, iniciando-se pela
sua hidrolise procedida na luz jejunal, pela atuagédo de diversas lipases, sendo o glicerol
e os acidos graxos dai resultantes absorvidos e transportados pela via linfatica e
sangiiinea ligados a albumina sérica a diferentes células do organismo, chegando ao
citosol, ap0s atravessarem a membrana celular.

A membrana mitocondrial constitui uma barreira antes dos acidos graxos
atingirem a matriz mitocondrial, onde sdo oxidados, devendo os acidos graxos passar
por trés reagdes enzimaticas para atravessarem a referida barreira, chegando entdo a
forma de uma acil-coenzima A graxo intramitocondrial. A realizagdo dessas trés reagdes
enzimaticas sucessivas é devida ao fato de que as fungSes desempenhadas pela acil-
coenzima graxo intramitocondrial sdo bastante diferentes daquelas da mesma natureza
existentes no citosol das células, pois enquanto uma € aplicada na biossintese dos acidos
graxos, outra é destinada basicamente & degradagdo oxidativa do piruvato, dos acidos
graxos e de alguns aminoacidos.

Através da atuacdo de diversas enzimas, a molécula de acido graxo sofre
sucessivas quebra de cadeia, partindo da extremidade carboxilica de sua molécula, de
cada vez perdendo dois atomos de carbono que sdo destinados a formagio de acido

acético, sendo o ultimo residuo representado pela acetil-coenzima A, que finalmente ¢
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degradada pela sua participagio no ciclo do acido. Esse esquema & observado
estritamente no catalismo dos acidos graxos saturados, devendo ser salientado que a
maioria das moléculas desses acidos encontrada nos triacilglicerdis animais €
insaturada, apresentando uma ou mais duplas ligagdes em suas moléculas. Torna-se,
assim, necessaria para a degradagdo desses acidos graxos a atividade de uma isomerase
e de uma epimerase, que atuam de modo especifico no processo de degradacio da
cadeia molecular do acido graxo, quando este esbarra numa dupla ligac#o, realizando-se
o restante do processo de modo idéntico, até a formagdo da acetil coenzima A,
participante do ciclo do &cido citrico.

Os acidos graxos com numero impar de atomos de carbono apresentam processo
degradativo idéntico, havendo, porém, modificacdo quando a molécula residual encerra
cinco carbonos, sendo que nesta etapa a degradagdo produz mais uma acetil coenzima A
que entra no ciclo do acido citrico, ao lado de uma propionil-coenzima A com trés
atomos de carbono, que sofre carboxilagdo pela agdo enzimatica da propionil CoA.
Forma-se, entdo a metilmalonil-coenzima A que representa um intermediario ativo; a
via € sempre considerada como sendo a via da malonil-CoA, que, por sua vez, através
de um rearranjo intramolecular, origina a succinil-coenzima A, uma das enzimas
intermediarias do ciclo do acido citrico.

A maioria dos é&cidos graxos contém um numero par de carbonos, fornecendo
assim sO acetil-CoA, como resultado da beta-oxidagdo. A acetil-CoA, que é o
composto-chave que canaliza os carbonos da glicose, aminoacidos e acidos graxos para
o ciclo do 4cido citrico (CAC) formado pela degradagio dos acidos graxos, pode seguir
outra via no figado que ndo a oxidag@o, através do acido citrico, pela formagdo do grupo
dos cetdnicos, formag@o de cetoacetato e do beta-butirato em conjunto com a acetina.

A sintese dos acidos graxos da acetil-CoA ¢ estimulada por uma alta ingestdo
calorica e representa um dos principais passos na conversdo do excesso de energia em
triglicérides no tecido adiposo. A dessaturagdo dos acidos graxos, forma¢do de uma
dupla ligag@o, constitui outro meio de alterar os acidos graxos disponiveis para atender
as necessidades do organismo. Essa transformagio é caracterizada por fornecer aos
tecidos um tipo de combustivel, pois tais substincias podem ser oxidadas através da via
acido citrico nas células dos tecidos periféricos.

A formagdo de corpos cetdnicos ocorre geralmente na superalimentagdo,
apresentando-se anormalmente aumentada na diabete e no jejum, acarretando o quadro

de cetose, pois, nesses estados, o figado, pelas modificages metabdlicas causadas pelo
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jejum ou falta de insulina, ocasiona aumento de corpos cetdnicos que excede o0s
processos de captagio e oxidagdo que essas substincias sofrem nos tecidos periféricos.
Os processos que intervém na degradacgo dos glicidios, proteinas e lipidios conduzem a
uma via comum, a do ciclo do acido citrico, que completa o processo catabdlico
daqueles principios imediatos, formando agua e géas carbonico, assim como liberando
energia quimica que elas acumulam, pois o referido ciclo ¢ comandado por um sistema
enzimatico que funciona de maneira circular. Seu inicio € representado pelo encontro do
oxaloacetato (que contém quatro atomos de carbono na molécula) com o acetil-CoA
que, por sua vez, cede dois atomos de carbono do grupo acetil, originando o citrato, que
encerra seis atomos de carbono, sofrendo desidrogenagdo, perdendo CO,, o que resulta
na formagio de um cetoglutarato com cinco atomos de carbono. Diversas
transformagdes enzimaticas sdo realizadas e o succinato regenera o oxaloacetato,

passando por duas fases: a de fumarato e a de malato.

2.1.7 PRODUCAO DE ENERGIA

A produgio de energia total pelos lipidios acha-se relacionada com os acidos
graxos no teor de 95%, sendo, o restante através da mistura de glicerol nas moléculas de
triaglicerdis. Na producio de energia, os acidos graxos devem de inicio sofrer ativagio
pela formagdo de acil-CoA que, por sua vez, pode sofrer uma série de beta-oxidagdes,
cada qual resultando na liberagdo de uma unidade de dois carbonos, ja como acetil-
CoA, que por sua vez é liberado sob oxidacdo pelo CAC.

Os acidos graxos comuns em sua maioria contém grande numero de carbonos,
dando apenas CoA, pela beta-oxidacdo; ja os acidos graxos impares sofrem a mesma
oxidagdo, dando no final do ciclo uma acetil-CoA e uma propionil-CoA que vai ser
convertida em succinil-CoA, que faz parte do CAC. Dessa forma, os acidos graxos com
numeros de carbono desiguais vao constituir substratos para a neoglicogénese, enquanto

os acidos graxos com numeros de carbono iguais néo a realizam.

2.1.8 SINTESE DOS ACIDOS GRAXOS

No processo de transferéncia das unidades de dois carbonos de malonil-CoA, o

CO; ¢ novamente liberado, exercendo a malonil-CoA fun¢do como intermediario. Nessa
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via de processamento a biotina e a niacina exercem papel importante no processo de
sintese dos 4cidos graxos, sendo a biotina participante na formagdo da malonil-CoA, ¢ a
niacina na formagdo de NADP reduzindo (nicotinamida-adenina-dinucleotidios-
fosfato), que atua como um receptor de hidrogénio.

A glicose representa a principal fonte de acetil-CoA para a sintese dos acidos
graxos que, por sua vez, é estimulada por uma alta ingestdo calorica, constituindo um
dos principais processos na conversdo do excesso de trigliceridios no tecido adiposo.

Outro processo importante é o da dessaturagdo dos acidos graxos, isto €, da
forma¢do de uma dupla ligagdo que acarreta alteracdo dos acidos graxos disponiveis

-para atender as necessidade orgénicas, pois o acido oléico, monoinsaturado, ¢ formado
pelo acido estearico.

Os acidos graxos poliinsaturados sofrem sintese a expensas dos acidos graxos
‘insaturados existentes, como € o caso do acido linoléico, que sofre conversdo em
araquidonico pela remog¢do de dois atomos de hidrogénio e adi¢do de uma unidade de
dois carbonos, sofrendo dessaturagdo. A oxidagdo dos acidos graxos € processada
normalmente nos musculos. Randle et al. (1973) relatam a existéncia de um ciclo
glicose-acido graxo, que é a relagfio reciproca entre a glicose e acidos graxos nos
musculos e tecidos adiposo, através dos acidos graxos ndo-esterificados (NEFA),
liberados pela lipdlise do tecido adiposo, circulando ligados a albumina sérica, que
constitui a fragdo mais ativa dos lipidios sanguineos. A NEFA e seus produtos de
oxidagdo suprimem a oxidag@o, a captagdo e o catabolismo da glicose durante a sua
captagdio, acarretando, ao contrario, aumento da insulina, que reduz a liberacdo dos
acidos graxos do tecido adiposo.

A capacidade de estocagerh no tecido adiposo € virtualmente ilimitada, provendo a
energia necessaria, cujo suprimento varia individualmente e circunstancialmente. O
figado também sintetiza acido graxo e trigliceridios, € a prevengdo de acimulo de
gordura nesse 6rgédo ¢ feita pelos chamados fatores lipotropicos que, pelo processo de
transmetilagdo, promove a formagéo de lipoproteinas, que transformam os acidos graxos

fora do figado.
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2.1.9 ACIDOS GRAXOS OMEGA

Esses acidos graxos da série ou da familia 6mega encontram-se na dependéncia da
posi¢do metila na molécula do acido graxo, correspondendo a distdncia entre o radical
metila terminal e a primeira dupla ligagcdo da molécula (ligagdo dmega), tratando-se de
classificagdo quimica, destacando-se os representantes Omega-3, acido linolénico, (18:3
W-3); acido linoléico, 6mega-6 (18:6 W-6), acido araquidonico (20:4 W-6) e acido
oléico, monoinsaturado W-9.

As duas familias de acidos graxos poliinsaturados W-6 e W-3 e seus derivados
advém, dos acidos linoléico e linolénico, ndo sendo permutaveis, com excegdo dos
acidos graxos monoinsaturados, que podem ser formados a partir dos saturados.

O 4cido linoléico forma normalmente o 4cido y-linoléico (18:3 W-6) que, por sua
vez, sofre conversdo a acido araquiddnico. Por outro processo, o acido a-linolénico é
convertido a &cido eicosapentaendico (EPA) ¢ a deco-hexapentaendico (DHA), acidos
que sio mediadores menos potentes, como a série 3-prostaglandinas e a série 5-
leucotrienos, que competem e inibem os da familia W-6. Ambas as vias metabdlicas
acham-se sob a atividade da enzima 6-desaturase, o que resulta que o excesso ou a
deficiéncia de um acido graxo essencial pode intervir no metabolismo do outro, como ¢
o caso do &cido oléico W-9, que na auséncia de W-6 sofre conversdo a acido
eicosapentaendico. Por sua vez, o decréscimo plasmatico de W-6 € o aumento de W-9
indicam decréscimo do metabolismo do linolenato.

O é4cido linoléico constitui o principal acido graxo poliinsaturado, sendo
encontrado nos dleos e sementes vegetais (soja, milho, algoddo, girassol) e pequenas
quantidades no leite e na carne, contendo duas duplas ligagSes insaturadas, ligacGes
carbono-carbono, localizando-se a primeira no sexto atomo de carbono a partir da
extremidade metila, que lhe da a designagéo de acido graxo dmega-6 ou n-6.

. A maioria dos acidos graxos poliinsaturados com trés ou mais duplas liga¢Ges
encontra-se nas gorduras animais € vegetais terrestres, também pertencendo a série
.Omega-3.

O é4cido linoléico pode experimentar no organismo humano alongamento e
dessaturagdo, produzindo o acido araquidonico, que € o precursor habitual da sintese de
eicosandides, especificamente da série 2-prostaglandinas e série 4-leucotrienos, que

designam os produtos do catabolismo do acido araquidonico (acido eicosatetrandico) e
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dos acidos graxos aparentados, os acidos eicosatrianbico e eicosapentaendico, potentes
mediadores quimicos.

Os 4cidos poliinsaturados W-3, W-6, e seus derivados sdo provenientes dos acidos
linolénico e linoléico, respectivamente, ndo sendo permutaveis, processoi observado nos
acidos graxos monoinsaturados, que podem ser formados a partir dos saturados.

Os acidos graxos insaturados sdo encontrados, em grande percentual nos 6leos e
gorduras de certas sementes e algumas gorduras animais. O nome vitamina F foi
aplicado a uma mistura de acidos graxos ndo-saturados, incluindo o linoléico, o
linolénico e o araquiddnico, considerados essenciais para o homem.

Os acidos graxos, principalmente na forma de fosfolipidios, sdo encontrados entre
os varios elementos que compdem as células do sistema imunologico, apresentando os
linfécitos € macrofagos alto teor de acido araquidonico (W-6).

Este acido, presente na membrana celular, apds estimulagdo por mitogéneos,
linfocinas e antigenos, atua sobre diversas fases da resposta imunologica através da
produgdo de prostaglandinas e leucotrienos, que atuam como potentes mediadores
inflamatorios.

Os mondcitos e os macrofagos produzem PGE-2, que aumenta apoés traumatismos,
queimaduras, cancer, salientando-se que dietas ricas em acido araquidonico acarretam
seu aumento nas células do sistema imunolégico, o que resulta em aumento
imunossupressor. O emprego de dietas ricas em acidos graxo W-3, em pequena
quantidade, altera a composi¢io de acidos graxos nas células do sistema imunologico, o
que reduz a produgdo de eicosandides W-6. Sabe-se que a eficiéncia depende em parte
do equilibrio entre produgdo de substincias eicosandides derivadas do W-6 e do W-3,
sendo que estes inibem as enzimas envolvidas no metabolismo do 4cido araquidonico e
eicosandides W-6.

O é&cido araquidonico, que provém diretamente de fontes dietéticas ou sintetizado
a partir do acido linoléico da dieta, ¢ o principal componente das membranas
fosfolipidicas celulares, ocupando a posicdo 2-acil dos fosfolipidios. Sob a acdo de
diversos estimulos, a fosfolipase A-2 libera o acido araquidonico necessario a sintese
dos eicosanoides e, através da ciclogenase, sofre conversdo nas plaquetas a tromboxane
2, que exerce potente agdo vasoconstritora e agregante.

Sdo poucas as substancias que tém despertado interesse, sob o ponto de vista
biolégico, como as prostaglandinas e produtos relacionados, denominados eicosandides

por serem derivados de acidos graxos essenciais de 20 4tomos de carbono, contendo
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trés, quatro ou cinco duplas ligagdes, como o acido eicosatriendico e o 4cido
eicosapentaenoico.

O 4cido araquidonico constitui, no homem, o mais abundante precursor
igualmente derivado do acido linoléico da dieta, sendo esterificado como um
componente dos fosfolipidios ou moldado em combinagdo com outros lipidios
complexos. Sua concentragdo em estado livre € baixa e a biossintese dos eicosandides
depende primeiramente de sua liberagdo dos locais de armazenamento por varias acil-
hidrolases. Apos estériﬁcagio, sofre incorporagdo pela membrana celular pela
acetilcoenzima A-sintetase, é armazenado como fosfatidilcolina ou fosfatidilinositol, €
alteracdes mecénicas ou quimicas da membrana celular ativam a enzima fosfolipase A-
2, liberando araquidonato, ou sofre rapida metabolizagdo através de uma das duas vias.

A enzima 5-lipoxigenase, encontrada nos leucocitos, plaquetas e pulmdes, vai
formar um hidroxiperoxiacido instavel, o 5-hidroxiperioxi-eicosatetrandico (HPETE),
que se transforma no correspondente hidroxiacido (HETE) e no leucotrieno A-4, sendo
o restante dos leucotrienos da série 4 derivados do LTA-4, assim como o LTB-4, de

grande agdo antiinflamatoria.
2.1.10 ESTUDOS EPIDEMIOLOGICOS

Sinclair (1944), assinalando a raridade da cardiopatia isquémica e de outras
caracteristicas da aterosclerose nos esquimos da Groenldndia, iniciou a era de estudos
sobre o papel benéfico do consumo de peixes sobre a doenga coronariana.

Bang et al. (1975), e Dyeberg (1975), através de estudos epidemiologicos,
documentaram entre esquimoOs- da Groenldndia baixa incidéncia de mortalidade e
infarto, apesar de consumirem dieta rica em gordura e colesterol, salientando-se a
associacdo aos habitos alimentares e a composi¢do das gorduras consumidas & baixa
incidéncia de mortalidade observada, pois tais gorduras derivavam de peixes e animais
marinhos. Outros estudos epidemiologicos evidenciaram a relag@o entre dieta rica em
peixes e a baixa incidéncia de cardiopatia isquémica. Os teores de acidos linoléico e
araquidonico apresentaram menor concentragio sangiinea. O perfil lipidico
caracterizava-se por niveis baixos de trigliceridios e lipoproteinas de muito baixa
densidade (VLDL), colesterol, lipoproteinas de baixa densidade (LDL) e niveis mais
altos de lipoproteinas de alta densidade. As plaquetas achavam-se em taxa reduzida

assim como a agregacdo plaquetéria, tempo de coagulagdo prolongado e sangramento
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facil, além de pressdo arterial baixa. Em oposi¢do, esquimoés que migraram para a
Dinamarca apresentavam perfis lipidicos plasmaticos e os tempos de sangramento mais
similares aos da populagdo dinamarquesa do que a dos esquimos da Groenlandia, sendo
a dieta e ndo a genética apontada como o fato mais importante.

Goodwight et al. (1981) observaram que tempos de sangramento prolongados ¢
adesdo plaquetaria reduzidas resultaram da relagdo acido araquidonico /EPA, causada
pela incorporagdo dos acidos Omega-3 nas células da membrana; outros autores
demonstraram que a ingestdo de 2-3g de EPA/dia prolongava o tempo de sangramento
em 42%. Os estudos de pesquisadores japoneses, como os epidemiologicos de Kagawa
et al. (1982) indicam o papel relevante do consumo de peixe na dieta. Outros estudos
realizados documentaram alteragdes favoraveis nos perfis hematicos e lipidicos que
resultaram da ingestdo de peixe ou da redugdo de gordura saturada a suplementagio
com capsulas de 6leo de peixe, tanto em pacientes hiperlip€micos como em individuos
normais, que contribuem para o perfil antiateromatoso favoravel.

Em 1960 na Holanda, foi realizada, na cidade de Zutphen, uma pesquisa
longitudinal relacionada entre dieta e outros fatores de risco de doenga coronariana entre
homens de meia-idade, abordando diversos dados, como média de consumo de peixe de
Zutphen era de 20g/dia em 1960, sendo 2/3 de peixe gordo (arenque e cavala), contendo
o peixe magro cerca de 1,5% de gordura, dos quais aproximadamente 5% de acido
eicosapentaendico (6mega-3), e estudos in vitro demonstraram que este acido graxo € o
precursor do tromboxane A3 da plaqueta e da protaglandina 13 na parede vascular. O
trombaxane A3, ao contrario do tromboxane A2, que deriva do acido araquidonico
(6mega-6), ndo tem poder de agregacdo plaquetaria, sendo a protaglandina 13
substancia eficaz contra a agregac¢io plaquetdria com a 12.

Os trabalhos de Dyeberg et al. (1986) sugeriram que os niveis elevados de acidos
eicosapentaendicos e niveis reduzidos de acido araquidonico podem ocasionar um
quadro antitrombdtico, estado em que sdo formadas as prostaglandinas 13 ativa e o
tromboxane A3 inativo. Hornstra et al. (1983) e Goodwight (1981) sdo de opinido que a
baixa trombogenicidade das dietas ricas em 6leo de peixe origina-se em primeiro lugar
no fato de que as plaquetas ndo podem produzir tromboxanes suficientes para manter
sua agregacao.

As pesquisas epidemioldgicas tém-se dirigido para os niveis de colesterol
sangiiineo, assim como outros fatores que, associados, constituem fatores agravantes na

evolugdo das manifestagdes aterogénicas coronarianas. Nos casos de eleva¢do do
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colesterol, diversas medidas tém sido postas em pratica para reduzi-lo através de um
planejamento nutricional, terapéutico e preventivo, apesar de saber-se que o colesterol
alimentar n3o representa a Unica fonte de colesterol sangiiineo, pois ele sofre sintese
endogena. Os acidos graxos e os lipidios também t€m sido estudados, constatando-se
que a incidéncia de cardiopatia coronariana acha-se também relacionada com outros

fatores.
2.1.11 MECANISMO DE ACAO

A alta ingestdo de EPA e a baixa ingestdo de acido araquiddnico resultante de uma
dieta isenta de acidos 6mega-3 promovem desvio do balango homeostético de um estado
vasodilatador, antiagregante e antiarritmico através de um mecanismo inter-relacionado.
O EPA, ao competir com o 4cido araquidonico pela a¢do da ciclogenase — o que acarreta
a produgio de prostaglandinas das séries 3 e 2 — proporciona. efeitos biologicos
diferentes.

Uma dieta rica em acidos graxos poliinsaturados modifica o perfil lipidico, com
reducdo dos niveis plasmaticos de trigliceridios, VLDL, LDL e colesterol total. A
modificacdo do perfil lipémico acarreta efeitos desejaveis, pois o colesterol total e
conteudo do lipidico das membranas das hemacias causam a alteragdo e a fluidez destas
membranas. Por outro lado, sugere-se que os acidos 0mega-3 exercem agio direta no
aumento da deposicdo de VLDL pelos tecidos periféricos ou pelo figado, resultando na
reducio da quantidade total de VLDL sérico.

Os estudos realizados com a administragdo de 6leos de peixes marinhos ricos em
acidos graxos dmega-3 demonstraram que a alterag@o principal nos lipidios plasmaticos
foi a acentuada reducdio dos niveis dos trigliceridios € das VLDL. Acredita-se que o
mecanismo responséavel pela redugio dos trigliceridios seja devido a inibi¢do da sintese
hepatica dos trigliceridios, VLDL, assim como remog¢do das VLDL dos tecidos
periféricos. Apesar dessas observag()\es, contatou-se que as alteragdes do colesterol total,
LDL e HDL sdo inconsistentes e até conflitantes.

Illingworth, Harris e Connor (1984) concluiram que a ingestdo de altos teores de
Oleos de peixe, de 90 a 120g/dia, promove a concentragio de LHL-colesterol e da
aproproteina B das LDL, que previnem também a elevagdo do colesterol plasmatico

pelo colesterol da dieta, conforme assinala Nestel (1986). O consumo de acido 6mega-3
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tem a propriedade de alterar ndo apenas o balango de prostaglandinas, como de outros
eicosandides e dos leucotrienos.

Dehmer et al. (1988), no estudo comparativo entre esquema antiagregante
convencional (325mg de aspirina e 225mg de piridamol/dia — grupo de controle) e um
esquema similar suplementado com 3,2g de acido eicosapentaendico/dia e 2,2 de acido
decahexanoico diariamente, mais aspirina e piridamol (grupo tratado), tentaram
determinar a seguranga e os beneficios apds angioplastia coronariana, que ¢ um
importante tratamento para doengas relacionadas com doenga arterial coronariana. O
tratamento foi iniciado sete dias antes da angioplastia e continuado por seis meses apos.
Os resultados sugeriram que a suplementacdo dietética com 4cido Omega-3
‘concomitantemente com agentes antiplaquetarios convencionais € segura e bem tolerada
e resulta em significativa redugdo de reestenose precoce, ainda mais que o ndo consumo
de peixes é um fator de risco independente para doengas coronarianas, que a baixa
trobogenicidade das dietas ricas em 6leo de peixe é causada inicialmente pelo fato de
que as plaquetas nio podem produzir tromboxanos suficientes para manter sua
agregacdo, e que pequenas quantidades de acido eicopentaendico podem ter um efeito
preventivo contra doenga coronariana, considerando-se que o acido eicosapentaenoico é
o unico componente ativo da dieta de peixe, sendo essa hipotese confirmada em seres
humanos.

Como ja discutido, os acidos dmega-3 juntamente com os 6mega-6 sio essenciais
ao organismo, ndo podendo ser sintetizados, e a partir do dmega-3 pode-se produzir
derivados 6mega-6 e 6mega-9, mas ndo o contrario. Diante da fonte principal de acidos
Omega-3 nas dietas, -também _os -acidos graxos Omega-6 sdo sintetizados por seu
intermédio, o que também ocorre com o acido araquidonico, base na sintese de toda a
série de endoperoxidos (prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienos). O mecanismo
das a¢des vasculares e hematologicas acha-se relacionado com a produgio de derivados
menos potentes de tromboxano (tromboxano A3 e leucotrienos, mantendo-se intacta a

poténcia vaso-dilatadora e antiplaquetaria da prostaciclina).

2.1.12 DIETAS

Ansel Kiss (1986) realizou um estudo em sete paises com habitos alimentares

distintos, entre outras variaveis, como pressdo arterial, gordura da dieta e tabagismo,
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estabelecendo pela primeira vez correlagdo direta entre o teor de gordura presente na
dieta e o indice de coronariopatia. Ap6s 10 anos de observacgdo, todas as variaveis foram
definitivamente correlacionadas, como a morte subita, colesterolemia, eventos
coronarianos e quantidades de gordura na dieta, tendo sido firmada a correlagéio das
gorduras saturadas com a doenga arterial coronariana, além da correlagdo inversa das
gorduras insaturadas.

Kromhout e Sanders (1985) demonstraram uma nova e inesperada correlagdo do
peixe na dieta, como a exemplo dos acidos graxos insaturados de maneira geral e a
redugdo do desenvolvimento da progressdo na mortalidade secundaria a coronariopatia.
Kromhout et al. (1985) realizaram uma pesquisa estudando a relagdo entre o consumo
de peixe e doengas coronarianas em grupo de homens na cidade de Zutphen, na
Holanda, sobre 872 homens de meia-idade durante 20 anos (1960 a 1980), chegando ao
resultado de que a mortalidade por doenga coronariana foi mais que 50% menor entre os
que consumiram pelo menos 30g de peixe por dia do que naqueles que ndo consumiram
peixe, concluindo que o consumo de um ou dois peixes por semana pode ter valor
preventivo na doenga coronariana.

Varios estudos realizados no Jap@o revelaram indices de mortalidade mais baixos
na ilha de Okinawa, onde o consumo per capta de peixe era de 200g diarios. A relagdo
dos resultados obtidos com dietas ricas em peixe baseia-se no fato de que animais
marinhos e peixes de agua fria contém apreciaveis quantidades de acidos graxos
poliinsaturados da série 6mega-3.

Os habitos dietéticos de populagSes como os esquimos da Groenldndia e os
habitantes de algumas ilhas do Japdo, grandes consumidores de peixes e. animais
marinhos, proporcionam a observag@o de que os acidos 6mega-3 eram capazes de elevar
o tempo de sangramento, reduzir a adesividade e agregacdo plaquetaria. Além desses
dados, as taxas de mortalidade cardiovascular, mais reduzidas desses locais,
colaboraram as pesquisas realizadas. Foi demonstrado que os peixes de agua fria
apresentam elevada concentragdo de acidos dmega-3 devido & sua alta concentragio e
sintese pelo zooplancton daquelas regides, principalmente pelos micro-crustaceos
“KRILL”, que fazem parte da alimentag@o dos peixes de agua fria.

A orientagido do National Heart, Lungs, and Blood Institute (1988) é a de que deva
ser encorajado o consumo de peixe. Os compostos dos acidos eicosapentaendico e
decosahexaendico purificados ja produzidos pela indastria farmacéutica, podem ser

empregados, dentro dos critérios de indicagdo e precaugio, pois pacientes em uso de
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vasodilatadores ou antigregantes plaquetarios como parte de seu tratamento podem ter
exarcebado estas ag¢des por potencializagdo de efeitos.

Batloouni, chefe de Secdo de Cardiologia da clinica do Instituto Dante Pazzanese
de Cardiologia de Goias (Arq. Bras. Cardiol. 54/4: 175-180. Abril, 1989), realizou
importante estudo sobre acidos graxos Omega-3 e cardiopatia isquémica referente a
estudos epidemioldgicos Sinclair (1944), assim como os de Kromhout et al. (1985)
concluiram que o uso de dieta rica em acidos graxos poliinsaturados 6mega-6 promove
aumento da concentragio de acidos graxos dmega nas células do sistema imunologico,
acarretando aumento de PGE-2, o que resulta em efeito imunossupressor. Ja a
administra¢do de dietas ricas em dmega-3 em pequenas quantidades altera a composigado
dos 4acidos graxos nas células do sistema imunologico, diminuindo a produgéo de
eicosandides dmega-6. Do equilibrio entre a presenca de substincias eicosanoides
originadas dos acidos Omega-6 e Omega-3, mediadores potentes, respectivamente,
dependera a eficacia do sistema imunolégico.

Acha-se provado que os peixes de agua gelada proxima a camada polar tém alta
capacidade de produgdo de acidos graxos poliinsaturados 0mega-3 que possuem a
propriedade primordial de exercer o papel de tampdo térmico anticoagulante nessas
espécies de pescado, o que lhes permite grande capacidade de adaptagdo, assim como
grande resisténcia as baixas temperaturas. Em oposi¢do, a quase totalidade de acidos
graxos poliinsaturados, principalmente os de peixes de agua fria como o “arenque,
salmio, bacalhau, albacora, cavala e anchova, pertence a familia do acido alfa-
linolénico, a série 6mega-3, sendo também encontrada em teores apreciaveis nos 6leos
de linhaga e soja. O acido alfa-linolénico também pode ser convertido em EPA (4cido
eicosapentaenodico) e DHA (4cido deco-hexapentanéico), sendo essa conversdo lenta no
homem, ocorrendo com a idade e até pela agdo de certos estados morbidos, a perda da
dessaturagdo que reduz a sintese enddgena de EPA e DHA através do acido alfa-
linolénico de dieta. Nos peixes marinhos os acidos graxos 6mega-3 predominantes sdo o
EPA e o DHA, que sofrem varia¢des no seu conteido pelas modificagdes sazonais.

Sabe-se que o EPA e DHA previnem a conversio do 4cido linol€ico a
araquidonico, catalisando a acil-coenzima A sitetase a incorporagdo desses acidos na
membrana fosfolipidica, pois tanto EPA como DHA competem com o acido
araquidénico na posi¢do 2 do fosfolipidio, o que acarreta diminuigdo dos niveis

plasmaticos de acido araquiddnico, assim como de seus produtos.
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2.1.13 BENEFICIOS

Estudos realizados sobre os possiveis beneficios dos suplementos alimentares a
base de oleos de peixe para os problemas vasculares assinalam que o consumo regular
de carne de peixe continua dando provas de contribuir para prolongar a vida, mesmo em
pessoas que ja apresentam problemas cardiacos. O consumo de Peixe, pelo menos duas
vezes por semana, demonstrou ser benéfico a saude.

No pais de Gales, dois mil pacientes que haviam sofrido um ataque cardiaco e
receberam recomendagdes de comer peixe pelo menos duas vezes por semana
apresentou significativa redugdo na probabilidade de sofrerem um ataque fatal nos
proximos dois anos, em comparagdo com aqueles pacientes recebendo apenas dieta com
menos gordura e rica em fibras. Embora entre aqueles que comeram peixe a incidéncia
de um segundo ataque cardiaco tenha sido tdo ou mais freqiiente quando entre outros
participantes do estudo, a taxa de mortalidade foi geralmente reduzida; a redugéo total
de mortalidade por todas as causas foi de 29% entre os que comeram peixe em
comparagdo com o grupo cuja dieta constou da reducéo de gordura e ingestdo de fibras.

Dietas enriquecidas com o acido 6mega-3, de acordo com experiéncias realizadas
em criangas com 10% da area corporal queimada, em fase de recuperagdo, por
diminuirem a imunossupressdo produzida pelo aumento da PGE-2, reduziram a taxa de
infecgdo e mortalidade em comparagio aquelas obtidas com o uso de dieta com 6mega-
6. O efeito benéfico potencial mais acentuado do uso de 6mega-3 acha-se relacionado
com a ocorréncia do DAC (doenga aterosclerdtica coronariana), € uma dieta com alto
teor de acido eicosapentaendico e deco-hexaenodico ocasiona beneficios adicionais na
prevengdo ou redugdo da aterosclerose, incluindo redug@o nos trigliceridios, VLDL,
LDL e colesterol total.

Os individuos com hiperlipidemia apresentam concentragdo elevada de colesterol
e/ou trigliceridios no plasma, cujo limite varia com o sexo e idade, e pelo conhecimento
das concentragdes plasmaticas de colesterol e trigliceridios, pode-se determinar a classe
de hiperlipidemia que se acha elevada, o que permitira fazer o diagnostico genético.
Assim, no caso de alto teor de colesterol no sangue e a presen¢a de taxa normal de
trigliceridios, tem-se excessiva concentragdo de LDL, devida a uma hipercolesterolemia
patogénica (no caso de elevagio da concentragdo de LDL de 95%). Clinicamente, uma
concentragdo de trigliceridios em torno de 200 a 800mg/dl associada com uma taxa

normal ou proxima do normal de colesterol indica uma simples elevagdo de VLDL,
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assim como uma elevagdo de trigliceridios acima de 1,000mg/dl indica comumente a
presenga de quilomicrons, e qualquer um dos dois ou ambos em adigdo a VLDL
elevada. E dificil a distingio entre as formas de hipertrigliceridemia primitiva e
secundaria, pois grande nimero de individuos hipertriglicémicos apresentando
predisposigdo genética tém sua afecgdo agravada pela presenca de outras afec¢des como
a diabete.

No caso de moderada elevagio de trigliceridios e colesterol, o individuo apresenta
elevagdo de LDL e VLDL, ocorrendo com freqiiéncia na lipoproteinemia familiar tipo
hiperlipoproteinemia, e, de forma menos comum, hipercolesterolemia familiar. |

Estudos populacionais revelaram que uma concentragio elevada de colesterol ou
LDL-colesterol plasmatico representa um maior fator de risco para a ocorréncia de
aterosclerose.

Recentemente, foram observados resultados de que a ingestdo de dleo de peixe
ocasiona sensivel reducéo de hipertrigliceridemia e estudos epidemioldgicos assinalam
que a adigdo de peixe a dieta, algumas vezes por semana, pode ser benéfica para a
prevengio de doenga aterosclerdtica coronariana. O uso de 6leo de peixe rico em acidos
graxos Omega-3 aumenta o conteudo de acidos graxos poliinsaturados, podendo ser
considerado equivalente a terapéutica médica.

Os acidos graxos Omega-3 parecem exercer efeito anti-hipertensivo, inibindo os
varios derivados da prostaglandina, através do EPA, e outros acidos graxos dmega-3, a
liberagdo da epinorepinefrina das terminagdes nervosas. Numerosos estudos assinalam
alteragOes favoraveis nos perfis hematicos através do consumo de peixe ou da ingestio
dos lipidios saturados, com suplementagdo em larga escala de capsulas de dleo de peixe,

quer em pacientes hiperlipidémicos, quer em individuos normais.

2.1.14 DEFICIENCIA E EXCESSO DOS ACIDOS GRAXOS
OMEGA-6 E OMEGA-3

A deficiéncia do acido Omega—é acarreta retardo do crescimento, dermatite,
supressdo da resposta proliferativa dos linfocitos. A deficiéncia do acido graxo dmega-3
acarreta dermatite alteragbGes imunologicas e neurologicas. O excesso de Omega-6
produz imunossupressio, inibi¢do da liberagdo de enzimas dos granuldcitos,

favorecendo o crescimento tumoral, sintese acentuada de PGE-2, estimulante da
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atividade dos linfocitos T supressores, redugéo da produgéo de anticorpos. O excesso de
Omega-3 inibe a produgio de eicosandides W-6 e melhora a resposta celular mediada,
que sdo potentes mediadores inflamatorios.

No caso do emprego de nutrigdo parenteral total desprovida de lipidios por cinco
dias na crianga e por trés dias no adulto, observa-se altera¢do bioquimica relacionada
com a caréncia de acidos graxos essenciais, havendo dificuldade de cicatrizagdo das
feridas, descamacdo da pele e eczema de dificil controle, queda de cabelo e maior
sensibilidade as infecgGes. Laboratorialmente, constatou-se aumento da fragilidade das
hemacias, anemia, trombocitopenia, assim como diminui¢do do indice de
prostaglandinas. A prevengdo e tratamento realizam-se pela administragdo de emulsdo

lipidica de TCL (trigliceridios de cadeia longa) intravenosa, duas vezes por semana.

2.1.15 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de os estudos realizados serem promissores, existem riscos no emprego
dos acidos graxos poliinsaturados, pois foram assinalados alguns efeitos colaterais como
mal estar epigastrico e nauseas, em pequeno numero. Também o consumo exagerado
desses acidos graxos pode ocasionar deficiéncia de vitamina E, assim como o dleo de
figado de bacalhau pode acarretar toxidade por excesso das vitaminas A e D, o que ndo
¢ observado com outros concentrados de EPA e DHA.

Risco potencial da ingestdo de acidos graxos poliinsaturados relaciona-se com
diabéticos insulino-dependentes, pelo fato de poderem alterar as prostaglandinas e os
eicosandides relacionados na secre¢do insulinica, o que acarreta aumento da glicemia
por aumento da produgéo liepaitica, sem haver modifica¢do na sua eliminagio, sendo
que dessa forma o uso de EPA ndo trara beneficios para os diabéticos. O capitulo
referente 4 obesidade e a diabete tém merecido atengdo pelo fato de a hiperlipidemia
achar-se freqiientemente associada a esses dois estados, devendo ser assinalado que nem
todos os diabéticos e obesos sdo hiperlipidémicos.

Quando as recomendagdes de doses especificas para suplementag¢do com os acidos
graxos Omega-3, elas poderdo ser obtidas a partir dos padrdes dos individuos de
pesquisas, como os esquimos, acreditando-se que 2,5 a 5,0g de EPA parecem ser

razoaveis, associados a uma dieta adequada, principalmente como medida profilatica.
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Ainda ndo se acham estabelecidas normas especificas para o emprego ou
suplementagio com os acidos Omega-3, merecendo outros estudos, apesar das
conclusdes até hoje assinaladas pelos diversos pesquisadores. As evidéncias
epidemiologicas e os beneficios obtidos com a ingestdo de acidos graxos dmega-3
marinhos, evidenciados pelos realizados sobre os esquimoés da Groenlandia e os estudos
epidemiologicos realizados no Japdo por Hirai et al. (1973) além dos estudos de
longevidade de Kagawa et al. (1982) indicam resultados positivos da ingestdo dietética
de peixe.

Os estudos complementares documentando alteragdes favoraveis nos perfis
hematico e lipidico através da ingestdo de peixes marinhos ou da suplementagdo com
capsulas de 6leo de peixe constituem dados importantes sobre o papel exercido pelos
acidos graxos Omega-3. Face aos estudos realizados e ao estado atual dos
conhecimentos, sugere-se que os acidos graxos Omega-3 exercam efeitos benéficos na
prevencio da tromboaterogénese, assim como nas manifestagdes clinicas da cardiopatia
isquémica. Conclusdes mais precisas deverdo ser firmadas pela realizagdo de estudos
prospectivos a longo prazo, envolvendo dados farmacoldgicos, dietéticos e terapéuticos.

A maior ingestdo de acidos graxos 6mega-3, aumentando o conteudo de acidos
graxos poliinsaturados no organismo e possibilitando o aumento da auto oxidagéo e da

peroxidacdo lipidica, representa dados a serem devidamente confirmados.
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Neste capitulo sera apresentados o processamento experimental para coleta de dados e

os métodos analiticos para quantifica¢do dos acidos graxos.

J/
O experimento de campo foi conduzido pelo setor de Agropecuaria das Empresas

Perdigio Agroindustrial S.A. A parte analitica foi realizada no laboratorio fisico-
quimico das Empresas Perdigéo Agroindustrial S/A, que fica lotado no CETEC (Centro
de Tecnologia de Carnes) da Empresa, sito a rua XV de Novembro s/n, CEP 89.560-000

em Videira localizada na regido meio oeste do estado de Santa Catarina.

Para a obtengdio dos resultados deste trabalho, foram utilizadas também as
recomendagdes fornecidas pelos fornecedores de equipamentos, através de catalogos,

periddicos e revistas especializadas.

Inicialmente foram realizados varios testes para se obter a melhor performance

possivel do equipamento.

Neste trabalho foi utilizado um cromatografo gasoso da marca HEWLETT
PACKARD “HP” modelo 6890, equipado com detector de ionizagdo de chama “FID”,
Injetor automatico HEWLETT PACKARD “HP”, coluna cromatografica capilar
modelo: HP 19091N-133, HP-INNOWax Poliethylene Glycol, temperatura méxima 260
°C, comprimento nominal: ‘30 metros, didmetro nominal: 0,25 mm, espessura do filme
0,25 um. Foi utilizado como gas de arraste nitrogénio para FID, mais hidrogénio FID e
Ar sintético. Acoplado ao cromatografo, utilizou-se uma Estagdo de trabalho com

software analitico ChemStation.

Os padrdes primarios que foram utilizados s@o da marca Sigma, todos com

certificados de analises e pureza conhecida conforme descrigdo abaixo:

1. 4cido estearico ( Stearic Acid Methyl éster ) C19H330; - aproximadamente 99%,

armazenado em temperatura menor ou igual a 0 °C.

2. acido miristico (Tetradecanoic acid Sodium Salt) C;4H,70,Na — aproximadamente.

99%, codigo (822-12-8) EEC No 212-487-9, armazenado em temperatura entre 2 a 8°C.
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3. 4cido palmitico (Palmitic Acid. Methyl Ester) C17H340; - aproximadamente 99%,
codigo (211-39-0) EEC No 203-966-3, armazenado em temperatura entre 2 a 8 °C.

4. acido linoléico (cis-9, cis-12-Octadecadienoic Acid) CisH320; - > 99%, codigo

(60-33-3) EEC No 200-470-9, armazenado em temperatura menor ou igual a 0 °C.

5. acido linolénico (9,12,15-Octadecatrienoic Acid) C;sH300; - > 99%, codigo
(463-40-1) EEC No 207-334-8, armazenado em temperatura menor que 0 °C.

6. acido oléico (Oleic Acid Methyl éster) Cy9Hs60; - aproximadamente 99%,
“capillary CG”, codigo (112-62-9) EEC No 204.011-3, armazenado em temperatura

menor ou igual a 0 °C.

7. acido palmitoléico (cis-9-Hexadecenoic Acid) Ci6H3002 — aproximadamente 99%,
“capillary GC”, codigo (373-49-9) EEC No 206-765-9, armazenado em temperatura

menor ou igual a 0 °C.

Os cromatogramas de cada-4cido graxo padrdo descrito acima estdo apresentados
no Anexo 1 deste trabalho, ilustrando o procedimento analitico, a identificagéo de cada
um deles, com os seus respectivos tempos de retengdo, pois s6 com os padrdes
primérios devidamente identificados e a partir deles é que se tem condi¢Ges de

identificar os “picos” desconhecidos que se procura nas amostras em estudo.

As confirmagdes dos métodos analiticos em relagio a identificagdo e quantificagio
dos acidos graxos foram realizadas pela Central de Analises do Departamento de
Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina, em Florianopolis - SC.

A parte experimental de campo teve duragdo de 66 dias considerando-se desde o
primeiro dia de vida até o dia do abate dos frangos e foi realizada nos meses de margo,
abril e maio de 2000 e a parte laboratorial terminou em julho de 2000.

Foram utilizados 150 frangos, com 55 dias de idade para este experimento e
destinadas para a unidade experimental conforme orientagdes embasadas em normas
internas da empresa para inicio da fase experimental.

Os frangos foram pesados antes de serem alojados e divididos em 5 lotes, cada

lote composto de 30 frangos, e alojados em 5 boxes distintos de tamanhos apropriados
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conforme os padrdes da empresa. Foram alimentados por um periodo de 10 dias (tempo
estipulado para o experimento pela area técnica da empresa), com as ragdes
programadas ¢ identificadas para este experimento como tratamento 1, 2, 3, 4 ¢ 5, onde
receberam manejo idéntico durante o periodo de tratamento.

Os tratamentos foram constituidos utilizando-se duas fontes de oleo e dois niveis

de inclusdo na ragdo, ficando assim esquematizados:

Ragdo com adigio de 2% de gordura industrial (testemunha)

Ragdo com adigio de 2% de 6leo de soja
Ragdo com adigdo de 2% de oleo comercial”

Ragdo com adigio de 4% de dleo de soja

N

Ragdo com adicdo de 4% de 6leo comercial®

A ragdo com adigdo de 2% de gordura industrial foi utilizada como testemunha,
formulada conforme os padrées da empresa Perdigdo Agroindustrial S.A, a base de
milho e farelo de soja, suplementada com minerais e vitaminas de acordo com as
recomendag¢des nutricionais desenvolvidas e aplicadas pela propria empresa, embasados
em tecnologias proprias e em literaturas internacionais. A Tabela 1 mostra a

composi¢do das ragdes.

*Mistura de 6leo de linhaga e 6leo de peixes comercializados pela Empresa Comércio e
Industria UNIQUIMICA Ltda
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Tabela 1: Formulag3o das ragdes utilizadas, identificadas como T1, T2, T3, T4 e TS.

Composigéo das ragdes (tratamento/dieta)
Atributos T1 T2 - T3 T4 TS
Milho ‘ ] 67,7 67,7 67,7 65.7 65.7
Farelo de Soja 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0
Calcareo Calcitico 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Fosfato Bicalcico 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Sal Iodado 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Premix Vitaminico/mineral 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Aminoacido D-L Metionina 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Gordura Industrial (aves/suinos) 2 0 0 0 0
Oleo de soja 0 2 0 4 0
Oleo mixto dmega 3 0 0 2 0 4

Apos o periodo de 10 dias de fornecimento das ragdes programadas, os frangos
foram novamente pesados e identificados conforme o tipo de cada tratamento / dieta, e
conduzidos ao abatedouro.

No abatedouro os frangos foram abatidos por lote (fazendo-se a retirada das penas,
cabega, pescogo, visceras, deixando-se os pés para serem retirados no laboratoério) para
ndo haver misturas dos mesmos e continuarem com suas identificagdes (espécie de
lacres de polietileno nos pés), € novamente agrupados em lotes, resfriados, congelados a
menos dezoito graus centigrados e enviados para analise, conforme orienta¢do do
laboratorio.

No laboratorio foram escolhidos 5 frangos aleatoriamente de cada lote para analise
conforme suas identifica¢des, que foram preparados da seguinte maneira: inicialmente
retirou-se os pés e utilizando-se as identificagdes nos recipientes para abertura das
amostras e moeu-se individualmente cada carcaga de frango inteiro em um cutter semi-
industrial a fim de facilitar a homogeneizagdo final que foi realizada em outro
homogeneizador proprio para preparagdo de carnes seguindo-se todas as recomendagdes
de preparagdo de amostras. De cada frango foram retiradas 3 amostras, sendo que uma
foi para andlises, outra para contra prova e outra para ser analisada a fim de confirmagio
dos resultados. No laboratorio cada amostra foi analisada em duplicata, sendo assim

obtivemos 10 analises por tratamento e por item analisado nos frangos.
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Para methor avaliagdo dos resultados analiticos dos acidos graxos, € indicadores
de desempenho dos frangos, em relagdio a sua composi¢éo centesimal, foram analisados
também os teores de umidade, lipidios, mineral, proteina e também de colesterol total
para acompanhamento do seu comportamento frente as dietas ministradas.

As amostras de ra¢des também foram enviadas ao laboratdrio bem identificadas e
acondicionadas para determinagdo dos teores de lipidios e colesterol total. Os métodos

utilizados para todas as amostras analisadas foram os seguintes.
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3 METODOS ANALITICOS

Os ensaios experimentais para a determinagio da umidade foram realizados
conforme as normas do Ministério da Agricultura em anexo

3.1 UMIDADE E VOLATEIS

3.1.1 PRINCIiPIO

Fundamenta-se na perda de agua e substancias volateis a uma temperatura

determinada.
3.2 LIPIDIOS

Os ensaios experimentais para a determinagio de lipidios foram realizados

conforme as normas do Ministério da Agricultura em anexo
3.2.1 PRINCIPIO
Fundamenta-se na solubilidade dos lipidios em solventes apropriados (éter de
petroleo ou n-hexano ou éter etilico anidro). Os lipidios extraidos sdo posteriormente
determinados por gravimetria.

3.3 RESIDUO MINERAL FIXO

Os ensaios experimentais para a determinagdo de lipidios foram realizados

conforme as normas do Ministério da Agricultura em anexo
3.3.1 PRINCIPIO

Fundamenta-se na eliminagdo da matéria orginica e inorganica volatil a

temperatura de 550 °C. O produto obtido € denominado de residuo mineral fixo.
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3.4 NITROGENIO TOTAL E PROTIDIOS

Os ensaios experimentais para a determinagéio de Nitrogénio total e protideos

foram realizados conforme as normas do Ministério da Agricultura em anexo
3.4.1 PRINCIPIO

Fundamenta-se na transformagdo do nitrogénio da amostra em sulfato de amonio
através da digestdo com acido sulfurico p.a. e posterior destilagdo com liberagdo da
amoénia, que ¢é fixada em solugdo acida e titulada. Pode-se expressar os resultados em
protideos, multiplicando-se a porcentagem do nitrogénio total por fatores especificos.

3.5 COLESTEROL TOTAL
Os ensaios experimentais para a determinagdo de Colesterol total foram

realizados conforme publicagdo “Ver. Farm. Bioquimica da universidade S. Paulo” em
anexo

3.5.1 OBJETIVO

Determinar quantitativamente o colesterol total em carnes e seus derivados.
3.6 PREPARACAO DE ESTERES METILICOS PARA ANALISE DE
ACIDOS GRAXOS POR CROMATOGRAFIA GASOSA
Os ensaios experimentais para a preparagdo de ésteres metilicos para analise
de acidos graxos por cromatografia gasosa “AOCS Official Method Ce 1b-89” em
anexo

3.6.1 APLICACAO:

E aplicavel a gorduras animais e 6leos vegetais.
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3.6.2 PRINCIPIO:

Neste método, a gordura ou Oleo sofre saponificagio com KOH ou NaOH
metandlica, seguida de refluxo com solugéo de cloreto de aménio e acido sulfiirico em
metanol. Condigdes rigorosas durante a saponificagdo controlam o grau de esterificagdo
ao nivel de 99,5%, evitando a conversdo de sabdes em ésteres metilicos e a precipitagio

de sulfatos alcalinos.



CAPITULO IV

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A seguir serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos no presente

trabalho.

4.1 TEORES DE ACIDOS GRAXOS ANALISADOS NA GORDURA
INDUSTRIAL, OLEO DE SOJA E OLEO COMERCIAL.

Os resultados dos principais acidos graxos analisados na gordura industrial, no

Oleo de soja, e no Oleo comercial, podem ser observados nas Tabelas 2, 3, e 4

respectivamente. Estes dados foram analisados em triplicata.

Tabela 2: Teores de acidos graxos analisados na gordura industrial (g/100g)

Acidos Graxos

Composigao da Gordura Industrial (%)

Resultados | Resultados | Resultados | Média dos

Analisados analises 01 | andalises 02 | analises 03 | resultados
Acido miristico 0,92 0,92 0,92 0,92
Acido palmitico 24,48 24.42 24,44 24,45
Acido palmitoléico 3,55 3,53 3,54 3,54
Acido estedrico 10,90 11,05 10,98 10,98
Acido oléico 41,16 41,07 41,17 41,13
Acido linoléico 13,54 13,44 13,48 13,49
Acido linolénico 0,49 0,49 0,49 0,49
Outros acidos graxos 4,96 . 5,08 498 5,01
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Na Tabela 2, sdo apresentados os resultados obtidos através da analise da gordura

industrial utilizada na adigdo da ragdo que servird como prova testemunha desta.

pesquisa, a fim de comparar a evolugdo e o comportamento de cada acido graxo

pesquisado nos frangos frente as dietas ou tratamentos com 2% de 6leo de soja, 2% de

oleo comercial, 4% de 6leo de soja e 4% de 6leo comercial.

Os resultados analisados estdo expressos em grama por 100 gramas de amostra.




Tabela 3: Teores de acidos graxos analisados no éleo de soja (g/100g)
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Composigio do Oleo de Soja (%)

Acidos Graxos Resultados | Resultados | Resultados | Média dos

Analisados analises 01 | analises 02 | analises 03 | resultados
Acido miristico ND ND ND ND
Acido palmitico 11,41 11,36 11,40 11,39
Acido palmitoléico ND ND ND ND
Acido estedrico 4,29 427 4,29 4,28
Acido oléico 20,51 20,48 20,50 20,50
Acido linoléico 54,30 54,37 54,35 54 34
Acido linolénico 6,98 7,01 6,99 6,99
Outros acidos graxos 2,52 2,51 2,47 2,50
Total 100,01 100,00 100,00 100,00

ND: Nio detectado nas condi¢Ses do método

Tabela 4: Teores de dcidos graxos analisados no Oleo Comercial (g/100g)

Composigio do Oleo Comercial (%)

Acidos Graxos Resultados | Resultados | Resultados | Média dos

Analisados analises 01 | analises 02 | analises 03 | resultados
Acido miristico ND ND ND ND
Acido palmitico 7,35 7,37 7,35 7,36
Acido palmitoléico ND ND ND ND
Acido estedrico 5,07 5,03 5,05 5,05
Acido oléico 20,97 21,09 21,06 21,04
Acido linoléico 22,07 22,26 22,16 22,16
Acido linolénico 4238 42,53 42,46 42,46
Outros acidos graxos 2,16 1,72 1,92 1,93
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

ND: Nio detectado nas condi¢ées do método
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Nas Tabelas 3 e 4, sdo apresentados os resultados obtidos através da analise do
dleo de soja e do dleo comercial, respectivamente, que foram utilizados na adi¢do da
ragdo e servirdo como complementos dos acidos graxos linoléico e linolénico. Maior
énfase tem sido dada ao teor do acido graxo linolénico, por se tratar de um acido graxo
essencial e que tera importancia maior na sua identificagdo e quantificagdo nos frangos
a serem alimentados com as ragdes contendo quantidades significativas do mesmo a fim
de se pesquisar, neste trabalho, a evolugdo e o comportamento deste acido graxo nos
frangos frente as dietas ou tratamentos com 2% de 6leo de soja, 2% de 6leo comercial,
4% de 6leo de soja e 4% de 6leo comercial.

Nio foram detectados no 6leo de soja e no dleo comercial o acido miristico € o
acido palmitoléico, pois estes acidos ndo sdo caracteristicos dos Oleos de soja e
comercial.

Na Tabela 5 € apresentado o valor médio dos teores de acidos graxos na gordura

industrial, 6leo de soja e 6leo comercial.

Tabela 5: Teores médios de acidos graxos analisados na gordura industrial, no 6leo

de soja, e no oleo comercial (g/100g).

Composigdo dos 6leos e gorduras (%)
Acidos Graxos Gordura Oleo de Soja Oleo
Analisados Industrial Comercial
Acido miristico 0,92 ND ND
Acido palmitico 24,45 11,39 7,36
Acido palmitoléico 3,54 ND ND
Acido estedrico 10,98 4,28 505
Acido oléico 41,13 20,50 21,04
Acido linoléico 13,49 54,34 22,16
Acido linolénico 0,49 6,99 42.46
Outros acidos graxos 5,01 2,50 1,93
Total 100,01 100,00 100,00

ND: Nio detectado nas condig¢des do método
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Pode-se observar, nos resultados das amostras apresentados na Tabela 5, as diferengas
de quantidade de acidos graxos entre a gordura industrial, dleo de soja € o oleo
comercial; estas diferentes composi¢Oes entrem a gordura e os Oleos, serdo de grande
valia para a analise dos resultados obtidos com diferentes tratamentos / dietas.

Os resultados analisados estdo expressos em grama por 100 gramas de amostra.

Na Tabela 5, pode-se observar a variagdo da concentragdo de acidos graxos entre a
gordura e os Oleos:

O éacido palmitico diminuiu no 6leo de soja 114,66% e no Oleo comercial
332,20%, em relagdo a gordura industrial. '

O acido estearico diminuiu no 6leo de soja 156,54% e no o6leo comercial 117,43%,
em relacdo a gordura industrial.

O 4cido oléico diminuiu no dleo de soja 100,63% e no dleo comercial 95,48%, em
relag@o a gordura industrial.

O écido linoléico aumentou no 6leo de soja 302,82% e no 6leo comercial 64,27%,
em relagdo a gordura industrial.

O acido linolénico aumentou no o6leo de soja 1.326,53% e no dleo comercial

8.565,31%, em relagdo a gordura industrial.



4.2 TEORES DE ACIDOS GRAXOS ANALISADOS NAS RACOES
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Nas Tabelas 6, 7, 8, 9 e 10 sdo apresentados os resultados das andlises das

amostras de ra¢do, com adigdo de: 2% de gordura industrial, 2% de 6leo de soja, 2% de

oleo comercial, 4% de oleo de soja e 4% de oleo comercial.

Tabela 6: Teores de dcidos graxos analisados na Rag:ﬁo com adicdo de 2% de

Gordura Industrial (g/100g)

Composicdo da Ragéo com 2% de Gordura Industrial

Acidos Graxos Resultados Resultados Média dos

Analisados analises 01 analises 02 resultados
Acido miristico 0,50 0,52 0,51
Acido palmitico 19,50 19,51 19,51
Acido palmitoléico 2,42 2,45 2,44
Acido estedrico 7,27 7,19 7,23
Acido oléico 38,71 38,64 38,68
Acido linoléico 28,79 28,78 28,79
Acido linolénico 0,92 0,96 0,94
Outros acidos graxos 1,89 1,95 1,92
Total 100,00 100,00 100,02
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Tabela 7: Teores de acidos graxos analisados na Racio com adi¢io de 2% de Oleo

de Soja (g/100g)

) Composi¢io da Ragio com 2% de Oleo de Soja

Acidos Graxos Resultados Resultados Meédia dos

Analisados analises 01 analises 02 resultados

Acido miristico 0,25 0,26 0,26
Acido palmitico 15,41 15,61 15,51
Acido palmitoléico 1,26 1,28 1,27
Acido estedrico 4,96 5,06 5,01
Acido oléico 31,45 31,62 31,54
Acido linoléico 41,82 41,41 41,62
Acido linolénico 3,24 3,13 3,19
Outros acidos graxos 1,61 1,63 1,62
Total 100,00 100,00 100,02

Tabela 8: Teores de acidos graxos analisados na Ragiio com adiciio de 2% de Oleo

Comercial (g/100g) v
) Composigio da Ragdo com 2% de Oleo Comercial
Acidos Graxos Resultados Resultados Média dos
Analisados analises 01 analises 02 resultados
Acido miristico 0,18 0,18 0,18
Acido palmitico 12,94 12,97 12,96
Acido palmitoléico 1,04 1,05 1,05
Acido estedrico 4,71 4,75 4,73
Acido oléico 30,55 30,46 30,51
Acido linoléico 32,68 32,57 32,63
Acido linolénico 16,57 16,69 16,63
Outros acidos graxos 1,33 1,33 1,33
Total 100,00 100,00 100,02
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Tabela 9: Teores de dcidos graxos analisados na Racio com adi¢io de 4% de Oleo

de Soja (g/100g)

, » Composigdo da Ragio com 4% de Oleo de Soja

Acidos Graxos Resultados Resultados Meédia dos

Analisados analises 01 analises 02 resultados

Acido miristico 0,15 0,15 0,15
Acido palmitico 13,78 13,72 13,75
Acido palmitoléico 0,77 0,77 0,77
Acido estedrico 447 434 441
Acido oléico 28,21 27,93 28,07
Acido linoléico 47,00 47,42 4721
Acido linolénico 4.54 4,60 4,57
Outros acidos graxos 1,08 1,07 1,07
Total 100,00 100,00 100,00

Tabela 10: Teores de acidos graxos analisades na Raciio com adicao de 4% de Oleo

Comercial (g/100g)
) Composi¢do da Ragio com 4% de Oleo Comercial
Acidos Graxos Resultados Resultados Meédia dos
Analisados analises 01 analises 02 resultados
Acido miristico 0,14 0,14 0,14
Acido palmitico 11,42 11,42 11,42
Acido palmitoléico 0,78 0,77 0,78
Acido estedrico 4,92 4,84 4,88
Acido oléico 28,29 28,31 28,30
Acido linoléico 29 61 29,98 29,80
Acido linolénico 23,80 23,48 23,64
Qutros acidos graxos 1,04 1,06 1,05
Total 100,00 100,00 100,01
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Na Tabela 11 sdo apresentados os valores médios obtidos nas diferentes ragdes

Tabela 11: Teores médios de Acidos graxos analisados nas racdes (g/100g)

Acidos Tipo de ragdo por dieta

Graxos Ra¢do com|Rag¢do com|Ragdo com|Racdo com|Ragdo com
Analisados adicdo de 2% | adigdo de 2% | adi¢do de 2% | adi¢do de 4% | adigdo de 4%
de gordura|de Oleo de|de Oleo|de Oleo delde oleo

Industrial soja comercial soja comercial
Miristico 0,51 0,26 0,18 0,15 0,14
Palmitico 19,51 15,51 12,96 13,75 11,42
Palmitoléico 2,44 1,27 1,05 0,77 0,78
Estearico 7,23 5,01 4,73 4.4] 4. 88
Oléico 38,68 31,54 30,51 28,07 28,30
Linoléico 28,79 41,62 32,63 47,21 29,80
Linolénico 0,94 3,19 16,63 4,57 23,64
Outros. A.G 1,92 1,62 1,33 1,07 _ 1,05
Total 100,02 100,02 100,02 100,00 100,01

A.G: Acidos Graxos

Como pode se observar na Tabela 11, os resultados obtidos das analises dos acidos
graxos nas ragdes apresentaram valores mais homogéneos.

O acido miristico diminuiu 96,15% na ragdo com a adi¢do de 2% de dleo de soja,
183,33% com a adigd@o de 2% de Oleo comercial, 240,00% na ra¢do com a adi¢do de 4%
de o6leo de soja e 264,29% na ragdo com adi¢do de 4% oOleo comercial, em relagio a
gordura industrial. Este comportamento ja era esperado, devido a auséncia do acido
miristico no 6leo de soja e no dleo comercial.

O 4acido palmitico diminuiu 25,79% na ragéo com a adigdo de 2% de 6leo de soja,
50,54% com a adigdo de 2% de 6leo comercial, 41,89% com a adi¢do de 4% de Oleo de
soja e 70,84% na ragdo com a adi¢io de 4% de 6leo comercial, em relagdo & gordura
industrial.

O acido palmitoléico diminuiu 92,13% na ra¢do com a adigio de 2% de 6leo de
soja, 132,38% com a adig@o de 2% de 6leo comercial, 216,88% com a adi¢do de 4% de

6leo de soja e 212,82% na ragdio com a adigdo de 4% de dleo comercial, em relagdo a




45

gordura industrial. Neste acido, também, ja era esperada a diminui¢do dos percentuais
nas demais ragdes devido a auséncia do mesmo no dleo de soja e no 6leo comercial.

O acido estearico diminuiu 44,31% na racdo com a adig¢do de 2% de oleo de soja,
52,85% com a adi¢do de 2% de 6leo comercial, 63,95% com a adigdo de 4% de 6leo de
soja e 48,16% na ragdo com a adigdo de 4% de Oleo comercial, em relagdio a gordura
industrial.

O acido oléico diminuiu 22,64% na ragdo com a adi¢do de 2% de 6leo de soja,
26,78% com a adi¢do de 2% de oleo comercial, 37,80% com a adigdo de 4% de Oleo de
soja e 36,68% na ragdo com a adi¢cdo de 4% de Oleo comercial, em relagdo a gordura
industrial.

O 4acido linoléico aumentou 44,56% na ragdo com a adi¢do de 2% de oleo de soja,
13,34% com a adi¢do de 2% de Oleo comercial, 63,98% com a adig¢do de 4% de 6leo de
soja e 3,51% na ragdo com a adigio de 4% de oOleo comercial, em relagdio a gordura
industrial.

O 4cido linolénico aumentou 239,36% na ragdo com a adi¢do de 2% de Oleo de
soja, 1.669,15% com a adi¢do de 2% de 6leo comercial, 386,17% com a adigdo de 4%
de oleo de soja e 2.414,89% na ragio com a adigdo de 4% de oleo comercial, em relagdo
a gordura industrial. Estes percentuais elevados nas ragdes com adi¢do de 4% de 6leo
comercial, ja eram esperados, pois o teor deste acido no 6leo comercial é bastante

expressivo em relag@o aos demais.



46

4.3. RESUTADOS DOS TEORES DE ACI])OS GRAXOS ANALISADOS EM
FRANGOS.

Os cromatogramas das amostras analisadas estdo no Anexo 1 deste trabalho. As
amostras analisadas no laboratério do CETEC foram realizadas em duplicata, € os
cromatogramas “a” das duplicatas foram anexados também a este trabalho, juntamente
com os padrdes utilizados em cada corrida cromatografica. Nas Tabelas 12, 13, 14, 15, e
16, sdo apresentados os resultados das analises de acidos graxos nos frangos
alimentados com adi¢do de 2% de gordura industrial, 2% de o6leo de soja, 2% de oleo

comercial, 4% de 6leo de soja e 4% de 6leo comercial, respectivamente.
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Tabela 17: Teores de acidos graxos analisados nos frangos tratados com as racdes

com a adi¢cdo de gordura industrial, 6leo de soja e dleo comercial (g/100g).

Acidos Tipo de rag@o por dieta
Graxos Ragdo com|Ragdo com|Racdo com|Ragdo com|Ragdo com
Anali adigdo de 2% | adi¢lio de 2% | adigdo de 2% | adigdo de 4% | adigdo de 4%
alisados \ . . .
de gordura|de Oéleo de|de Oleo (de Oleo de|de oleo
Industrial soja comercial soja comercial
% Acido 0,50 0,29 0,38 0,46 0,24
Miristico
% Acido 23,18 22,40 23,30 23,54 21,53
Palmitico
% Acido 6,44 5,77 6,53 6,00 6,09
Palmitoléico
% Acido 5,88 4,77 5,53 5,97 4,77
Estearico ,
% Acido 41,47 44,71 41,39 40,85 43,01
Oléico
% Acido 18,61 21,23 18,62 20,58 19,69
Linoléico , ,
% Acido 0,65 0,63 1,76 0,90 3,37
Linolénico
Outros. A.G 3,21 0,47 2,50 1,70 1,30
Total 100,27 100,00 100,00

99,94

100,01

Na Tabela 17, estdo apresentados os resultados das médias

das analises

representando a composi¢do dos acidos graxos analisados em 100% das gorduras

extraidas das amostras dos frangos. Para verificagio real destes teores, transforma-se na

mesma base dos resultados que foram analisados pelo método de extragio por Shoxlet e

explica-se os resultados analisados de todos os acidos graxos.




53

Na Figura 1 é apresentada a composi¢do média dos acidos graxos nos frangos

alimentados com diferentes dietas.

Composigdo de Acidos Graxos em frangos
alimentados com Rag¢des com % diferentes de Gordura
e Oleos

Quantidade em %

Q Q ) O ) Q .0 G
- O < RS Q Q) X9 Q \
. &,\\ < > \o\e} @b&\ C\G\ ()\Q} 0@&\\ %.Y’
) N ’ R
> & S N . O

Acidos Graxos

—— 2% gordura Industrial =~ 2% de 6leo de soja
—— 2% de 6leo comercial —»—4% de dleo de soja
—x— 4% de Oleo comercial

Figura 1: Teores médios de acidos graxos analisades nos frangos tratados com as

racées com a adi¢io de gordura industrial, éleo de soja e 6leo comercial.

Como pode ser observado na Tabela 18, os resultados estio transformados
conforme os teores de lipidios totais analisados nos frangos. Nos frangos alimentados
com a ragdo com a adi¢@o de 2% de gordura industrial, o teor de lipidios analisado foi
de 14,36%,; nos frangos alimentados com a ragdo com a adi¢do de 2% de 6leo de soja, o
teor de lipidios foi de 14,90%; nos frangos alimentados com a ra¢do com a adigio de
2% de o6leo de comercial, o teor de lipidios foi de 15,41%; nos frangos alimentados com

a ragdo com a adi¢do de 4% de oleo de soja, o teor de lipidios foi de 15,09%; e nos
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frangos alimentados com a ragdo com a adi¢do de 4% de oleo de comercial o teor de
lipidios foi de 15,23%.

Tabela 18: Teores de Acidos Graxos analisades nos frangos, relacionados com os

teores de Lipidios totais, analisados nos frangos por tipo de dieta.

Acidos Dieta alimentar dos frangos
Graxos Racdo com|Racdo com|Ragcdo com|Rag¢do com|Ragio com
Analisados adigdo de 2% | adi¢do de 2% | adigdo de 2% | adigdo de 4% | adigdo de 4%
de gordura|de Oleo de|de Oleo {de Oleo de|de oleo
Industrial soja comercial soja comercial
% Acido 0,07 0,04 0,06 0,07 0,04
Miristico '
% Acido 3,33 3,34 3,58 3,55 3,27
Palmitico
% Acido 0,93 0,85 1,01 0,91 0,93
Palmitoléico
% Acido 0,84 0,70 0,85 0,90 0,73
Estearico
% Acido 5,96 6,65 6,38 6,16 6,55
Oléico
% Acido 2,68 3,16 2,87 3,11 3,00
Linoléico
% Acido 0,09 0,09 0,27 0,14 0,51
Linolénico |
Outros. A.G 0,46 0,07 0,39 0,25 0,20
Lipidio 14,36 14,90 15,41 15,09 15,23

Total
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Na Figura 2 pode-se observar que o acido miristico diminuiu 75,00% no
tratamento com 2% de 6leo de soja, diminuiu 16,67% no tratamento com 2% de dleo
comercial, manteve 0 mesmo teor no tratamento com 4% de 6leo de soja e diminuiu
também 75,00% no tratamento com 4% de Oleo comercial, em relagdo ao tratamento

com 2% de gordura industrial utilizada como testemunha.

Comportamento do Acido Graxo Miristico
em cada tipo de dieta
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Tipos de dietas
—e— Miristico

Figura 2: Teores de acido miristico por dieta ou tratamento.
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Na Figura 3 pode-se observar que o acido palmitico aumentou 0,30% no
tratamento com 2% de o6leo de soja, aumentou 7,51% no tratamento com 2% de dleo
comercial, aumentou 6,61% no tratamento com 4% de 6leo de soja e diminuiu 1,83% no
tratamento com 4% de 6leo comercial, em relagdo ao tratamento com 2% de gordura

industrial utilizada como testemunha.

Comportamento do Acido Graxo
Palmitico em cada tipo de dieta |

3,65
3,6
3,55
3,5
3,45
3,4
3,35
3,3
3,25

I d

Teores de Acido Graxo em %

Tipos de Dietas

—— Palmitico

Figura 3: Teores de dcido palmitico por dieta ou tratamento.
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Na Figura 4, pode-se observar que o acido palmitoléico diminuiu 9,41% no
tratamento com 2% de dleo de soja, aumentou 8,60% no tratamento com 2% de oleo
comercial, diminuiu 2,20% no tratamento com 4% de 6leo de soja e manteve 0 mesmo
teor no tratamento com 4% de 6leo comercial, em relagdo ao tratamento com 2% de

gordura industrial utilizada como testemunha.

Comportamento do Acido Graxo
Palmitoléico
em cada tipo de dieta

”

Teores de Acido Graxo em %

Tipos de dieta

—e— Palmitoléico

Figura 4: Teores de acido palmitoléico por dieta ou tratamento.
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A Figura S, ilustra os teores de acido estearico. Pode observar que o &cido
estearico diminuiu 20,00% no tratamento com 2% de oleo de soja, aumentou 1,19% no
tratamento com 2% de 6leo comercial, aumentou 7,16% no tratamento com 4% de 6leo
de soja e diminuiu 15,07% no tratamento com 4% de dleo comercial, em relagido ao

tratamento com 2% de gordura industrial utilizada como testemunha.

Comportamento do Acido graxo
Estearico
em cada tipo de dieta

rd

Teores de Acido Graxo em %

e

R \E%}\(%§

2% 2% de dleo 2% de 6leo 4% de 6leo 4% de dleo
gordura de soja comercial de soja comercial
Industrial

Tipos de dietas

—e— Estedrico

Figura 5: Teores de acido estearico por dieta ou tratamento.
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A Figura 6 ilustra que o acido oléico aumentou 11,58% no tratamento com 2% de
oleo de soja, aumentou 7,05% no tratamento com 2% de 6leo comercial, aumentou
3,36% no tratamento com 4% de dleo de soja e aumentou 9,90% no tratamento com 4%
de 6leo comercial, em relagdo ao tratamento com 2% de gordura industrial utilizada

como testemunha.

Comportamento do Acido Graxo Oléico
. em cada tipo de dieta

3
£
© 6.8
o
x 6.6
® 6.4
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S 58
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Tipos de dietas

—— QOléico

Figura 6: Teores de acido oléico por dieta ou tratamento.
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Pode-se observar, na Figura 7, que o acido linoléico aumentou 17,91% no

tratamento com 2% de 6leo de soja, aumentou 7,00% no tratamento com 2% de 6leo

| comercial, aumentou 16,04% no tratamento com 4% de Oleo de soja e aumentou

11,94% no tratamento com 4% de oleo comercial, em relagdo ao tratamento com 2% de

gordura industrial utilizada como testemunha.

r

Teores de Acido Graxo em %

Comportamento do Acido Graxo
Linoléico
em cada tipo de dieta

-

-

~-

~-

-

NN Ww
ROONOOW=N

Tipos de dieta

—e— Linoléico

Figura 7: Teores de acido linoléico por dieta ou tratamento.
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A Figura 8 ilustra que o acido linolénico manteve o mesmo teor no tratamento
com 2% de 6leo de soja, aumentou 200,00% no tratamento com 2% de 6leo comercial,
aumentou 55,56% no tratamento com 4% de oleo de soja e aumentou 466,67% no
tratamento com 4% de oleo comercial, em relagdo ao tratamento com 2% de gordura

industrial utilizada como testemunha.

Comportamento do Acido Graxo
Linolénico
em cada tipo de dieta

Id

Teores de Acido Graxo em %

Tipos de dietas

—o— Linolénico

Figura 8: Teores de acido linolénico por dieta ou tratamento.
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4.4 RESULTADOS DE ANALISES DE COLESTEROL TOTAL NAS RACOES

A Tabela 19 apresenta os resultados obtidos das analises de colesterol total nas
ragdes. Para methor visualizagdo estes resultados s3o apresentados na Figura 9. O teor
de colesterol na gordura industrial foi de 14,90% sendo que na ragdo com a adig@o de
2% de 6leo de soja diminuiu o teor de colesterol total em 61,78%; na ragdo com adigdo
de 2% de oleo comercial, diminuiu 47,96% de colesterol total; na ragdo com a adigdo de
4% de dleo de soja, diminuiu 49,30% de colesterol total; e, na ragdo com a adigdo de
4% de Oleo comercial, diminuiu 65,56% de colesterol total.

Como se pode observar, o teor de colesterol total diminuiu consideravelmente na

ra¢do com adicdo de 4% de 6leo comercial.

Tabela 19: Teores de colesterol total analisado nas rac¢ées, conforme as adi¢des de

gordura industrial, 6leo de soja e dleo comercial.

Resultados das analises de Colesterol Total nas Rag¢des por dieta em
mg/100g

Atributo  |Ragdo com|Ragdo com|Ragdo com|Ragdo com|Ragdo com
adigio de 2% | adigdo de 2% | adigdo de 2% | adigdo de 4% | adigdo de 4%

de gordura|de oOleo de|de Oleo|de Oleo de|de oleo
Industrial soja comercial soja comercial
Colesterol 14,90 9,21 10,07 9,98 9,00

total
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Comportamento do Colesterol Total
em cada tipo de Racao

Teores de Colesterol Total em
mg/100g

2% gordura 2% de oleo 2% de 6leo 4% de dleo 4% de oleo
Industrial de soja comercial de soja comercial

Tipos de Ragoes

—e— Colesterol

Figura 9: Teores de colesterol total analisado nas rac¢ées, conforme as adigdes de

gordura industrial, 6leo de soja e dleo comercial.
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4.5 RESULTADOS DE ANALISES DE COLESTEROL TOTAL NOS FRANGOS

Na Tabela 20, pode-se observar que, dentro do mesmo lote de frangos alimentados
com a ra¢do com a adigdo de 2% de gordura industrial, houve uma varia¢do do teor de
colesterol total de 52,45%, levando-se em consideragdo o menor teor que foi de 51,15%
até o maior teor que foi de 77,98%.

Na Tabela 21, € possivel observar que dentro do mesmo lote de frangos
alimentados com a ra¢do com a adi¢do de 2% de 6leo de soja, houve uma variagdo do
teor de colesterol total de 56,53%, levando-se em consideragdo o menor teor que foi de
44 .08% até o maior teor que foi de 69,00%.

A Tabela 22 ilustra que dentro do mesmo lote de frangos alimentados com a ragido
com a adi¢do de 2% de dleo comercial, houve uma variagdo do teor de colesterol total
de 46,88%, levando-se em consideracdo o menor teor que foi de 49,38% até o maior
teor que foi de 72,53%.

Na Tabela 23, pode-se observar que, dentro do mesmo lote de frangos alimentados
com a ragdo com a adigdio de 4% de 6leo de soja, houve uma variagdo do teor de
colesterol total de 18,48%, levando-se em consideragdo o menor teor que foi de 52,65%
até o maior teor que foi de 62,38%.

A Tabela 24 ilustra que dentro do mesmo lote de frangos alimentados com a ragio
com a adicdo de 4% de 6leo comercial, houve uma variagio do teor de colesterol total
de 31,33%, levando-se em consideragdo o menor teor que foi de 45,61% até o maior

teor que foi de 59,90%.

Tabela 20: Teores de Colesterol total, analisados nos frangos alimentados com a

Ragiio com adigio de 2% de Gordura Industrial. (mg/100g)

Resultados das analises de Colesterol total nos frangos de corte por dieta

Atributo

T-01-065-a

T-01-066-a

T-01-067-a

T-01-077-a

T-01-083-a

Meédia

Colesterol

Total

77,98

53,50

52,18

51,15

57,82

58,53
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Tabela 21: Teores de Colesterol total, analisados nos frangos alimentados com a

Ragio com adi¢io de 2% de Oleo de Soja (mg/100g).

Resultados das anadlises de Colesterol total nos frangos de corte por dieta

Atributo | T-02-086-a | T-02-090-a | T-02-156-a | T-02-167-a | T-02-174-a| Média
Colesterol 48,52 44,08 48,36 - 69,00 57,971 53,59
Total

Tabela 22: Teores de Colesterol total, analisados nos frangos alimentados com a

Racio com adi¢io de 2% de Oleo Comercial (mg/100g).

Resultados das analises de Colesterol total nos frangos de corte por dieta

Atributo | T-03-187-a | T-03-189-a | T-03-282-a | T-03-287-a | T-03-289-a| Média
Colesterol 59,97 61,15 54,54 49,38 72,53 59,51
Total

- Tabela 23: Teores de Colesterol total, analisados nos frangos alimentados com a

Raciio com adigio de 4% de Oleo de Soja (mg/100g).

Resultados das analises de Colesterol total nos frangos de corte por dieta

Atributo | T-04-296-a | T-04-298-a | T-04-299-a | T-04-303-a T-O4-304-a Média
Colesterol 62,38 52,65 58,01 52,97 53,16 55,83
Total

Tabela 24: Teores de Colesterol total, analisados nos frangos alimentados com a

Ragio com adicdo de 4% de Oleo Comercial (mg/100g).

Atributo

Resultados das analises de Colesterol total nos frangos de corte por dieta

T-05-397-a

T-05-402-a

T-05-404-a

T-05-412-a

T-05-414-a

Meédia

Colesterol

Total

45,61

47,89

59,90

52,91

49,18

51,10
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As Figuras 10, 11, 12, 13 e 14 ilustram os teores de colesterol total, analisados nos
frangos alimentados com ragdo com a adigdo de 2% de gordura industrial, 2% de oleo
de soja, 2% de Oleo comercial, 4% de oleo de soja e 4% de oleo comercial,
yespectivamente.

Observando os resultados das médias das analises por tratamento do T-01 ao T-05,
que foram de 58,53%; 53,59%; 59,51%, 55,83% e 51,10%, respectivamente, o0 menor

teor foi do tratamento T-05, com a adi¢do de 4% de 6leo comercial na ragio.
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Comportamento do Colesterol Total
em cada tipo de dieta
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Figura 10: Resultados dos teores de Colesterol Total, analisados nos frangos

alimentados com a racio com a adi¢io de 2% de gordura industrial.
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Comportamento do Colesterol Total
em cada tipo de dieta
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Figura 11: Resultados dos teores de Colesterol Total, analisados nos frangos

alimentados com a ra¢io com a adicao de 2% de éleo de soja.
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Comportamento do Colesterol Total
em cada tipo de dieta
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Figura 12: Resultados dos teores de Colesterol Total, analisados nes frangos

alimentados com a racio com a adi¢ao de 2% de o6leo comercial.
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Comportamento do Colesterol Total
em cada tipo de dieta
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Figura 13: Resultados dos teores de Colesterol Total, analisados nos frangos

alimentados com a ra¢do com a adicio de 4% de dleo de soja.
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Comportamento do Colesterol Total
em cada tipo de dieta
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Figura 14: Resultados dos teores de Colesterol Total, analisados nos frangos

alimentados com a ragiio com a adicio de 4% de dleo comercial.

Na Tabela 25 e na Figura 15, sdo apresentados os teores médios do colesterol total.

Tabela 25: Teores médios das analises de colesterol total analisado nos frangos

conforme as adicOes nas racdes de: gordura industrial, 6leo de soja e oleo

comercial. (mg/100g)

Resultados das analises de Colesterol total nos frangos de corte por dieta
Ragdo com|Rag¢do com|Racdo com|Racdo com|Ragdo com
Atributo adi¢do de 2% | adi¢do de 2% | adigdo de 2% | adigdo de 4% | adi¢do de 4%
de gordura|de oleo de|de Oleo |de Oleo de|de oleo
Industrial soja comercial soja comercial
Colesterol 58,53 53,59 59,51 55,83 51,10
Total
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Comportamento dos teores médios do
Colesterol Total em cada tipo de dieta
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Figura 15: Teores médios das andlises de colesterol total analisado nos frangos
conforme as adicées nas racées de: gordura industrial, élec de soja e dleo

comercial.



73

4.6 RESULTADOS OBTIDOS DE ANALISES DE UMIDADE, GORDURA,
MINERAL E PROTEINA NAS AMOSTRAS DE FRANGO.

Nas Tabelas 26, 27, 28, 29 e 30, apresenta-se os resultados obtidos das analises de

Umidade, Lipidios, Mineral e Proteina por tratamento, ou seja, adi¢do de 2% de gordura

industrial, 2% de o6leo de soja, 2% de oleo comercial, 4% de 6leo de soja e 4% de dleo

comercial, respectivamente.

Na Tabela 31 e Figura 16 sio apresentados os teores médios de umidade, lipidios,

mineral e proteina analisados nos frangos.

Tabela 26: Teores de Umidade, Lipidios, Mineral e Proteina, analisados nos

frangos alimentados com a Racio com a adi¢io de 2% de gordura industrial.

Atributos

Resultados das analises com a adi¢do de 2% de gordura industrial (g/100g)

T-01-065 | T-01-066 | T-01-067 | T-01-077 | T-01-083 Meédia
Umidade 64,86 62,28 62,54 61,66 61,29 62,53
Lipidios 13,13 13,06 14,02 16,42 15,17 14,36
Mineral 3,09 3,66 3,19 2,96 3,35 3,25
Proteina 17,93 19,86 19,32 17,51 18,70

18,46

Tabela 27: Teores de Umidade, Lipidios, Mineral e Proteina, analisados nos

frangos alimentados com a Racdo com a adicio de 2% de Oleo de Soja.

Resultados das analises com a adi¢do de 2% de 6leo de soja (g/100g)

Atributos | T-02-086 | T-02-090 | T-02-156 | T-02-167 | T-02-174 | Mgédia

Umidade 61,08 62,91 62,11 62,24 61,87 62,04
Lipidios 15,69 13,26 15,49 15,44 14,62 14,90
Mineral 3,08 3,61 2,90 2,53 3,66 3,16
Proteina 18,65 18,74 18,47 18,59 18,26 18,54
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Tabela 28: Teores de Umidade, Lipidios, Mineral e Proteina, analisados nos

frangos alimentados com a Raciio com a adicio de 2% de Oleo Comercial.

Resultados das analises com a adigdo de 2% de 6leo comercial (g/100g)
Atributos | T-03-086 | T-03-189 | T-03-282 | T-03-287 | T-03-289 Meédia
Umidade 61,67 62,03 62,89 61,54 62,19 62,06
Lipidios 14,36 16,46 14,60 16,82 14,80 15,41
Mineral 2,89 3,07 2,50 2,49 2,98 2,79
Proteina 19,78 17,61 19,21 17,73 18,62 18,59

Tabela 29: Teores de Umidade, Lipidios, Mineral e Proteina analisados nos

frangos alimentados com a Rac¢io com a adi¢io de 4% de Oleo de Soja.

Resultados das analises com a adi¢éo de 4% de 6leo de soja (g/100g)

Atributos | T-04-296 | T-04-298 | T-04-299 | T-04-303 | T-04-304 | Média

Umidade 63,89 62,05 63,30 63,90 63,08 63,24
Lipidios 14,30 16,37 15,40 13,96 15,40 15,09
Mineral 2,47 2,80 2,92 2,61 2,36 2,63
Proteina 18,44 18,22 17,53 18,36 17,64 18,04

Tabela 30: Teores de Umidade, Lipidios, Mineral e Proteina, analisados nos

frangos alimentados com a Raciio com a adicio de 4% de Oleo Comercial.

Resultados das analises com a adi¢@o de 2% de 6leo comercial (g/100g)

Atributos | T-05-397 | T-05-402 | T-05-404 | T-05-412 | T-05-414 | Média

Umidade 60,32 62,45 62,35 62,24 61,98 61,87
Lipidios 15,65 14,43 15,30 14,90 15,89 15,23
Mineral 3,05 2,58 2,75 2,49 2,60 2,69
Proteina 18,41 18,58 18,47 19,56 18,93 18,79
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Tabela 31: Teores médios de Umidade, Lipidios, Mineral e Proteina analisados nos

frangos alimentados com as adicdes de gordura industrial, éleo de soja e éleo

comercial. (g/100g)
Resultados das andlises (g/100g)

Atributos Rag¢do com|Ragdo com|Ragdo com|Ragdo com|Ra¢do com
adigdo de 2% | adigdo de 2% | adi¢do de 2% | adigdo de 4% | adi¢do de 4%
de gordura|de oleo de|de Oleo|de Oleo de|de oleo
Industrial soja comercial soja comercial

Umidade 62,53 62,04 62,06 63,24 61,87

Lipidios 14,36 14,90 15,41 15,09 15,23

Mineral 3,25 3,16 2,79 2,63 2,69

Proteina 18,46 18,54 18,59 18,04 18,79

Comportamento da Umidade, Lipidios, Proteina e Mineral em cada tipo

Teores de Umidade, Lipidios, Mineral e Proteinas em %

de dieta

R
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Figura 16: Teores médios de Umidade, Lipidios, Mineral e Proteina analisados nos

frangos.
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Analisando-se os resultados obtidos neste trabalho pode-se verificar que, através
de uma dieta com ragdo enriquecida com O0mega-3 e Omega-6, € possivel aumentar o
teor de acido linoléico e acido linolénico nos frangos, trazendo um beneficio direto ao

consumidor que irad se alimentar destes frangos.



CAPITULO V

CONCLUSAO E SUGESTOES
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CONCLUSAO E SUGESTOES

Analisando-se os resultados obtidos no presente trabalho, nas condi¢gdes em que

foi realizado o experimento, pode-se concluir que:
1. O teor médio de acidos graxos encontrados na gordura industrial foi de: acido
miristico 0,92%; 4cido palmitico 24,45%,; acido palmitoléico 3,54%; &cido estearico
10,98%; 4cido oléico 41,13%, acido linoléico 13,49%; acido Linolénico 0,49% e outros
acidos graxos 5,01%.

O teor médio de acidos graxos, no Oleo de Soja foi de: acido miristico ND; acido
palmitico 11,39%,; acido palmitoléico ND; acido estearico 4,28%; acido oléico 20,50%;
acido linoléico 54,34%; acido Linolénico 6,99% e outros acidos graxos 2,50%.

Ja no 6leo comercial o teor médio de acidos graxos foi de: acido miristico ND;
acido palmitico 7,36%; acido palmitoléico ND, acido estearico 5,05%; 4cido oléico
21,04%; 4cido linoléico 22,16%; acido Linolénico 42,46% e outros acidos graxos
1,93%.

Estas sdo as caracteristicas quimicas da Gordura Industrial, do Oleo de Soja e do
Oleo Comercial que foram utilizados na ragdo, para diminuir os teores de acidos graxos
saturados e aumentar os teores de acidos graxos poliinsaturados, observando que a

Gordura Industrial serviu como prova testemunha neste experimento.

2. Foi observada uma redugdo no teor de acido miristico de 96,15% na ragéo com a
adicdio de 2% de o6leo de soja, 183,33% com a adigdio de 2% de 6leo comercial, 240,00%
na ragdo com a adigio de 4% de dleo de soja e 264,29% na ragdo com adigdo de 4%
Oleo comercial, em relagdo a gordura industrial.

O acido palmitico diminuiu 25,79% na ra¢do com a adi¢do de 2% de oleo de soja,
50,54% com a adig¢do de 2% de oleo comercial, 41,89% com a adigdo de 4% de Oleo de
soja e 70,84% na ragdo com a adigdo de 4% de oOleo comercial, em relagdo a gordura
industrial.

Foi observada uma redu¢do no teor de acido palmitoléico de 92,13% na ragdo com
a adi¢do de 2% de oleo de soja, 132,38% com a adi¢do de 2% de oleo comercial,
216,88% com a adi¢do de 4% de dleo de soja e 212,82% na ragdo com a adigdo de 4%

de dleo comercial, em relag@o a gordura industrial. Neste acido, também, ja era esperada
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a diminuicdio dos percentuais nas demais ragdes devido a auséncia do mesmo no 6leo de
soja e no 6leo comercial.

O acido estearico diminuiu 44,31% na rag¢do com a adigdo de 2% de 6leo de soja,
52,85% com a adi¢do de 2% de 6leo comercial, 63,95% com a adi¢do de 4% de oleo de
soja e 48,16% na ragdo com a adi¢io de 4% de 6leo comercial, em relagdo a gordura
industrial.

O acido oléico diminuiu 22,64% na ra¢do com a adigio de 2% de 6leo de soja,
26,78% com a adi¢do de 2% de dleo comercial, 37,80% com a adi¢@o de 4% de dleo de
soja e 36,68% na ragdo com a adi¢do de 4% de oleo comercial, em relagdo a gordura
industrial.

Ocorreu um aumento no teor de acido linoléico de 44,56% na ragdo com a adi¢do
de 2% de dleo de soja, 13,34% com a adi¢do de 2% de oOleo comercial, 63,98% com a
adigdo de 4% de 6leo de soja e 3,51% na ragido com a adi¢do de 4% de d6leo comercial,
em relagdo a gordura industrial.

O 4cido linolénico aumentou 239,36% na ragdo com a adigdo de 2% de Sleo de
soja, 1.669,15% com a adi¢do de 2% de 6leo comercial, 386,17% com a adig¢do de 4%
de bleo de soja e 2.414,89% na ragdo com a adigdo de 4% de oleo comercial, em relagéo
a gordura industrial.

Analisando-se os teores de acidos graxos nas diferentes ragOes percebe-se um
aumento significativo dos acidos linoléico e linolénico nas ragdes com adigdo de 2% e

4% de Oleo comercial.

3. Os teores de acidos graxos foram analisados nas amostras dos frangos sendo
relacionados com os teores de lipidios totais, analisados também nos frangos por tipo de
dieta.

Foi observada uma reducgio do acido miristico de 75,00% no tratamento com 2%
de Oleo de soja, de 16,67% no tratamento com 2% de 6leo comercial, a manutengdo do
mesmo teor no tratamento com 4% de 6leo de soja e uma redugdo 75,00% no tratamento
com 4% de 6leo comercial em relagdo ao tratamento com 2% de gordura industrial
utilizada como testemunha.

O teor de acido palmitico aumentou 0,30% no tratamento com 2% de 6leo de soja,
aumentou 7,51% no tratamento com 2% de Oleo comercial, aumentou 6,61% no
tratamento com 4% de 6leo de soja e diminuiu 1,83% no tratamento com 4% de oOleo

comercial.
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Ja o teor do acido palmitoléico diminuiu 9,41% no tratamento com 2% de oleo de
soja, aumentou 8,60% no tratamento com 2% de dleo comercial, diminuiu 2,20% no
tratamento com 4% de 6leo de soja e manteve 0 mesmo teor no tratamento com 4% de
6leo comercial.

O teor de acido estearico diminuiu 20,00% no tratamento com 2% de 6leo de soja,
aumentou 1,19% no tratamento com 2% de oOleo comercial, aumentou 7,16% no
tratamento com 4% de 6leo de soja e diminuiu 15,07% no tratamento com 4% de dleo
comercial. |

Ocorreu um aumento no teor do acido oléico de 11,58% no tratamento com 2% de
6leo de soja, de 7,05% no tratamento com 2% de 6leo comercial, de 3,36% no
tratamento com 4% de Oleo de soja e de 9,90% no tratamento com 4% de Oleo
comercial.

Foi observado um aumento no teor do acido linoléico de 17,91% no tratamento
com 2% de 6leo de soja, de 7,00% no tratamento com 2% de 6leo comercial, de 16,04%
no tratamento com 4% de 6leo de soja e de 11,94% no tratamento com 4% de Oleo
comercial.

Ja o acido linolénico manteve o mesmo teor no tratamento com 2% de oleo de
soja, aumentou 200,00% no tratamento com 2% de oleo comercial, aumentou 55,56%
no tratamento com 4‘%; de oleo de soja e aumentou 466,67% no tratamento com 4% de
oleo comercial.

Os melhores resultados obtidos foram com a adigdo de 4% de 6leo comercial,
principalmente quanto ao acido linolénico, constatando uma absorgido de 466,67% no
frango. Desta forma a carne de frango pode se tornar uma excelente fonte alternativa de
acidos graxos poliinsaturados para o consumo humano.

Com o uso de 4% de 6leo comercial nas ra¢des, o teor médio de colesterol total
diminuiu em 14,54 mg/100g em relagdo ao tratamento com 2% de gordura industrial;
4,87 mg/100g em relagdo ao tratamento com 2% de 6leo de soja; 16,47 mg/100g em
relagio ao tratamento com 2% de Oleo comercial e 9,26 mg/100g em relagdo ao
tratamento com 4% de 6leo de soja, tornando a carne de frango mais saudavel em
relagio aos tratamentos realizados.

Portanto, recomenda-se a utilizagdo da ragdo com a adigdo de 4% de Odleo
comercial para alimentagdo dos frangos.

Como continuidade do presente trabalho, sugere-se realizar novos experimentos

com uma maior quantidade de frangos, desde os primeiros dias de vida dos pintinhos,
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seguindo todas as fases de alimentagdo: inicial, crescimento e final. Sugere-se ainda,
durante os experimentos controlar as condi¢des climaticas e analisar sua influéncia nos
resultados. Outra sugestdo é o estudo de diferentes partes do frango como: peito e/ou
coxa com 0ss0 € sem o0sso, com pele e sem pele, cru, assado, frito, cozido,
concomitantemente com a vida de prateleira. Qutra sugest&o € o estudo da viabilidade

técnico-econdmica, analisando-se a relagio custo/beneficio.
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ANEXOS



A seguir serdo apresentados os cromatogramas individuais de cada acido graxo
estudado neste trabalho (miristico, palmitico, palmitoléico, estearico, oléico, linoléico e
linolénico), bem como do “pool”, constituido pela mistura dos padr3es de cada acido graxo,

juntamente com todas as informagdes operacionais do método.



e

lod: C:\HPCHEM\1\METHODS\INNOWAX .M of 29/9/00 8:21:48

Method Information
"KENT HAMMARSTRAND", APLICATIONS CHEMIST ( APLICATIONS LABORATORY )

A.0.C.S. OFFICIAL METHOD. Ce 1b-89 ( revisado 1990 )
INTERNATIONAL STANDARD ISO 5508-1978 (E)

Run Time Checklist
Pre-Run Cmd/Macroﬁ off
Data Acquisition: on
Standard Data Analysis: on
Customized Data Analysis: off
Save GLP Data: on

Post-Run Cmd/Macro: off

Save Method with Data: off
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od: C:\HPCHEM\ L \METHUDS \LNNUWAA .M OL £Y9/3/UU 0.41.40

HP6890 GC METHOD

Initial temp:
Initial time:
Ramps :
# Rate
1 .10.00
2 0.0(0Off)
Post temp: O 'C
Post time: 0.00 min
Run time: 15.00 min

120 'C (On)
1.00 min

Final temp
250

NT INLET (SPLIT/SPLITLESS)
Mode: Spilit
Initial temp: 250
Pressure: 24.0 psi
Split ratio: 40:1
Split flow: 162.6 mL/min
Total flow: 171.4 mL/min
Gas saver: Off

Gas type: Hydrogen

'C (On)

(On)

UMN 1

Capillary Column

Model Number: HP 19091N-13
HP-INNOWax Polyethylene Gl

Maximum temp:
Equilibration time:

Final time

1.00

‘BACK INLET
Mode:
Pressur

310 'C-

1.00 min

(COOL ON COLUMN)
Oven track

e: 2.0 psi (On)

Gas type: Nitrogen

COLUMN 2
Capilla
3

ycol HP-608

Model Number:

ry olumn
HP 190955-023
Special Analysis Column

Max temperature: 260 'C Max temperature: 310 'C
Nominal length: 30.0 m Nominal length: 30.0 m

Nominal diameter: 250.00 um Nominal diameter: 530.00 um
Nominal film thickness: 0.25 um Nominal film thickness: 0.50 um
Mode: constant flow Mode: constant flow

Initial flow: 4.1 mL/min Initial flow: 2.0 mL/min
Nominal init pressure: 24.0 psi Nominal init pressure: 2.0 psi
Average velocity: 94 cm/sec Average velocity: 19 cm/sec
Inlet: Front Inlet Inlet: Back Inlet

Outlet: Front Detector Outlet: Back Detector

Outlet pressure: ambient Outlet pressure: ambient

ONT DETECTOR (FID) BACK DETECTOR (ECD)

Temperature: 280 'C (On) Temperature: 330 'C (On)
Hydrogen flow: 30.0 mL/min (On) Anode purge flow: 6.0 mL/min (Off)
Air flow: 300.0 mL/min (On) Mode: Constant makeup flow
Mode: Constant column+makeup flow Makeup flow: 10.0 mL/min (On)
Combined flow: 30.0 mL/min Gas type: Nitrogen

Makeup flow: On Adjust offset: 60.00

Gas type: Nitrogen Electrometer: Oftf

Flame: On

Electrometer: On

Lit offset: 0.0

strument 1 29/9/00 8:21:54
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od: C:\HPCHEM\1\METHODS\INNOWAX.M of 29/9/00 8:21:48

AL 1 SIGNAL 2

yata rate: 20 Hz } Data rate: 50 Hz

'ype: front detector Type: Dback detector

save Data: On _ ' Save Data: On

ero: 0.0 (Off) zero: 0.0 (Off)

xange: O Range: O :

"ast Peaks: Off ‘Fast Peaks: Off

\ttenuation: O Attenuation: O

JMN COMP 1 COLUMN COMP 2

Yerive from front detector Derive from back detector
PCST RUN

Post Time: 0.00 min

. TABLE
Time Specifier Parameter & Setpoint

7673 Injector

Front Injector:

Injector not configured, use these parameters if it becomes configure
Sample Washes ’
Sample Pumps _
Injection Volume 1
Syringe Size 10
Nanoliter Adapter , 0
PostInj Solvent A Washes
PostInj Solvent B Washes
Viscosity Delay : 0 seconds
Plunger Speed Fast

microliters
microliters

£

OO O OO

Back Injector:
parameters specified

Sequence Recalibration Table

, Update Update
Cal. Cal. Response Retention Recalib
Line Level Factor _ Times ' Interval
1 | 1 Replace Replace 5
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od: C:\HPCHEM\1\METHODS\INNOWAX.M of 29/9/00 8:21:48

Event Value Time
sl el | =m====- |
Initial Area Reject 1.000 1Initial
Initial Threshold -2.000 Initial
Initial Peak Width 0.040 Initial
Initial Shoulders OFF Initial
Integrator ON . 1.000
Integrator OFF 15.000

Event Value Time
Rl K | ——=———= I
Initial Area Reject 0.000 1Initial
Initial Threshold 0.000 Initial
Initial Peak Width 0.040 Initial
Initial Shoulders OFF Initial
Integrator OFF 0.000
Integrator ON 1.000
Integrator OFF : 15.000

Apply Manual Integration Events: No

Destination: Screen, File (Prefix: Report)
Destination File Types: LTXT

Quantitative Results sorted by: Signal

Report Style: Short

Sample info on each page: No

Add Chromatogram Output: Yes

Chromatogram Output: Portrait

Size in Time direction: 100 & of Page

Size in Response direction: 45 % of Page

Include: Axes, Compound Names, Retention Times, Baselines
Font: Arial, Size: 8

Ranges: Use Ranges

Time
Response

15.000 |
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od: C:\HPCHEM\1\METHODS\INNOWAX.M of 29/9/00 8:21:48

Multi Chromatograms: Overlaid, All the same Scale

Calibration Table

Default Calibration

Calib. Data Modified : Monday, August 07, 1800 14:
Calculate _ : Area Percent
Rel. Reference Window 1.000 %
Abs. Reference Window 0.000 min
Rel. Non-ref. Window 1.000 %
Abs. Non-ref. Window 0.100 min '
Default Multiplier 1.000000 - (if not set in sample table)
Default Dilution 1.000000 (if not set in sample table)
Default Sample Amount 0.000000 (if not set in sample table)
Calculate Uncal. Peaks: - No
Partial Calibration : Yes, identified peaks are recalibrated
Correct All RTs : No, only for identified peaks
Curve Type : Linear
Origin - Included
Weight : Equal
Recalibration Settings:
Average Response : Average all calibrations
Average RT : Floating Average New 75%

Calibration Report Options
Printout of recalibrations within a sequence:
Normal Report before Recalibration
Calibration Table after Recalibration
Normal Report after Recalibration
If the sequence is done with bracketing:

Results of first cycle (ending previous bracket)

Name

Miristico
Palmitico
Palmitoléic
Esteédrico
Oléico
Linoléico

Signal 1 : FID1 A,
RT Sig Lvl Amount Area Amt/Area Ref CGrp
[min] [%] ,

| ===—== |—=|-=|========-= | === f=——mmmm |===l==|-==mm====m—= |
5.192 1 1 100.00000 1229.48132 4.35765e-1 Ac.
6£.998 1 1 100.00000 590.17328 1.69442e-1 Ac.
7.220 1 1 100.00000 280.67914 3.5627%e-1 Ac
8.727 1 1 100.00000 587.55627 1.70196e-1 Ac
8.891 1 1 100.00000 629.37946 1.58887e-1 Ac
9.270 1 1 100.00000 236.80289 4.22292e-1 Ac.
9.805 1 1. 100.00000 119.68162 8.35550e-1 Ac

strument 1 29/9/00 8:21:54 Carlos Alberto Cunha
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od: C:\HPCHEM\1\METHODS\INNOWAX.M of 29/9/00 8:21:48

1 Warnings or Errors

Warning : Overiapping peak time windows at 8.727 min, signal 1

il
Il

strument 1 29/9/00 8:21:54 Carlos Alberto Cunha Page 6 of 6



ta File C:\HPCHEM\1\DATA\PMBG\GRAXQ067.D Sample Name: Ac. Miristi

Padrdo Ac. Miristico - Conc.= 0,05g/10ml - Verificag&o
do _

tempo de retenhcdo nas condigdes do método, utilizando
Coluna HP-INNOWax

Injection Date : 7/6/00 18:43:59 Seqg. Line : -
Sample Name : Ac. Miristico vVial : 14
Acg. Operator : Carlos Alberto Costa da Cunha Inj : 1
Inj Volume : 1 npl
Method _ : C:\HPCHEM\1\METHODS\ INNOWAX.M
Last changed : 7/6/00 16:51:33 by Carlos Alberto Costa da Cunha
(modified after loading)
"KENT HAMMARSTRAND", APLICATIONS CHEMIST ( APLICATIONS LABORATORY ) A.C

C.S. OFFICIAL METHOD. Ce 1b-89 ( revisado 1990 )

INTERNATIONAL STANDARD ISO 5508-1978 (E)
FIDT A of PMBG\GRAXO067.D

PA 1

1400 —
! N
1200 @

1000

Area Percent Report

Sorted by Signal

Calib. Data Modified : Saturday, May 13, 1900 9:20:11
Multiplier : 1.000000
Dilution : 1.000000
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-a File C:\HPCHEM\1\DATA\PMBG\GRAX0067.D Sample Name: Ac. Miristico

Signal 1: FID1 A,

Peak RT Type Width Area Area Name
# [min] [min] [pA*s] $
===l | —====== | === | = ————— |———————- | === }
1 5.225 BB 0.030 2239.61255 100.00 Ac. Miristico
Totals 2239.61255

1 Warnings or Errors

Warning : Calibrated compound(s) not found

*** End of Report ***
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ta File C:\HPCHEM\1\DATA\PMBG\GRAX0070.D Sample Name: Ac. Palmitico

Padrao Ac. Palmitico - Conc.= 0,05g/6,8ml - Verificacéo
do

tempo de retencdo nas condicgdes do método, utilizando
Coluna HP-INNOWax'

Injection Date : 8/6/00 11:37:36 ' Seg. Line : -

Sample Name . : Ac. Palmitico Vial : 1

Acg. Operator : Carlos Alberto Costa da Cunha Inj : 1

Inj Volume : 1 pl
Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\ INNOWAX .M
- Last changed : 7/6/00 16:51:33 by Carlos Alberto Costa da Cunha
(modified after loading)
"KENT HAMMARSTRAND", APLICATICONS CHEMIST ( APLICATIONS LABORATORY ) A.0.

C.S. OFFICIAL METHOD. Ce 1b-89 ( revisado 1990 )

INTERNATIONAL STANDARD ISO 5508-1978 (E)
FIDT A, of PMBG\GRAXO070.D

PA 1

1400 —
1200 —

1000 —

200 ~

g
4

2 4 _ 6 8 10 12 14 min

Area Percent Report

Sorted by Signal

Calib. Data Modified : Saturday, May 13, 1900 9:20:11
Multiplier : 1.000000 '
Dilution : 1.000000
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ta File C:\HPCHEM\1\DATA\PMBG\GRAX0070.D Sample Name: Ac. Palmitico

Signal 1: FID1 A,

Peak RT - Type Width - Area Area  Name
# “{min] [min] [pA*s] % »
R | === | === | =mmmm e | == R |
1 7.035 BB 0.035 3078.73022 100.00 Ac. Palmitico
Totals : - 3078.73022

1 Warnings or Errors

Warning : Calibrated compound(s) not found

*** End of Report ***
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ta File C:\HPCHEM\1\DATA\PMBG\GRAX0066.D Sample Name

Padrdo Ac. Palmitoléico - Conc.= 0,05g/10ml - Verificac
do do :

tempo de retencdo nas condigdes do método, utilizando
Coluna HP-INNOWax

: Ac. Palmitoléico

Injection Date : 7/6/00 18:04:22 , Seqg. Line -
Sample Name : Ac. Palmitoléico Vial 13
Acg. Operator : Carlos Alberto Costa da Cunha Inj 1
Inj Volume 1 pl
Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\ INNOWAX .M
Last changed : 7/6/00 16:51:33 by Carlos Alberto Costa da Cunha
(modified after loading)
"KENT HAMMARSTRAND", APLICATIONS CHEMIST ( APLICATIONS LABORATORY ) A.O.

C.S. OFFICIAL METHOD. Ce 1b-89 ( revisado 1990 )
INTERNATIONAL STANDARD ISO 5508-1978 (E)

FID1 A, of PMBG\GRAXO065.D
PA 1
1400

d o
1200 ¢\>

1000 —

]
.

14 min

Area Percent Report

Sorted by Signal

Calib. Data Modified : Saturday, May 13, 1900 9:20:11
Multiplier : 1.000000
Dilution : 1.000000
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ta File C:\HPCHEM\1\DATA\PMBG\GRAX0066.D Sample Name: Ac. Palmitoléico

Signal 1: FID1 A,

Peak RT . Type Width Area ‘Area Name
# [min] [min] [pA*sS] o
R |=mmmm-- | -=-mo - | ==m==mmmme |~===---- | === 1
1 7.251 BV 0.032 2434.49756 100.00 Ac. Palmitoléic
Totals 2434,49756

1 Warnings or Errors

Warning : Calibrated compound{s) not found

*** End of Report ***
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ta File C:\HPCHEM\1\DATA\PMBG\GRAX0068.D ' Sample Name: Ac. Estearico

Padriao Ac. Estearico - Conc.= 0,05g/6,8ml - Verificacio
do

tempo de retencdo nas condigdes do método, utilizando

Coluna HP-INNOWax '

Injection Date : 8/6/00 10:26:08 Seq. Line : -
Sample Name : Ac. Esteéarico Vial : 1
Acqg. Operator : Carlos Alberto Costa da Cunha Inj : 1
Inj Volume : 1 nl
Method : C:\HPCHEM\ 1\METHODS\ INNOWAX .M
Last changed : 7/6/00 16:51:33 Dby Carlos Alberto Costa da Cunha
‘ (modified after loading)
"KENT HAMMARSTRAND", APLICATIONS CHEMIST ( APLICATIONS LABORATORY ) A.O.

C.S. OFFICIAL METHOD. Ce 1b-89 ( revisado 1990 )

INTERNATIONAL STANDARD ISO 5508-1978 (E)
' FIDT A, of PMBG\GRAXOD68.D

PA 1

1400 —
1200

1000 ] ' &

-]

2 4 6 8 10 12 14 min

Sorted by Signal

Calib. Data Modified : Saturday, May 13, 1900 9:20:11
Multiplier : 1.000000
Dilution : 1.000000
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-a File C:\HPCHEM\1\DATA\PMBG\GRAX0068.D Sample Name: Ac. Estearico

Signal 1: FID1 A,

Peak RT - Type Width Area Area = Name
# {min] {min] [pA*s] %
=== === | == == == | ====—=—- [ ===
1 8.755 BB 0.034 2230.38281 100.00 2
Totals 2230.38281

1 Warnings or Errors

Warning Calibrated compound(s) not found

*** End of Report ***
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ta File C:\HPCHEM\1\DATA\PMBG\GRAX0069.D Sample Name: Ac. Oléico
Padrao Ac. 0Oléico - Conc.= 0,05g/6,8ml - Verificacao do

tempo de retengdo nas condig¢des do método, utilizando
Coluna HP-INNOWax

Injection Date : 8/6/00 10:52:55 ' ’ Seqg. Line : -
Sample Name : Ac. Oléico Vial : 1
Acg. Operator : Carlos Alberto Costa da Cunha Inj : 1
Inj Volume : 1 pil
Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\INNOWAX .M
Last changed : 7/6/00 16:51:33 Dby Carlos Alberto Costa da Cunha
(modified after loading)
"KENT HAMMARSTRAND", APLICATIONS CHEMIST ( APLICATIONS LABORATORY ) A.O.

C.S. OFFICIAL METHOD. Ce 1b-838 ( revisado 1990 )

INTERNATIONAL STANDARD ISO 5508-1978 (E)
FIDT A, of PMBG\GRAXO089.D

PA 1

1400 —
1200 >

1000

min

N
D
(o) B!
®
-
o
—_
V]
-
E-N

Area Percent Report

Sorted by Signal

Calib. Data Modified : Saturday, May 13, 1900 9:20:11
Multiplier : 1.000000
Dilution : 1.000000
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File C:\HPCHEM\1\DATA\PMBG\GRAX0069.D Sample Name:

Signal 1: FID1 A,

Peak RT . Type . Width Area Area Name
# [min] {min] [pA*s] %
== == [=—————- == fmmm jommm
1 8.919 BB 0.036 2987.56250 100.00 Ac. Oleico
Totals : 2987.56250

1 Warnings or Errors

Warning : Calibrated compound (s) not found

Ac.

*** End of Report **x*

Oléico
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ta File C:\HPCHEM\1\DATA\PMBG\GRAX0064.D Sample Name: Ac. Linoléico

Padrao Ac. Linoléico - Conc.= 0,05g/10ml - Verificacao
do '
tempo de retencdo nas condicgdes do método, utilizando
Coluna HP-INNOWax '

Injection Date : 7/6/00 16:29:22 Seq. Line : -

Sample Name : Ac. Linoléico Vial : 11

Acqg. Operator : Carlos Alberto Costa da Cunha Inj : 1
Inj Volume : 1 pl

Acg. Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\ INNOWAX .M

Last changed : 7/6/00 16:34:32 by Carlos Alberto Costa da Cunha

(modified after loading)
Analysis Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\INNOWAX.M

Last changed : 7/6/00 16:51:33 by Carlos Alberto Costa da Cunha
(modified after loading)
"KENT HAMMARSTRAND", APLICATIONS CHEMIST ( APLICATIONS LABORATORY ) A.O.

C.S. OFFICIAL METHOD. Ce 1b-89 ( revisado 1990 )

INTERNATIONAL STANDARD ISO 5508-1978 (E)
FID1 A, of PMBGIGRAXO084.D

PA 1

1400 -
| W
1200 - N

1000

600 |

10 12 14 min

o
F N
o
@
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ta File C:\HPCHEM\1\DATA\PMBG\GRAX0064.D Sample Name: Ac. Linoléico

Area Percent Report

Sorted by Signal :
Calib. Data Modified : ' Saturday, May 13, 1900 9:20:11

Multiplier H 1.000000
Dilution _ : 1.000000

Signal 1: FID1 A,

Peak RT Type Width Area Area Name
# [min] {min) [pA*s] %
[——== |~ === [==mm——— [ | = = e I
1 9.300 BB 0.038 2535.95923  100.00 Ac. Linoleico
Totals : : 2535.95923

1 Warnings or Errors

Warning : Calibrated compound(s) not found

*** End of Report ***
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ra File C:\HPCHEM\1\DATA\PMBG\GRAX0065.D

Padrdo Ac. Linolénico - Conc.= 0,05¢g/10ml - Verificacso

do

tempo de retencdo nas condicbes do método, utilizando

Coluna HP-INNOWax

Injection Date
Sample Name
Acqg. Operator

Method
Last changed

"KENT HAMMARSTRAND",
OFFICIAL METHOD. Ce 1b-89 (

C.S.

7/6/00 17:12:29 Seq. Line
Ac. Linolénico Vial
Carlos Alberto Costa da Cunha Inj

Inj Volume

C:\HPCHEM\ 1\METHODS\ INNOWAX .M
7/6/00 16:51:33
(modified after loading)
APLICATIONS CHEMIST
revisado 1990 )

INTERNATIONAL STANDARD ISO 5508-1978 (E)

( APLICATIONS LABORATORY )

12
1
1 pl

by Carlos Alberto Costa da Cunha

Sample Name: Ac. Linolénico

PA 1

1400

1200 -

1000

600 —

FID1 A, of PMBG\GRAXO065.D

-

min

Area Percent Report

Sorted by Signal
Calib. Data Modified

Multiplier
Dilution

Saturday,
1.000000
1.000000

May 13,
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-a File C:\HPCHEM\1\DATA\PMBG\GRAX0065.D Sample Name: Ac. Linolénico

Signal 1: FID1 A,

Peak RT Type Width Area Area Name
# [min] [(min] [pA*s] %
e B | =—m - [ === | == | === | ~m—— I
1 9.817 BB 0.030 1072.29028 100.00 Ac. Linolénico
Totals 1072.29028

1 Warnings or Errors

Warning : Calibrated compound{s) not found

*** End of Report ***
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ta File C:\HPCHEM\1\DATA\PMBG\GRAX0073.D

Padrdo - Pool com 7 componemtes - Conc.= 0,05g/6,8ml. V
erificacdo do tempo de retengdo nas condigdes do
método, utilizando Coluna HP-INNOWax

Injection Date
Sample Name
Acqg. Operator

Method
Last changed

"KENT HAMMARSTRAND", APLICATIONS CHEMIST ( APLICATIONS LABORATORY )

9/6/00 17:36:19 Seqg. Line
Pool - Padrdes Vial
Carlos Alberto Costa da Cunha Inj

Inj Volume

C: \HPCHEM\1\METHODS\ INNOWAX .M

1
1
1 pl

8/6/00 18:01:19 by Carlos Alberto Costa da Cunha

(modified after loading)

Sémple Name: Pool - Padrdes

A.O
C.S. OFFICIAL METHOD. Ce 1b-89 ( revisado 1930 )
INTERNATIONAL STANDARD ISO 5508-1978 (E)
FID1 A, of PMBG\GRA_XOO?B.D
PA '{Qo C&
| & ;%
d vc;' (3"0
] o o
’ o %ﬁ
250 - of
200 |
4 (¢]
| &
] | S R
' 9% BN
150 (O . ks g
4 o N &
\X.\\l\\% ,\rﬁ/ '?S)\’
vo- t'ob’
1 o> oV .Q
100 — 'i"’.) j G:é\\
"] : i o
: % | v
d ! i : ';» Qq”
50 ii i 1
] i? I
] ; ¥ 1. ——
! i o ST
0 _" —_— i Lk AN T
L T 7 T T T T | !
2 4 6 8 10 12 14 min

Area Percent Report

Sorted by Signal
Calib. Data Modified

Multiplier
Dilution

1.000000
1.000000
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a File C:\HPCHEM\1\DATA\PMBG\GRAX0073.D Sample Name: Pool - Padrdes

Signal 1: FID1 A,

Peak RT Type Width Area Area Name
# [min] [min] [pA*s] %
e Rty === | ===m==- == [ ==m————- [————mmm I
1 5.194 BB 0.023 132.86662 6.55 Ac. Miristico
2 6.995 BB 0.027 432.46259 21.30 Ac. Palmitico
3 7.220 BB 0.026 211.58405 10.42 Ac. Palmitoléic
4 8.720 BB 0.030 463.65536 22.84 Ac. Estearico
5 8.885 BB . 0.029 526.21930 25.92 Ac. 0Oléico
6 9.266 BB 0.029 180.58115 8.90 Ac. Linoléico
7 9.802 BB 0.029 82.64595 4.07 Ac. Linolénico

Totals : 2030.01501

1 Warnings or Errors

Warning : Calibration warnings (see calibration table listing)

*** End of Report ***
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A seguir serdo apresentados os cromatogramas da mistura dos padrdes dos acidos
graxos “pool”, da gordura industrial, do é6leo de soja (6leo deg.) e do dleo comercial

(6mega-3).



. File C:\HPCHEM\1\DATA\G090800\SIG10001.D Sample Name: Pool
Pool
Injection Date 7/8/00 9:32:198 Seq. Line : 2
Sample Name Pool Vial : 1
Acg. Operator : Marcio Fernando Borga Inj 1
Inj Volume 1 pl
Acg. Method C:\HPCHEM\ 1\METHODS\ INNOWAX .M
Last changed : 7/8/00 9:31:15 by Marcio Fernando Borga
Analysis Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\INNOWAX.M
Last changed 13/9/00 15:11:44 by Marcio Fernando Borga
(modified after loading)
"KENT HAMMARSTRAND", APLICATIONS CHEMIST ( APLICATIONS LABORATORY ) A.O.
C.S. OFFICIAL METHOD. Ce 1b-89 ( revisado 1990 ) :
INTERNATIONAL STANDARD ISO 5508-1978 (E) -
FIDT A, of GOSOBOO\SIG10001.D
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Area Percent Report

Sorted by Signal
Calib. Data Modified

Multiplier
Dilution

strument 1 13/9/00 15:12:13 Mércio Fernando Borga

Monday, August 07, 1900 14:17:5%9
1.000000
1.000000

Page 1 of 2



, File C:\HPCHEM\l\DATA\GO90800\SIGl0001.D ' Sample Name: Pool

Signal 1: FID1 A,

Peak RT Type Width Area Area Name
# [min] [min] [pA*s] %
| === | === f == | === | | === o |
1 5.192 BB 0.025 230.20882 8.59 Ac. Miristico
2 6.998 BB 0.028 591.17212 22.06 Ac. Palmitico
3 7.220 BV 0.028 280.67914 10.47 Ac. Palmitoléic
4 8.727 BV 0.031 - 588.17401 21.95 Ac. Esteéarico
5 8.891 VB : 0.030 631.80963 23.58 Ac. Oléico
6 9.270 BB 0.029 237.57039 8.87 Ac. Linoléico
7 9.805 BB 0.029 1120.22325 4.49 Ac. Linolénico
Totals : 2679.83740

1 Warnings or Errors

Warning : Calibration warnings (see calibration table listing)

*** End of Report ***

strument 1 13/9/00 15:12:13 Méarcio Fernando Borga Page 2 of 2



5 File C:\HPCHEM\1\DATA\G090800\SIG10002.D . Sample Name: Gord. Industrial

Gordura Induétrial

Injection Date : 7/8/00 9:53:14 Seq. Line : 2
Sample Name : Gord. Industrial Vial : 2
Acg. Operator : Marcio Fernando Borga Inj 1

Inj Volume : 1 nl

Acg. Method : C:\HPCHEM\ 1\METHODS\ INNOWAX .M
Last changed : 7/8/00 9:47:31 by Marcio Fernando Borga
Analysis Method : C: \HPCHEM\ 1\METHODS\ INNOWAX .M
Last changed ¢ 13/9/00 15:11:44 by Marcio Fernando Borga
: (modified after loading)
"KENT HAMMARSTRAND", APLICATIONS CHEMIST ( APLICATIONS LABORATORY ) A.O.

C.S. OFFICIAL METHOD. Ce 1b-89 ( revisado 1990 )
INTERNATIONAL STANDARD ISO 5508-1978 (E)
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Area Percent Report
Sorted by Signal
Calib. Data Modified : Monday, August 07, 1900 14:17:59
Multiplier : 1.000000 '
Dilution : 1.000000

strument 1 13/9/00 15:27:21 Méarcio Fernando Borga Page 1 of 2



. File C:\HPCHEM\1\DATA\G090800\SIG10002.D

Signal 1: FID1l A,

Peak RT Type
# [min]
1 5.188 BB
2 7.009 BV
3 7.161 'A%
4 7.219 \aY%
5 7.859 BB
6 8.053 BB
7 8.728 BV
8 8.913 vV
9 8.951 vV
10 8.279 BB
11 9.803 VB
12 10.488 BV
13 10.868 BB
14 11.265 BB

Totals

1 Warnings or Errors

Area

1244.43530
15.56386
180.64502
15.51036
12.15546
554.02081
2092.11353
144.67877
688.36908
24.70515
32.86195
18.72801
12.68139

5083.21484

Sample Name: Gord. Industrial

24.48 Ac. Palmitico

3.06e-1 72

3.55 Ac. Palmitoléic
3.05e-1 7
2.3% -1 ?

10.90 Ac. Esteéarico
41.16 Ac. Oléico

13.54 Ac. Linoléico
4.86e-1 - Ac. Linolénico

6.46e~-1 - ?
3.68e~-1 7
2.4%e-1 7

Warning : Calibration warnings (see calibration table listing)

strument 1 13/9/00 15:27:21

*** End of Report ***

Marcio Fernando Borga Page 2 of 2



 File C:\HPCHEM\1\DATA\GO90800\SIG10006.D

Oleo Degomado

Sample Name: Oleo deg.

Injection Date
Sample Name
Acqg. Operator

Acqg. Method
Last changed

Analysis Method :

Last changed

"KENT HAMMARSTRAND",
C.S. OFFICIAL METHOD. Ce 1b-89 ({

7/8/00 11:16:55 Seqg. Line : 6
Oleo deg. Vial : 6
: Marcio Fernando Borga Inj 1

Inj Volume

C: \HPCHEM\ 1\METHODS\ INNOWAX .M

7/8/00 11:27:44 Dby Marcio Fernando Borga
(modified after loading)

C: \HPCHEM\ 1\METHODS\ INNOWAX .M

13/9/00 15:11:44 by Marcio Fernando Borga
(modified after loading) )
APLICATIONS CHEMIST ( APLICATIONS LABORATORY )
revisado 1990 )

INTERNATIONAL STANDARD ISO 5508-1978 (E)
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Area Percent Report

Sorted by Signal
Calib. Data Modified
Multiplier

Dilution

Monday, August 07, 1900 14:17:59
1.000000

1.000000

strument 1 13/9/00 16:11:19 Méarcio Fernando Borga
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. File C:\HPCHEM\1\DATA\GO090800\SIG10006.D

Signal 1: FID1 A,

Sample Name: Oleo deg.

Ac. Esteéarico
Ac. Oléico

Ac. Linoléico
Ac. Linolénico

Peak RT Type Width Area Area
# (min] [min] [pA*s] %

| —=== | === | ======= | ==—==—= == | === [ === I
1 7.000 BB 0.029 687.69250 11.41
2 8.723 BV 0.034 258.50436 4.29
3 -8.901 PV 0.032 1236.27100 20.51
4 8.946 vV 0.029 91.87830 1.52
5 9.315 BB 0.039 3273.29810 54.30
6 9.812 BB 0.030 420.50519 6.98
7 10.333 BB 0.030 23.69739 3.93e-1
8 10.489 BB 0.033 11.82340 1.96e-1
9 11.851 BB 0.033 25.00863 4.15e-1

Totals : _ o 6028.67871

2 Warnings or Errors

Warning : Calibration warnings (see calibration table
Warning : Calibrated compound(s) not found

listing)

**% End of Report ***

strument 1 13/9/00 16:11:19 MArcio Fernando Borga

Page 2 of 2



. File C:\HPCHEM\1\DATA\GO090800\SIG10004.D Sample Name:

Omega 3
Oleo Omega 3
Injection Date : 7/8/00 10:35:04 ' Seq. Line 4
Sample Name : Omega 3 Vial 4
Acg. Operator : Marcio Fernando Borga Inj : 1
Inj Volume : 1 nl
Acg. Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\ INNOWAX .M
Last changed : 7/8/00 9:47:31 Dby Marcio Fernando Borga
Analysis Method : C:\HPCHEM\ 1\METHODS\ INNOWAX .M
Last changed : 13/9/00 15:11:44 Dby Marcio Fernando Borga
(modified after loading) .
"KENT HAMMARSTRAND", APLICATIONS CHEMIST ( APLICATIONS LABORATORY ) A.0.
C.S. OFFICIAL METHOD. Ce 1b-89 ( revisado 1990 )
INTERNATIONAL STANDARD ISO 5508-1978 (E)
FID1 A, of GOSOBOO\SIG10004.D
PA 1 e o
—t . . \>~° D\b\o(\é\b AQ&@Q
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2 a 6 8 10 12 ) 14 min
Area Percent Report
Sorted by Signal :
Calib. Data Modified : Monday, August 07, 1900 14:17:59
Multiplier : 1.000000
Dilution : : 1.000000

strument 1 13/9/00 16:01:42 Mércio Fernando Borga Page 1 of



a File C:\HPCHEM\l\DATA\GQ90800\SIGlOOO4.D Sample Name: Omega 3

Signal 1: FID1l A,

Peak RT Type Width Area Area Name
# {min] min] [pA*s] % -
| === | == | === | m=m——=- | —==———————— | === | ————————————— l
1 4,400 BB 0.023 8.76458 1.74e-1 7
2 6.992 BB 0.028 369.81830 7.35 Ac. Palmitico
3 8.721 BV 0.032 254.90485 5.07 Ac. Esteérico
4 8.897 PV 0.031 1055.46912 20.97 Ac. Oléico
5 8.943 VB 0.026 53.92603 1.07 2
6 9.286 BV 0.029 1110.43042 22.07 Ac. Linoléico
7 9.379 VB 0.034 13.06038 2.60e-1 72
8 9.836 BV 0.033 2132.81152 42.38 Ac. Linolénico
9 9.921 VB 0.035 12.31181 2.45e-1 2
10 10.333 BB 0.032 10.87146 2.16e-1 2
11 11.851 BB 0.032 10.14481 2.02e-1 2
Totals : 5032.51318

2 Warnings or Errors

Warnihg . Calibration warnings (see calibration table listing)
Warning : Calibrated compound(s) not found

**%* End of Report ***

\strument 1 13/9/00 16:01:42 Marcio Fernando Borga Page 2 of 2



A seguir serio apresentados os cromatogramas da mistura dos padrdes dos acidos

graxos “pool”, das amostras das 5 ragdes utilizadas para a alimentagdo dos frangos de corte:

TRC-01-a — ragdo com adi¢do de 2% de gordura industrial.
TRC-02-a — ragdo com adi¢do de 2% de 6leo de soja
TRC-03-a — ragdo com adi¢do de 2% de 6leo comercial
TRC-04-a — ragio com adi¢do de 4% de 6leo de soja

TRC-05-a — rag¢do com adig¢do de 4% de 6leo comercial



, File C:\HPCHEM\2\DATA\G050700\SIG10001.D Sample Name: Pool
Pool - Acidos graxos

Injection Date : 3/7/00 10:50:19 Seqg. Line : 2
Sample Name : Pool ’ vial : 1
Acg. Operator : Carlos ' ' Inj : 1
Inj Volume : 1 ul
Acg. Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\INNOWAX .M
Last changed : 03/07/00 10:49:01 by Carlos
Analysis Method : C:\HPCHEM\2\METHODS\INNOWAX.M
Last changed . 12/02/01 17:02:39 by Marcio Borga / Carlos Cunha
(modified after loading)
"KENT HAMMARSTRAND", -APLICATIONS CHEMIST ( APLICATIONS LABORATORY ) A.O.

C.S. OFFICIAL METHOD. Ce 1b-89 ( revisado 1990 )
INTERNATIONAL STANDARD ISO 5508-1978 (E)

ECD2 B, (C:HPCHEMZDATA\G050700\S1G10001.D)
FID1 A, (C:\-HPCHEM\2\DATA\GO50700\SIG10001.D)
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Area Percent Report
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : Monday, August 07, 1900 14:17:59
Multiplier - : 1.0000
Dilution : . 1.0000

trument 1 12/02/01 17:05:10 M&rcio Borga / Carlos Cunha Page 1 of 2



a File C:\HPCHEM\2\DATA\G050700\SIG10001.D Sample Name:

Signal 1: ECD2 B,
-7 ‘

Signal 2: FID1 A,

Peak RetTime Type Width Area Area Name

# [min] ‘[min] [pA*s] %
1 5.201 BB - 0.0248 215.94322 8.50633/§C. Miristico
2 7.002 BB 0.0289 560.03766 22.06072v%c. Palmitico
3 7.225 BB 0.0277 269.64371 10.62167 @C. Palmitoléico
4 8.728 BV 0.0313 553.16437 21.78997 QC. Estedrico
5 8.892 VB 0.0289 605.96448 23.86985 @C. Oléico
6 9.271 BB 0.0306 224.26930 8.83430 Ac. Linocléico
7 9.804 BB 0 A

.0292 109.59601 4.31715 Ac. Linolénico
Totals : 2538.61874

Results obtained with standard integrator!
1 Warnings or Errors

Warning : Calibration warnings (see calibration table listing)

**x% End of Report ***

trument 1 °12/02/01 17:05:10 MAarcio Borga / Carlos Cunha Page 2 of 2

Pool



"a File C:\HPCHEM\1\DATA\GO050700\SIG10002.D

Sample Name: TRC-0l-a
TRC-01-a
Injection Date 3/7/00 11:11:14 Seq. Line 2
Sample Name TRC-01-a Vial 2
Acqg. Operator Carlos Inj 1
Inj Volume 1 upl
Acg. Method C:\HPCHEM\l\METHODS\INNOWAX.M
Last changed : 3/7/00 11:05:29 Dby Carlos
BAnalysis Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\INNOWAX.M
Last changed : 3/7/00 13:11:03 by Carlos - :
"KENT HAMMARSTRAND", APLICATIONS CHEMIST ( APLICATIONS LABORATORY ) A.O.
C.S. OFFICIAL METHOD. Ce 1b-89 ( revisado 1990 ) ' '
INTERNATIONAL STANDARD ISO 5508-1978 (E).
ECD2 B, of GO50700\S1G10002.D -
FID1 A, of GOS0700\S1G10002.D
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Area Percent Report

Sorted by Signal
Calib. Data Modified
Multiplier

Dilution

strument 1 3/7/00 13:52:40

Monday,
1.000000
1.000000

Carlos

July 03,

1900 13:11:03

Page 1 of 2



"a File C:\HPCHEM\1\DATA\G050700\SIG10002.D Sample Name: TRC-01l-a
Signal 1: ECD2 B, |

Signal 2: FIDl A,

Peak RT Type Width Area Area Name
# [min] [min] [pA*s] %
R B === | === | === mmmm e | === | == m e |
1 5.200 BB 0.026 97.72606 4.95e-1 Ac. Miristico
2 7.051 BV 0.037 3846.76367 19.50 Ac. Palmitico
3 7.180 vV . 0.029 45.12968 2.2%e-1 2
4 7.239 VB 0.028 + 476.47794 2.42 Ac. Palmitoléic
5 7.869 BB 0.033 41.72415 2.l1le-1 7
6 8.062 BB 0.033 - 27.63200 1.40e-1 ?
7 8.775 BV 0.056 1433.67163 7.27 Ac. Esteédrico
8 8.968 vV 0.050 7637.64307 38.71 Ac. Oléico
9 9.344 A% 0.042 5681.02441 28.79 Ac. Linoléico
10 9.543 VB 0.032 21.81468 1.1le-1 2
11 9.814 VB "0.030 180.56488 9.15e-1 Ac. Linolénico
12 10.336 BB 0.032 - 59.88191 3.04e-1 2
13 . 10.492 BB 0.035 103.84546 5.26e-1 2
14 10.869 BV 0.035 39.36706 2.00e-1 2
15 11.266 BB 0.032 36.17551 1.83e-1 2

Totals : 19729.44141
1 Warnings or Errors

Warning : Calibration warnings (see calibration table listing)

*** End of Report ***

strument 1 3/7/00 13:52:40 Carlos Page 2 of 2



ra File C:\HPCHEM\1\DATA\GO50700\SIG10004.D - Sample Name: TRC-02-a

TRC-02-a

Injection Date : 3/7/00 11:53:07 ' _ Seq. Line : 4

Sample Name : TRC-02-a Vial : 4

Acg. Operator : Carlos ' _ Inj : 1
Inj Volume : 1 pl

Acg. Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\ INNOWAX .M

Last changed : 3/7/00 11:05:29 Dby Carlos

Analysis Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\INNOWAX .M

Last changed : 3/7/00 13:11:03 by Carlos

"KENT HAMMARSTRAND", APLICATIONS CHEMIST ( APLICATIONS LABORATORY ) A.0.
C.S. OFFICIAL METHOD. Ce 1b-89 ( revisado 19920 )

INTERNATIONAL STANDARD ISO 5508-1978 (E)

FiD1 A, of GOSO700\SIG10004.D
A o .
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Sorted by Signal

Calib. Data Modified : Monday, July 03, 1900 13:11:03
Multiplier : 1.000000 :
Dilution : 1.000000
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~a File C:\HPCHEM\1\DATA\GO50700\SIG10004.D Sample Name: TRC-02-a

Signal 1: FID1 A,

Peak RT Type Width Area Area Name
# [min] [min] [pA*s] %

== | —=————— | === = [ === j=mmm———————— l
1 5.201 BB 0.026 50.70130 2.54e-1 Ac. Miristico
2 7.043 BV 0.040 3074.86206 15.41 Ac. Palmitico
3 7.176 vV 0.028 24.57979 1.23e-1 2
4 7.235 VB 0.028 251.39345 1.26 Ac. Palmitoléic
5 7.870 BB 0.031 27.31887 1.37e-1 ?
6 8.767 BV 0.049 990.06110 - 4.96 Ac. Estearico
7 8.959 vV 0.046 6275.84961 31.45 Ac. Oléico
8 9.361 BV - 0.046 8345.47656 41.82 Ac. Linoléico
9 8.823 VB 0.030 647.43073 3.24 Ac. Linolénico
10 10.338 BB 0.031 81.02784 4.06e-1 7
11 10.494 BB 0.033 74.18583 3.72e-1
12 10.871 . BB 0.033 20.32436 1.02e-1 2

13 0 11.267 BB c.032 19.63995 9.84e-2 2
14 11.848 BB - 0.034 47.55470 2.38e~1 ?
15 13.266 BB 0.036 25.76619 1.29%e-1 2

Totals : : 19956.17188

1 Warnings or Errors

Warning : Calibration warnings (see calibration table listing)

*** End of Report ***

strument 1 3/7/00 14:00:30 Carlos : Page 2 of 2



~a File C:\HPCHEM\1\DATA\GO0S50700\SIG10006.D Sample Name: TRC-03-a
TRC-03-a
Injection Date : 3/7/00 12:34:58 Seq. Line 6
Sample Name : TRC-03-a v Vial )
Acg. Operator : Carlos Inj 1
Inj Volume 1 ul
Acg. Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\ INNOWAX .M
Last changed : 3/7/00 11:05:29 by Carlos
Analysis Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\INNOWAX.M
Last changed : 3/7/00 13:11:03 by Carlos
"KENT HAMMARSTRAND", APLICATIONS CHEMIST ( APLICATIONS LABORATORY ) A.O.
C.S. OFFICIAL METHOD. Ce 1b-89 ( revisado 1990 )
INTERNATIONAL STANDARD ISO 5508-1978 (E)
FID1 A, of GOSO700\SIG10006.D”
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Area Percent Report
Sorted by Signal
Calib. Data Modified : Monday, July 03, 1900 13:11:03
Multiplier : 1.000000
Dilution : 1.000000

strument 1 3/7/00 14:36:52 Carlos
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“a File C:\HPCHEM\1\DATA\GO50700\SIG10006.D

Signal 1: FID1 A,

Peak RT Type

# [min]

1 5.201 BB
2 7.037 BV
3 7.175 \'AY
4 7.232 VB
5 7.869 BB
6 8.760 BV
7 8.957 VB
8 8.349 BV
9 9.855 BV

12 11.266 BR

13 11.84¢9 BB

14 13.266 BB
Totals

1 Warnings or Errors

Warning : Calibration warnings

QO OO OO0 OOOOOOO0O
(@]
o>
N

Area

35.
2574.
21
207.
22.
937.
6080.
6504
3298.
2.
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27.

19903.

41339

82617

.23438

79436
03724
56366
23926

.20117

60181
42539
12409
57590
17289
37791

58789

e W W

(see calibration table

Sample Name: TRC-03-a

Ac. Miristico
Ac. Palmitico
Ac. Palmitoléic
Ac. Esteédrico
AC. Oléico

Ac. Linoléico
Ac. Linolénico

listing)

strument 1 3/7/00 14:36:52

*** End of Report ***

Carlos

Page 2 of 2



a File C:\HPCHEM\l\DATA\GOSO700\SIGl0009;D Sample Name: TRC-04-z

TRC-04-a
Injection Date : 3/7/00 13:37:45 , 3 Seqg. Line 8
Sample Name : TRC-04-a ' Vial 8
Acqg. Operator : Carlos Inj : 1

' Inj Volume : 1 nl
Acg. Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\INNOWAX .M
Last changed : 3/7/00 13:11:03 by Carlos
Analysis Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\ECONOMIA.M
Last changed : 6/7/00 14:48:16 by Marcio

(modified after loading) :

"KENT HAMMARSTRAND", APLICATIONS CHEMIST ( APLICATIONS LABORATORY ) A.O.

C.S. OFFICIAL METHOD. Ce 1b-89 ( revisado 1990 )
INTERNATIONAL STANDARD ISO 5508-1978 (E)
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Area Percent Report
Sorted by Signal
Calib. Data Modified : Saturday, May 13, 1900 9:20:11
Multiplier : 1.000000
Dilution : 1.000000
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"a File C:\HPCHEM\1\DATA\GO50700\SIG10009.D Sample Name: TRC-04-a

Signal 1: FIDI1 A,

Peak RT Type Width Area . Area Name
# [min] - [min] [pA*s] %
R e | ———=——- | === |~ | ~=mm——- | mmmmm |
1 5.202 BB 0.026 30.23212 1.50e-1 Ac. Miristico
2 7.041 BV 0.037 2771.62817 13.78 Ac. Palmitico-
3 7.233 VB 0.027 155.19487 7.7le-1 Ac. Palmitoléic
4 8.765 BV 0.052 898.38885 4.47 Rz .7 e LT
5 8.955 VV 0.053 5675.77734 28.21 Ac. Oleico
6 9.370 BV 0.049 9455.68750  47.00 Ac. Linoleico
7 9.831 BB 0.031 912.93915 4.54 Ac. Linolénico
8 10.338 BB - . 0.031 89.96214 4.47e-1 2
9 10.493 BB 0.034 61.07427 3.04e-1 -?
10 11.851 BB 0.035 68.73793 3.42e-1 ?
Totals : 20119.62305

*** End of Report ***
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ta File C:\HPCHEM\1\DATA\GO050700\SIG10011.D

~TRC~-05-a

Injection Date
Sample Name
Acqg. Operator

Acg. Method
Last changed
Analysis Method

3/7/00 14:19:41 Seq. Line : 10
TRC-05-a Vial : 10
Carlos _ Inj : 1

Inj Volume : 1 ul

C:\HPCHEM\ 1\METHODS\ INNOWAX .M
3/7/00 13:11:03 by Carlos
C:\HPCHEM\ 1\METHODS\ECONOMIA .M

Sample Name: TRC-05-a

Last changed 6/7/00 14:57:44 by Marcio

(modified after loading)
"KENT HAMMARSTRAND", APLICATIONS CHEMIST ( APLICATIONS LABORATORY ) A.0.
C.S5. OFFICIAL METHOD. Ce 1b-89 ( revisado 1390 ) :

INTERNATIONAL STANDARD ISO 5508-1978 (E)

FID1 A, of GOS0700\SIG10011.D
PA 1 $ §’.§
2000 ¥ &g
£ [e)
] SN
] & A
4D ‘
1750~ R LY | A
- m QD
- P
1500 ;
] $ :
'3 :
] >
1250 - q ¢
P QO I
< g
- & .
] ; i
750 -] |
500 - ) do
] ) s I
Ny N ; H
1 S P &1
i & ; & @
250 ] o ! . I
1 AS LY SN : o
% 1IN IS Y X &
& i SIS SN ~
ol o i LRI SN S PO
S —
2 4 6 8 10 12 14 min

Area Percent Report

Sorted by Signal
Calib. Data Modified
Multiplier

Dilution

Saturday, May 13, 1900 9:20:11
1.000000
1.000000

strument 1 6/7/00 15:03:47 Marcio Page 1 of 2



-a File C:\HPCHEM\1\DATA\G050700\SIG10011.D : Sample Name: TRC-05-a
Signal 1: FID1 A, | |

Peak  RT Type  Width Area Ar

ea Name

# [min] : (min] [pA*s] . %

R | === |======- | === mmmmmmes | =====m=- | === |
1 '5.203 BB 0.026 29.05308 1.44e-1 Ac. Miristico
2 7.036 BV 0.034 2310.39600 11.42 Ac. Palmitico
3 7.232 VB 0.027 157.06177 7.76e-1 Ac. Palmitoléic
4 8.762 BV 0.050 985.09924 4,92 2?2
5 8.2856 VB 0.046 5725.05762 28.29 Ac. Oleico
6 9.348 BV 0.040 5991.92139 29.61 Ac. Linoleico
7 9.402 VB 0.036 47.98395 2.37e-1 ? ’
8 9.871 BV 0.034 4815.96680 23.80 Ac. Linolénico
9 10.340 BB 0.031 67.22159 3.32e-1 7

- 10 10.495 BB 0.036 59.43234 2.94e-1 7
11 11.850 BR - 0.034 39.38746 1.95e-1 2

Totals : _ ' 20238.58203

*** End of Report ***

strument 1 6/7/00 15:03:47 Marcio ' Page 2 of 2



A seguir sdo apresentados os cromatogramas da mistura dos padrdes dos acidos

graxos “pool”, bem como das amostras dos frangos alimentados com diferentes ragdes:

T-01-065-a — frangos alimentados com ragéo com adigdo de 2% de gordura industrial.
T-02-086-a — frangos alimentados com ragdo com adig¢do de 2% de dleo de soja
T-03-189-a — frangos alimentados com ragéo com adigédo de 2% de éleo comercial
T-04-296-a — frangos alimentados com ragéo com adigio de 4% de dleo de soja

T-05-397-a — frangos alimentados com ragéo com adigdo de 4% de 6leo comercial



~a File C:\HPCHEM\1\DATA\G200600\SIG10013.D Sample Name: Pool
Pool - Acidos graxos
Injection Date 20/6/00 22:53:32 Seq. Line : 12
Sample Name Pool Vial : 1
Acg. Operator Carlos Alberto Costa da Cunha Inj : 1
Inj Volume 1 ul
Acq. Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\ INNOWAX .M
Last changed : 20/6/00 21:03:10 by Carlos Alberto Costa da Cunha
Analysis Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\INNOWAX.M
Last changed : 21/6/00 9:28:31 Dby Carlos Alberto Costa da Cunha
"KENT HAMMARSTRAND", APLICATIONS CHEMIST ( APLICATIONS LABORATCRY ) A.O

C.S. OFFICIAL METHOD. Ce 1b-89 ( revisado 1990 )

INTERNATIONAL STANDARD ISO 5508-19878 (E)
ECD2 B, of G200600\SI1G10013.D
FID1 A, of G200800\SIG10013.D
SHz 1 '
J K] ! -
: Q’b\({\\“o crO\b
00 — ¥ Q’b'v a’z; ?
k Q:O«' %c_b Q/’o\
AN v(;'
] &
400 q"
: - 4\1%5°
d & 3 &
300+ \&"\c}o \,SJ'Q® @00
: A'}g" 07 \><\(§“
i {LQ'\’ A4 (v(f .
= <‘J ,\% _\C)o
200_- (b. ~°®Q§\
N
| \od
i WO
o o
1 |
- I
b |
0 7 1| lk L d J{ f\ —
L 1 T ] T T T T
2 4 6 8 10 12 14 mir
Area Percent Report
Sorted by Signal _
Calib. Data Modified ~Wednesday, June 21, 1900 9:28:31
Multiplier 1.000000
Dilution 1.000000

strument 1 21/6/00 11:04:38

Carlos Alberto Costa da Cunha

Page 1 of 2



ta File C:\HPCHEM\1\DATA\G200600\SIG10013.D Sample Name: Pool
Signal 1: ECD2Z B,

Signal 2: FID1 A,

Peak RT Type Width Area Area Name
# [min] [min] [pPA*s] %

| === —————— R | —om | === = |
1 5.207 BB 0.024. 327.56671 8.48 Ac. Miristico
2 7.012 BB - 0.030 847.78113 21.95 Ac. Palmitico
3 7.233 BV 0.028 409.29620 10.60 Ac. Palmitoléic
4 8.738 BV 0.032 - 838.91071 21.72 Ac. Estearico
5 8.903 VB 0.031 817.68427 23.76 Ac. 0léico
6 9.278 BB 0.030 347.57532 9.00 Ac. Linoléico
7 9.810 BB 0.030 173.74281 4.50 Ac. Linolénico

Totals : ' 3862.55713

1 Warnings or Errors

Warning : Calibration warnings (see calibration table listing)

**% End of Report ***

strument 1 21/6/00 11:04:38 Carlos Alberto Costa da Cunha Page 2 of 2



ta File C:\HPCHEM\1\DATA\G190600\SIG10030.D Sample Name: T-01-065-a

pool
Injection Date : 11/6/00 3:43:51 Seqg. Line : 26
Sample Name : T-01-065-a ' Vial : 26
Acqg. Operator  : Carlos Alberto Costa da Cunha Inj : 1

Inj Volume : 1 nl
Acqg. Method - : C:\HPCHEM\1\METHODS\ INNOWAX .M
Last changed : 11/6/00 2:13:56° by Carlos Alberto Costa da Cunha
Analysis Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\INNOWAX .M
Last changed : 12/6/00 10:54:46 by Carlos Alberto Costa da Cunha

{(modified after loading)

"KENT HAMMARSTRAND”, APLICATIONS CHEMIST ( APLICATIONS LABORATORY ) A.O.

C.S. OFFICIAL METHOD. Ce 1b-89 ( revisado 1990 )

INTERNATIONAL STANDARD ISO 5508-1978 (E)
ECD2 B, of G190600\SIG10030.D
FID1 A, of G190600\SIG10030.D

5Hz . ' ) O
-: '2}6\& .o\b\ o db\
4 P Q‘Q . V”G ‘?p\’
J Ra o o
g ,\Q\,\ q,?’ 0;‘9

500 - '

400 —

200

100

4 6 8 10 12 14 min

Area Percent Report

Sorted by Signal

Calib. Data Modified : Monday, June 12, 1900 8:08:43
Multiplier : 1.000000
Dilution ‘ : 1.000000

strument 1 12/6/00 13:26:20 Carlos Alberto Costa da Cunha Page 1 of 2



ta File C:\HPCHEM\1\DATA\G190600\SIG10030.D Sample Name: T-01-065-a
Signal 1: ECDZVB,

‘Signal 2: FID1 A,

" Peak RT " Type Width Area . Area Name
# [min] [min] [pA*s] %
=== | === | =====—= | === | m==—————- | —=m e |
1 5.201 BB 0.025 23.16420 4.44e-1 Ac. Miristico
2 7.017 BV 0.028 1123.32861 21.54 Ac. Palmitico
3 7.171 vV 0.028 26.26896 5.04e~-1 7
4 7.232 VB 0.028 327.90518 6.29 Ac. Palmitoléic
5 8.730 BV 0.033 296.79953 5.69 Ac. Esteéarico
6 8.920 vV 0.035 2169.97192 41.60 Ac. Oléico
7 8.957 vV 0.026 126.83909 2.43 2
8 9.291 VB .0.029 1021.75385 19.59 Ac. Linoléico
9 9.532 BB 0.029 15.80787 3.03e-1. 2
10 9.809 BB 0.029 33.99849 6.52e-1 Ac. Linolénico
11 10.490 BB 0.034 20.03671 3.84e-1 ?
12 11.268 BB 0.030 30.09404 5.77e-1 2
Totals : : 5215.96826

1 Warnings or Errors

Warning : Calibration warnings (see calibration table listing)

*** End of Report ***

strument 1 12/6/00 13:26:20 Carlos Alberto Costa da Cunha Page 2 of 2



ta File C:\HPCHEM\l\DATA\G200600\SIG10002.D

T-02-086-a

Sample Name:

T-02-086-a

Injection Date

Sample Name
Acg. Operator

Acqg. Method
Last changed

Analysis Method :

Last changed

: 20/6/00 19:03:21 Seq. Line 2
: T-02-086-a Vial 2
Carlos Alberto Costa da Cunha Inj 1
Inj Volume 1 nl

C:\HPCHEM\1\METHODS\ INNOWAX .M

C:\HPCHEM\ 1 \METHODS\ INNOWAX .M
21/6/00 9:28:31

20/6/00 18:57:39 by Carlos Alberto Costa da Cunha

: by Carlos Alberto Costa da Cunha
"KENT HAMMARSTRAND", APLICATIONS CHEMIST

( APLICATIONS LABORATORY ) A.O.
C.S. OFFICIAL METHOD. Ce 1b-89 ( revisado 1990 )
INTERNATIONAL STANDARD ISO 5508-1978 (E)
ECDZ B, of G200500\81G10002.D
FID1 A, of G200600\S1G10002.D
5Hz .
z dﬁp
B »?gy
) & %§% Aoép
=07 <& R
5 «gp‘ oF
400 !
200 -
o
w\
200.: %6&0 |
] * g
A | s
P &
] A L live N
\Q‘(‘
100 -] N > o
] | N ¥
|l
0— l_ | k Lo
| T T T T T T T 7
2 6 8 10 12 14 mi

Area Percent Report

Sorted by Signal

Calib. Data Modified Wednesday, June 21, 1900 9:28:31
Multiplier 1.000000 - : :
Dilution 1.000000

strument 1 21/6/00 10:06:54 Carlos Alberto Costa da Cunha
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ta File C:\HPCHEM\1\DATA\GZOO600\SIG10002.D Sample Name: T-02-086-a
Signal 1: ECDZIB,
Signal 2: FID1 A,

Peak RT Type wWidth Area Area Name

# fmin] (min] [pA*s] %
[ === | =m==m = | = | == | —=—=——=- | == |

1 7.010 BV 0.027 728.98724 20.61 Ac. Palmitico

2 7.225 VB 0.028 200.91681 5.68 Ac. Palmitoléic

3 8.723 BB 0.032 139.56863 3.95 Ac. Esteéarico

4 8.908 BB 0.034 1628.86719 46.05 Ac. Oléico

5 9.284 - BB 0.030 813.63458 23.00 Ac. Linoléico

6 9.805 BB 0.030 24.81707 7.02e-1 Ac. Linolénico
Totals : , 3536.78150

2 Warnings or Errors

~ Warning : Calibration warnings (see calibration table listing)
Warning : Calibrated compound(s) not found : '

*** End of Report **x
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ta File C:\HPCHEM\1\DATA\G190600\SIG10027.D Sample Name: T-03-189-¢

T-03-189-a

Injection Date : 11/6/00 2:40:47 Seq. Line : 23

Sample Name : T-03-189-a Vial " 23

Acg. QOperator : Carlos Alberto Costa da Cunha Inj : 1
Inj Volume : 1 ul

Acg. Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\ INNOWAX .M

Last changed : 11/6/00 2:13:56 by Carlos Alberto Costa da Cunha

Analysis Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\INNOWAX.M

Last changed : 12/6/00 10:54:46 by Carlos Alberto Costa da Cunha

(modified after loading)

"KENT HAMMARSTRAND", APLICATIONS CHEMIST ( APLICATIONS LABORATORY ) A.O.

C.S. OFFICIAL METHOD. Ce 1b-89 ( revisado 1990 )
INTERNATIONAL STANDARD ISO 5508-1978 (E)

ECD2 B, of G1S080C\SIG10027.D :
FiD1 A, of G190600\SIG10027.D ’
S5Hz { )
| o &f
| ’b\@® ’V‘Q'
i o8 O
| el %9
- ~b
500 ) ,\g
)
400 6@\0
\'>(‘
'
N’
J gﬁ
3&—‘ 'é)_,o
] §§
) Q®
] v )
200 - S
] P &*
¥ LS
] «° ‘l kg o(}'e?\
. i & .
100—_ @\‘\“9 }l N ‘?g)\,\
: Al ! Nl §
' | | I W
0- o J i
| T T T 1 T T T T
2 4 6 8 10 12 14 mi:

Sorted by Signal

Calib. Data Modified : Monday, June 12, 1900 8:08:43
Multiplier. : 1.000000 :
Dilution - 1.000000

strument 1 12/6/00 11:57:11 Carlos Alberto Costa da Cunha

Page 1 of 2



ta File C:\HPCHEM\1\DATA\G190600\SIG10027.D Sample Name: T-03-189-a
Signal 1: ECD2 B,

Signal 2: FID1 A,

Peak RT Type Width Area Area Name
# [min] [min] [PA*s] %

R R | =====-- | == mm e |=mmmmme | == m e |
1 5.199 BB 0.025 15.75264 4.24e-1 Ac. Miristico
2 7.012 BV 0.030 914.27502 24.63 Ac. Palmitico
3 7.230 VB 0.029 292.36047 7.88 Ac. Palmitoléic
4 8.723 BV  0.032  197.14883 5.31 Ac. Esteérico
5 8.910 VvV 0.032 1582.20398 42.62 Ac. Oléico
6 8.951. Vv - 0.026 81.08034 2.18 2
7 9.281 BB . 0.030 -582.,59943 15.69 Ac. Linoléico
8 9.807 BB 0.029 46.93429 1.26 Ac. Linolénico

Totals : _ : : $3712.35498

1 Warnings or Errors

Warning : Calibration warnings (see calibration table listing)

*** End of Report ***
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a File C:\HPCHEM\1\DATA\G190600\SIG10012.D

T-04-296-a

Sample Name:

T-04-296-a

Injection Date
Sample Name
Acg. Operator

Acg. Method
Last changed

Analysis Method :

Last changed

10/6/00 21:25:43
T-04-296-a

Carlos Alberto Costa da Cunha

Seqg. Line 11
vial : 11
Inj : 1

Inj Volume : 1 ul

C:\HPCHEM\ 1 \METHODS\ INNOWAX .M

10/6/00 19:55:57

C: \HPCHEM\ 1\METHODS\ INNOWAX .M
12/6/00 8:33:09 by Carlos Alberto Costa da Cunha

(modified after loading)

APLICATIONS LABORATORY )

by Carlos Alberto Costa da Cunha

"KENT HAMMARSTRAND", APLICATIONS CHEMIST ( A.O.
C.S. OFFICIAL METHOD. Ce 1b-89 ( revisado 1990 )
INTERNATIONAL STANDARD ISO 5508-1978 (E)
ECD2 B, of G190800\SIG10012.D
FID1 A, of G180800\SIG10012.D
J
SHz - _ O\é’\(p
] v
] %§k
500 __ '%00 de\oo
& Vv
YS)‘Q'D ) vO
>
400 : Qég’ q,rﬁ)
l\ A
300
1 Ao
_ o
200 ': Q,b\@ e‘b{\()o
¥ &
J Ry '\(‘:L JrLQ ¥ d@&o
100 - §§§ 2 <
© ] A Q,?’T\ . ¥
\(s\ ’ | '\“06 \ Q%QQD
0 7 r(o' t AL L'L i Y
l 7 T T T T T T i
2 4 6 8 10 12 14 min

Sorted by Signal

Calib. Data Modified

Multiplier
Dilution

strument 1 12/6/00 9:55:

Monday,
1.000000
1.000000

June 12,

43 Carlos Alberto Costa da Cunha

1900 8:08:43

Page 1 of 2



a File C:\HPCHEM\1\DATA\G190600\SIG10012.D Sample Name: T-04-296-a
Signal 1: ECDZ B,

Signal 2: FID1 A,

Peak  -RT Type Width Area Area Name
# [min] [min] [pA*s] %
e | ——————- | ——=——== | ———————m———- | ——=——=== | ————————— - |
1 5.197 BB 0.025 15.88531 4.75e-1 Ac. Miristico
2 7.005 BB © 1 0.031 731.68066 21.88 Ac. Palmitico
3 7.165 BV 0.028 14.58770 4.36e-1 ?
4 7.225 VB 0.028 194.76077 5.82 Ac. Palmitoléic
5 8.720 BV 0.031 176.20055 5.27 Ac. Esteéarico
6 8.904 VV 0.033 1332.42859 39.84 Ac. Oléico
7 8.947 VvV 0.027 - 71.67862 2.14. 2
8 9.283 BB 0.030 774.61194 23.16 Ac. Linoléico
9 9.805 BB 0.029 =~ 32.97911 9.86e-1 Ac. Linolénico
Totals : 3344.81323

1 Warnings or Errors :

Warning : Calibration warn;ngs (see calibration table listing)

*** End of Report ***
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ta File C:\HPCHEM\1\DATA\G200600\SIG10011.D
T-05-397-a

Sample Name: T-05-397-a

20/6/00 22:11:43
T-05-397-a
Carlos Alberto Costa da

Injection Date
Sample Name
Acg. Operator

Seqg. Line : 10
vial : 10

Cunha Inj : 1

Acg. Method
Last changed

Analysis Method :

Last changed

Inj Volume

C:\HPCHEM\1\METHODS\ INNOWAX .M
20/6/00 21:03:10
C:\HPCHEM\1\METHODS\ INNOWAX .M
21/6/00 9:28:31

1 ul

by Carlos Alberto Costa da Cunha

by Carlos Alberto Costa da Cunha

"KENT HAMMARSTRAND",

APLICATIONS CHEMIST

( APLICATIONS LABORATORY

)

C.S. OFFICIAL METHOD. Ce 1b-89 (

revisado 1990 )

INTERNATIONAIL STANDARD ISO 5508-1978 (E)
ECD2 B, of G200800\SIG10011.D
FID1 A, of G200600\SIG10011.D .
S5Hz ] \é,\c’o
] ,\-‘00 v(r
: v »S,Qr»& %9\'5
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7 '12\ o-\’ '
100 - ! SR o ¥
] 1 ]‘ } %_o‘,m ‘3“60
B l i
0 i }le h.,,_h A h
k i I T i l [ T
2 4 6 8 10 12 14
Area Percent Report
Sorted by Signal
Calib. Data Modified Wednesday, June 21, 1900 9:28:31
Multiplier 1.000000
Dilution 1.000000

strument 1 21/6/00 10:54:09

Carlos Alberto Costa da Cunha
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:a.File C:\HPCHEM\1\DATA\G200600\SIG10011.D Sample Name: T-05-397-a
Signal 1: ECDZ B,

Signal 2: FIDl A,

Peak RT Type wWidth Area Area Name
# [min] {min] (pA*s] %
|- | === | === | === | ———— == f=momm et |
1 7.014 BV 0.030 866.49341 © 23,03 Ac.. Palmitico
2 7.230 VB 0.027 244.13385 6.49 Ac. Palmitoléic
3 8.727 BB 0.031 177.97318 4.73 Ac. Estearico
4 8.913 BV 0.034 1675.54102 44.53 Ac. 0Oléico
5 8.953 VB 0.026 81.87458 2.18 ? :
6 9.284 BB - 0.031 620.41138 16.49 Ac. Linoléico
7 9.808 BB 0.029 96.64124 2.57 Ac. Linolénico
Totals : . 3763.06860

2 Warnings or Errors

Warning : Calibration warnings (see calibration table listing)
Warning : Calibrated compound(s) not found

*** End of Report ***

i strument 1 21/6/00 10:54:09 Carlos Alberto Costa da Cunha Page 2 of 2



A seguir s3o apresentados os cromatogramas da mistura dos padrdes dos 4cidos
graxos “pool”, bem como das amostras dos frangos alimentados com diferentes ragdes
obtidos pela Central de Analises do Departamento de Quimica da Universidade Federal de

Santa Catarina, em Florianépolis - SC.
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