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RESUMO

Dois lotes de triacilglicer®is com Acidos graxos
éé cadeia'média (TCM) , denominados TCM I & TCM II foram prepa-
dos na Planta Pileoto, devidamente adaptada, da Faculdade de En
genharia de Alimentos e Agricola da Universidade Estadual de
Campinas.

0 ﬁrimeiro lote {141 kg) foi obtido por esterifi
cagao de glicerol com acidos graxos.leves comercialis, de  Bleo
de babagu; de peso molecular médio 189 (56% de dcido laurico) ,
engquanto que os acidos graxos do segundo lote (148 kg), proveni
enfes de destilagao fracioﬁaﬂa, apresentaram peso molecular mé
dié de 151 (tragos de acido laurico).

| | A esterificacao foi conduzida a 145 “c e 12¢

torr., usande-se 0,5% de &cido fosfbrico como catalisador, e o

produtoe cru, depois da remogac 30 excesso dos acidos graxos 1i

vres, por destilagéo a vapor, fol neutralizado com solugao aquo
" sa de hidrdxido de sédio;:laﬁado e desodorizado.

Cinéq grupos dé_faﬁoé Wistar (@) foram alimenta
dos com dietas-contendo'S% de TCM I, 20% TCM I, 8% de Dlec de
milho, 20% de dDleo de miiho e dieta n? 49, para_animéis de labo
ratdrio, da Anderson Claftonr respectivamente, e os dados refe

rentes a peso, absorgao lipidica e scobrevivéncia dos animais de



monstraram a viabilidade do uso do TCM.

| A inclusdo de TCM em dietas de pacientes, com sin
droﬁes de wh absorcado lipldics, resultou em notdvel  decréscime
do sintoma de esteatorréia, na maioria dos casos, avaliado atra
vés da determinacao de lipidios fecais por método desenvolvido
neste trabalho. |

Um terceiro lote denaminado "TCML" ~ triacilgli
cerdis de cadeias mEdias e longas - (1,00 kg) foi obtido no la
boratdric, por esterificacio de monoacilglicertis técnicos de
dleo de milho, com &cidos graxos de peso molecular médio 151 e,
subsequente refinacao.

Este lote, preparado com © oﬁjetivo de suprir as
necessidades de écidos'graxos essenciais e obter um produto de
ccmpoéig&é de acidos aproximada agquela dos dleos comuns, produ
Ziu resultados promissores, coﬁo ficon evidenciado, pelo grau de
_.hiﬁr&lise e indice de iodo dos deidos graxos livres, ap0s incu
bagao in vztro, com fragmentos de intestino de ratos (ducdeno e
-3ejuno), quando comparado com aqueles obtidos da mistura de <]
leo de milho e TCM, de composicao equivalente. Teste semelhan
te, aplicado a pacientespnéo demanstrou diferenga entre a absor-
gao de TCML e mistura de dleo de milho e TCM II.

Com a finalidade de variar o uso de TCM na  ali
mentagéo; foram produzidos, no labOratario do Departamento de

Tecnologia da FEAA, amostras de sorvetes com 10% de TCM I e 10%



de gordura vegetal hidrogenéda, respectiﬁamente, e submetidas a
analise sensorial. Os resultados provaram aceitagao igual de.
~ambos os produtos. Outros testes sensoriais indicaram a neces—
sidade de manter o conteldo de moncacilglicerdis de dcidos gra
xés de Ca'e ClO’ em TCM, abaixo de §,1%, devido ac gosto amargo

destes compostos.



SUMMARY

Two batches of medium chain triglycerides (MCT)
ﬁénoted as MCT I and MCT IT were prepared in suitably adapted
Pilot Planﬁ of the Food Engineering and Agricultural Faculty,
state University of Campinas. |

The first batch (141 kg) was prepared by esteri.
fication of glycefol with medium chain fatty acids of bahassu
oil of a mean molecular weight of 189 (56% of lauric acid) where
as the meén molecular weight of the fatty acids of the zecond
batch (148 kg), obtained by fractional distillation, was 151
(traces of lauric acid). |

Esterification was carried out at 145 °C and 120
torr. ﬁsinﬁ 0,5% of phosphéric acid as catalyst and the crude
product after removal of the excess of free fatty acids by
distillation, was neutralized with an ‘agueous solution of sod i
‘um hydroxide, washed and deodorized.

Five groups of Wistaf rats (@) were maintained
during 3 weeks on aiets containing 8% MCI I, 20% MCT I, 8% maize
oil, 20% maize oil aﬁd Diet n? 49 of Anderson Clayton, respec
tively. Results based on weight gains, lipid absorp£i0n and

survival of the animals demonstrated the viability of the use

of MCT.



The employment of MCT in diets pf patients with
lipid mal Zsorption problems produced a notable decrease of
steatorrhea symptoms as shown by the determination of faecal 11
pids according to the method developed during the present work.

| A third batch (1,00 kg) denoted MLCT (medium and
long chain triglycerides) was prepared on.laboratory scale by
esterifying technical monoglycarides of maize oil with med ium
chain fatty acids (MW = 151). Obtained with the purpose of Sup
plying @ssential'fatty acids and achieving a fatty acids compg
sitioﬁs approaching that of comuon ﬁils, it produced promising
results oﬁ incubation_in Pitro Qith fxagments.of rat duodenun,
as evidenced by the degree of hydrolysis and Iodine Humber of
liberated fatty acids, whén éompared:with those obtained with
an analogous mixture of maiie‘oil.and MCT IT. A similar test
applied to patients showed no difference between the absorption
of "MLCT" {(medium and long chains triglycerides) and the above
mentioned mixture.

In order to amplify the use of MCT in human diet,
samples of ice cream contéining 10% of MCT I and 10% of  hydro

genated vegetable fat, respectively, were prepared in the labo

ratory of the Technology Department and submitted to sensory
analysis. The two productswere egually acceptable. Sensory
analysis indicted the necessity of maintaining the amount of

monoglycerides of C8 and Clo acids in.MCT below 0,1%, owing to

the bitter taste of these compounds.



INTRODUCRO

Triacilglicerdis de cadeia media (TCM) 'obtidos,
péla primeira vez, em escala inﬁustrial nos Estados Uﬁidos, G0
1954, provocaram um vivo interesse por pafte"de nedicos e mitri
clonistas, sendo agora produzidos, tamb&m, na Inglaterra, Fran
¢a, Alemanha Ocidental e Japao.

Cs acidos graxos gue constii.om o TCM incluem
uma faixa de C6 a 012; sendo gue osléompmnentes principais 20

Cq {3cido caprllice) e €10 {Acido caprico).

i

No Brasil nao existe, até agora, produgdo indus
trial de TCM, e em atengao ao pedido dos professores da Disel
plina de Gastroenterologia da Faculdade de Ciéncias M8dicas da
UNICAMP, foram preparados, no Laboratdorio de Diecs e  Gorduras
da FEAA, as primeiras amostras deste produto no Pals. Contudo,
devido a impossibilidade de produzir, em escala de laboratdrio,
suficiente material para a conduggb de testes com pacientes, que
necesgsitavam deste produto, por problemas de m& absorgaoc dos
0leos comuns, procéﬁeu~se seu.preéaro,_na_Planta Pilotoe da FEAA,
depois de se efetuafem as adaptagOes necessirias.

Como fmi verificado nos ultimos vinte anos, 0s
triacilglicerdis de cadeia média s3o absorvidos por mecanismos

diferentes dos triacilglicerdis de cadeia longa, suprindo, deste



modo, &s exigéneias calbricas das pessoas_partadoras de defici
éncias de enzimas lipollticas, como no caso da fibrose cistica
do pancreas, pancreatite e doengas similares. E estimado que,
no Brasil, 0,1% da populagao pertence a esta categoria e, alen
dissoa, © TCM, poderia tambem ser emprecado na suplementacac ca
16rica das dietas infantis e geriatricas por suas caraateristi
cas peculiares.

Tendo em vista que a importagac do TCM, um produ
to que.combina caracteristicas de alimento-medicamento, & difi
cultada por seu alto prego, surgiu © interesse em produzi~lo,
usando matéria-prima nacional, bem como & suporte metoéolégico
para ¢ Seu preparo.

Ooutra finalidade do trabalho foi a de avaliar o©
efeito do TCM, por meio de sua aplicacgao aos animais de labora
torioc, ‘i vivo e in vitro &, pisitgloriientao, & paclentes Com
sindroves de ma absorcac lipidica. Esta avaliagaoc foi feita
principalmente, pela medida da absorgac dos lipidios, baseada
na dosagem de sua presenga na excreta; empregando-se método de
senvelvido no presente trabalho. Aléem disso, tentou-se prepa
rar um produto, gue contivesse em sua estrutura - acideos graxos
de cadeia media e uma proporcac (30%) de acidos graxos de ca
deia longa -, para suprir, deste modo, ds exigéncias de acidos
graxos essenciais.

thma nova forma de aplicagao do TCM resultou  de



seu empregoe na confecgac de gsorvete cuda aceitabilidade foi tes
tada através da andlise sensorial.

Embora o nimero de experiéncias relatadas neste
trabalho nao seja extenso, devido & dificuldade de controlar to
dds os fatores inerentes 3 aplicagéo de um produto, como o TCHM,
existem razoes para se esperar que os resultados J& obtidos con
duzam & instalacdo de uma indlistria que atenda 3 demanda  exis
tente no Pais. A agricultura e indistria nacionais, sem dtvida
alguma, sac capazés de fornecer a-matériawprima necegsaria, e a
experiéncia adguirida durante o preéente trabalho demonstrou a

viabilidade da adequada utilizacdo desta matdria.



REVISAO BIBLIOGRAPICA

As gorduras alimentares naturais ou inﬁustria&
mente preparadas sao, em sua malor proporcio, triacilglicerdis
(¢rigliceridios) (1), Aparecem, também, em menér guantidade
fosfolipidios, colesterol, vitaminas lipossoliveis e alguns aci
dos graxos JJVres {2).

De acordo com varios autmrea, dentre eles MONTGO
MERY (3) e WANRMACHER & DIAS (2} os lipidios essencials sao as
vitaminas lipossoliiveis e o acido lincléico, havendo necessida
de de que 1 a 2% das calorias da dieta do adulto 2 2 a 4% das
calorias da dieta da crianga provenham deste acido graxo.

Desde gue o8 triacilglicerdis preenchem uma bca
paLie Jdas exigéncias welDricas difrlas de um individuo, {ica

‘evidenciada a importancia de sua presenga na dieta e, mais ain
da, de sua utilizagao pelos diferentes tecidos do organismo.

| Sabe-se, contude, gue existem pessoas que apre
sentam problemas quanto ao uso de gorduras comuns da dieta, que
saa trlacligllcer01s constituldos por acidos graxocs de cadela
longa {TCL}, podendo, entretanto, utlllzar _ triacilglicerdis
de cadela media (TCM), cbtidos ln&ustrxalmbnte (43 .

Na revisao do assunto fica implicita a necessida

de de informag&o sobre as fontes de matéria-prima, bem como, de
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am estudo paralelo entre TeM e TCL guantc aos seus aspectos de

emprego, digestao, absorgao, metabolismo e dosagem.

Obtengao do TCM

| Triacilglicerdis de cadeia média (TCM) & o termo
usado para descrever umna Forma de lipidio neutro, due€ contém mo
1aculas de acidos graxos com ul comprimento de cadelia que varia
de 6 a 12 atomos de carbono. Sua fgbricacao foi principalmente
desenvblvida, a partir de 1950, pelos trahalhos de - BABAYAN fS)
nos Egtades Unidos.

0 mesmo autor (6) relata que OS Zcidos graxos fo
ram liberados, 4o 51eo de cdco, poOr hidrbiise, e destilados, sen
do que & fragao volatil, contendo principalmente acidos - graxos
com 8 a 10 carbenos, fol usada na reesterificagao 4o glicerol pa
ra produzir TCM. &A matéria~prima ~ oleo de cBeo - para a indus
rria americana prevém,principalmente das Filipinas, de outros
paises asiaticos e da Africa. Sem entrar enm pormenores de fa
bricagao, Babayan menciona o uso de catalisadores levemente aci
dos ou metalicos (pd de sinco) e acentua a necessidade de cuida
dosa refinacgao Ce um produto que apresenta caracteristicas espg
ciais. FRANZKE et al. (7} recomendaram O Acido fosforoso e s}
caprilato de zinco, CORMO catalisadores mais eficientes, na prepa~
ragao de TCM. |

as fontes naturais que apresentam maior percenta
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gem de acidos graxos de cadeia média passaram a ter importancia

para a fabricagac do TCHM; dentre elas aparecem os 0leos de baba

cu, de améndoa de palma e de ouricuri (8). Segundo os dados de

SWERN (B) estes Oleos e gorduras naturais fazem parte do grupo

do hcido laurico. Mais recentemente fol sugerido gque O dleo de

semente de olmo (Ulmus campestris

L.} seria uma fonte potencial

de AHcidos graxos de cadela media (9). Para fins de comparagac
+arlamos, de acordo com as fontes citadas {8, 9}:
Acido  graxo Dleo de @leo'ae* Hleo de Oleo de Blec de**
{& em peso) cbeco améndoé babagu curicuri olmo
de palma
Ac. caprdico - - 0,2 1,8 -
Ac. caprilico 6,0 3,0 4,8 9,8 3,5
Ac. caprico 6,0 4,0 6,6 8,2 54,8
Ze. laurico 44,0 51,0 44,1 45,8 5,0
Zc. miristico 18,0 17,0 15,4 9,0 4,0
ac. palmitico 11,0 8,0 8,5 7,7 7,7
%c. estearico 6,0 2,0 2,7 2,3 0,4
ac. araguidico - e 0,2 0,1 .
dc. oldico 7,0 13,0 16,1 13,1 11,8
zc. lincleico 2;8 2,0 i,4 2,2 10,5
fc. linolé&nico - - - - 2,3

* Dadps publicados

por SWERN (8).

#% Dados de Pranzke e KROLL {9).



12

0 Brasil, devido ao seu potencial agricola em ba
bacu (Opbignya martianal, dispde de amplos recursog para a prg
dugac dos acidos graxos de cadela mbdia (10}. As maiores forma
¢des de habaguais estac localizadas na Regido Nordeste do Pals,
principalmente nos Estados do Maranhao e Piauil; de acordo  com
os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IREE
(11} a producido de améndoas, em 1976, fol de 225.925 ton, o que

corresponderia ar aproximadamente, 130 mil ton de Sleo.

TCM - algumas caracteristicas
0 TCM, citado na maioria das publicagoes, & am

5leo claro, contendo acidos graxos saturados, com 6 a 12 &atomos

. - . o
de carbono. O TCM apresenta ponto de fuszo abaixo de 0 C e
um valor caldrice de 8,3 Cal/g {(12).

2 classificante doc Acidos grayTs om funnze Ao

+amanho de sua cadeia carbonada tem sido discordante por parte
dos pesguisadores. Ela pode ser felta tendo em vista as proprie
dades fisicas, quimicas ou fisiolbglcas, dependendo do objetivo
(13)7

Do ponto de vista nutricional (13), os dcidos gra
®os de bhalxe peso molecular, sao interessantes por duas razoes:
velocidade e facilidade de digestao e absorgao, e modo Como §ao

transportadosg no organismo.
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Ensaios COm aﬁimais
Em 1951 BLOOM ¢t al. {14) mostraram, pela admi
1strag§o de Acidos graxos marcados em ratos, que havia lpazti
¢ac fisiclbgica decorrente do tamanho da cadeia de carbonos, sen
do que acidos com menos de 12 atomos eram absorvidos por via
portal, enguanto gue OF maiores por via linfatica.

KAUNITZ ¢t al., em 185§, (12) utilizando ratos
machos com dieta contendo 20% de banha de porco ou 20% de TCM @
(,09% de a01do linolzico, durante 18 meses, obsgvvaram,que . as
5iferengas consistiam em diminuigac de peso e niveis mais  bai
«os de colesterol do soro, no grupo com TCM. A lactacao das xa
tas com TCM mais 0,09% de acido lincléice foi pobre. A segunds
geragéo dos animais mostrou, inicialmente, sinais de ﬁeficiég
cia mais severa de acido 1inolbico, os guais, posteriormente,de

s e T Ty e T TR E v\‘"\f
LN B

Sn.x;:.,..... e i Dvea &

T
(LA

Lo

A An molocternl de alguns animais em Ale

i

5]

ta com TOM, estavam,siqnificativamemte,abaixo dos 4o grupo ¢on
tendo banha de porco, é a adigdo de acido lincldico a dieta com
TCM; nao alterou o8 :esultados.

"HARKINS e SARETT (15) fizeram a avaliacao nutri
Clonal ﬁe TCM {?5 de CS e 25% de C O} em ratos Wistar, de am
bog 08 5eX0s, eém pEIlOdOS de 4, 8 e 47 semanas. Dieta com ca
seina, poSsuin&o 19,6% de TCM e 2,5% de Oleo de girassol, foi
cbmpara&a ~om outras semelhantes, contendo gorduras convencicné

is (manteiga, oleo de cdco, gordura animal, 6leo de milho e de
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girassoll . Oé auntores observaram que a ﬂi&ia com TCOM, em. rela
gﬁo com as deméis, conduzia a: 1) crescimento e desenvolvimento
normats; 2) dados seme Thantes quanta a proteina e cinza da CAr
caga, peso dos Orgacs vitals e anAlises histoldgicas do flgado
e intestino; 3} ganho de peso levemente mMenor nos ratos machos
e fémeas:; 4) Indice de mortalidade equivalente; 5) menores ni
vels de colestercl total, em ratos machos, durante O experimen-
to; 6) no fim do experimento, a niveis de colesterol mais al
tos do que.dietas contendo 6leo de milho e de girassol; 7) ni
veis de colesterol hepétiéo e lipidios totais mais baixos, enm
ratos de ambos OS S@X0S; 8) dados semelhantes em relacao aos
niveis de fosfoliplidios do figado e, finalmente, 9). uma malor
percentagem de absorgaoc.

rstudando os efeltos dos Dleos de milho, acdco e
TCM em ra%ns, TREVETLLE ot 7. (168) obgervaram gque a ingeatan de
TCM deprime os nivels de colesterol 4o plasma e figado. No te
.cido hepatico destes ratos, os mecanismos de elongacao e dessaty
‘ragao estavam acelerados com a ingestzo de TCM. |

MALMROS et al. (17) estudaram o efeito do tamg
nho da'cadeia'éos.écidos graxos, em coelhos alimentados com dig
ﬁas sintéticés. 0s écidoé graxos foram ministrados em forma de
triacilgliceréis puros. A tributirina induziu niveis de coles-
terol abaixo de 100 mg/100 b, enguanto gue a trioctanoina cau

sou um aumento ate 250 mg /100 mf apds 18 semanas, € & tridecanc



Tna atd 450 mg/100 mf, Os valores mals altos de colestercl £
ram ohservados apds administragao de triacilglicerbis dos  aci
dos laurico e miristico, respectivamente.

0 trabalho de DEMARNE et al. (18), em 1879, mos
trou que a flora gastrointestinal dos ratos & responsavel pela

Cad a . . - 13 » - - .

presenga de acidos graxos 1mpares & ramificados nog lipidics en
gbgenos fecais. Nos lipidios fecals endOgenos totals, a concen-

tracio de acideos grax0os mono. e poliinsaturados (de Cje & Chul

foi 3,5 vezes mailor, nos ratos isentos de bactérias, enguanto
que & concentragao de Foidos graxes de numero par e saturados

Foi 1,5 mailor, nog ratos convencionais. 0Os contetdos dos acidos
araxcs ramificados {de nimerc par e impaxr, iso e anteiso} foram
12,9%, nog ratos convencionals, contra 2,0%, nos isentos de micro-

flora.

Ensalos ccﬁ pessoas

Osa estudos dos efeitos do TCHM, em relagad aos ni
veis de colesterol do soro de um homem sadio, estido em  acordo
com aqueies dos aﬁimais (13)., BEVERIDGSE et al. (19) observarai,
em 8§ dias de estu&o, que pesseas aparehtemente normalis nao.aprg
sentavam mudangas significativas em seus niveis de colesteroldo
soro, quando guantidades isocaldbricas,de uma fcrmulaqao com TCM,

substitulam um regime sem lipidio.
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De acordo com KEBEYS et al. {20} os Scidos laurico,
miristico, palmitico, cs acidos poliinsaturados e © colesterol
da dieta pddem influenciar Os niveis deste Ultimo no sore huma
no, enquanto gue HEGSTED et al. (21) excluem desta série, ¢ aci
4o 1%urico. Todavia, apos um estudo realizadc com faixa mais
anpla de 1ipidios, MCCGANDY et al. (22} inclulram Acido laurico e
alom disso, acido estedrico, nos compostos gue influem no ni
vael de colestercl do soro humandc.

0 TCM foi administradeo a um grande numero de pesg
spas com ma absorcao, por FURMAN {23). Isto levouw a uma  dimi
miida perda fecal de gordura, melhora do estado nutricional, ga
nho de peso e nivels ievemente aumentados de lipldios no soxo ,
geralmente, de balxos, para mals proximos aos normais.

As diferentes rotas de absorgac no homem foram de

monstradas, om 1255, por FERNANDIS <% 27, {24}y, pela alwminicira
cho de um Dleo sint@tico, "0leo capril-oliva’, contendo 46% de

frido octandico transesterificado.

0 TCM segue uma rota nao utilizada pelos lipidi-
05 comuns, a0 ser absorvido pelo organismo, este comportamento
diferenciado,sendo'consequéncia-de tipo de seus acidos gY AX0S

componentes {3} .
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Digestac dos lipidios

Como & sabido, a digestdo das gorduras 2 essenci
almente um problema de salubilizagéa {25). H& necessidade, por
tanto, de um condicionamento 4doSs lipidios da dieta, nos diferen-
tes segmentos do trato gastrointestinal. Eles devem ser emmlsl
ficaﬁos no lumen intestinal, transformados pelas enzimas hidro
11ticas e absorvidos nas células da nucosa intestinal (3).

- yol observado por BORGSTROM 2t al. (26), en 1957{
que ocorria consideravel liptlise dos triacilglicerdis no conte
Gido estomacal humano. Contudo, nio estava claro, se esta 1ipd-
lise era decorrente de um regurgitamento do contelido duodenal
ou se seria devido 2 éxisténgia de wma lipase gastrica {(273. A
presenga de lipase gﬁstxida, segunde CLEMEWT (1) comegou a ser
admitida em 1900 por VOLHARD (28}, sendo contudo, contestada por
varios autores.

COHEN et ¢l. {29) detectaram a presenga de  uma
lipase diferente da pancreidtica, no contetdo gistrico humano.
Foi proposto gue esta lipase contfibuiria para a digestaoc de
muitos triacilglicerdis nas criangas, bem como para a hidrdlise
de TCHM,nos adulitos. |

Em 1975, HAMOSH et al. (30) conclulram que a 1i~

pase gastrica, no homem, era mais provavelmente secretada pelas

gléndulas da, ou proximas 3 faringe, sendo denominada lipase fa

ringé&ia (31). Esta enzima possui um pH otimo de 5,.4. nao & afe-



foed
[

.tada por 5ais.biliares,e seu maior efeito 2 o de hidrolisar
triacilglicerdis, em diacilylicerdis e Goildos graxos livres {(AGL)
Foi proposto que ecta enzima catalisaria a primeira etapa | da
digestio das gorduras da dieta, e que & formacao de acidos  gra
xos livres facilitaria & enulsificagao posterior dos lipidios
no estémago e duodenéu Esta emulsificacao dos lipidios no  gui
™o aguos o, % resultante da interac@o com a bile. Em forma mice
lar estes lipidios podsm ser . transformados pelas enzimas diges-
tivas (33},

A lipase pancreatica, agindo na interfase Gleo-

Zgua, & especifica para os acidos graxos das posicoes 1 e 3 Ao
glicerol, produzindo 2-mono-gliceridios e acidos graxos livres.
Estes produtos,resultantes da acao da lipase pancreatica, poden
atravessar a membrana das células, e serem absorvidos, por difu
SRO. NAS ralulas da mUﬁ5qa do dadinno e ilen (3}, |

Segundo ENTRESSANGLES et al. {(32) 0s acidos gra

x0s de cadela curta (C8 - ClD)' localizados nas posigoes inter=

nas dos triécilgliceréis, gan hidrolisados a uma velocidade ba
is rapida, durante a lipdlise in viitro e in viveo. PEsta hidrdli
5, nao constitui uma excecao, a bem conhaclda regra, de gue
a lipase panéreétiba (glicerol~ester hidrolase, E.C. 3010103
n3o hidrolisa as cadeias internas dos ttiacilglicerﬁis; ela se

deve, a uma migragio espontdnea, das cadelas curtas internas, pa

ra as posicoes externas dos di-e monoacilglicerdis. A migragao



destes meoidos graxos tem dois aefeitos importantes: a) in vLRo, O
nivel dos Acgidos graxos de cadela curta, 108 trismeilglicerois
linfaticos, & relativamente baixo, mesmo Gquando estac situados
internamente nos triacilglicertis da dieta. by In vitre, a tég
nica, bem conhecida, que utlliza a especificidade posicional da
lipase pancreatica, para determinagao de estrutura dos triacil~
glicerodols, nao pode ser aplicada, guando a cadeia interna aos
triacilglicerdis & curta.

Sabe-se gue og TCM e TCL sap digeridos e metaBOW.
tizados de modo diverso, sendo gue a maior parte do TCM  ingerit
do pode ser absorvida,intacta, pelas celulas das vilosidades 1n
testinaig (3).

Enzimas lipoliﬁicas, do epildtic intestinal de
mamiferos, ativas em relagao a 1ipidios neutros, tém sido, recen~
temente, caracterizadas, ©O inteﬂﬁino delgado de porco - eontém
uma enzima lipolitica simplés (lipase intestinal), principalmen—
te ativa em relagio a TCM, mas também ativa em relacao a Acil-
coenzima A (Acil-CoA), tendo sido purificada, 242 vezes, por 5ER
RERO et al. (33} em 1975.

Bm 1976, FERNANDEZ-LOPEZ et al. {34} isclaram do
intestino de rato,e'purificaramguma enzima lipolitica simples
(glicerol~éster hidrolase), com especificidade mais restrita. Taem
um pH otimo entre 8(0 e 8;5, atuando, principalmente, em di-e tria

TR ]

cilglicerdis de cadeias mddias e curtas, e monoacilglicerois de
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cadeias curtas, médias e longas, sendo inativa em relagao | &
Beil COA {(34).

Uma glicerolwéstgr hidrolase do intestino humano.
(35%) tem sido também caracterizada e parcialmente purificada (23
vezes). A origem pancreatica foil excluida, nelo ugo de 1munoso-
ro, enguanto gue uma origam_faringéia,seri& improvivel devide a
diferenca de pH Brimo das duas enzimas., bsta glicerol éster hi
drolase & especialmente ativa em relagio a di-e triacilglicerom
iz de cadeias curtas e medias, a monoacilgliceréis de  cadeaila

ionga, em forma micelar, mas nao a trigcilglicertis de cadela lon

gat

rbsorcao dos lipidios

A fipalidade primordial da digestio & = aho oA
{36). Somente apbs a sua ?aﬁsag&m,atravéa do revestimento epl-
telial do trato digestivo e penetragao na corrente sang¥inea &
gue os produtos da digestao se'tornmn capazes de preencher suas
finalidades, fornecendo alimento as calulas tissulares do cor
po. Apesar da absorcao de nutriehtes_ocorreg,principalmeﬂtefno
intestino &elgado, & no intestino_grosso;que e processa a ab
sorcao de agua € sais,em_guantidades apreciaveis. Calcula-se ,
que a existéncia de ﬁilosidaﬁes (Figura 1) aumenta 7 a 8 vezes
a superficie da membrana mucosa do intestino. As microvilosida

des fazem com gue este aumentd passe para mais de vinte veZes.
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A superficie luminal do intestino & recoberta por
uma camada de agua nae misturada (ANM) de cerca de 0,1 mm de ex
pessura (37}. Para atingir a borda em escova das ceélulas da mu
cosa, as substadncias devem difundir através desta camada de a
gua. No caso Qo8 lipidios, esta difuééo dave ser a etapa limi

tante da velocidade, em sua absorgac (38). Uma vez gua as mice

las mistas, contendo acidos graxos livre (&GL}, moneaci lglice
rHis e lisofosfatidios, atinjam altas concentragoes ne limen

intestinal, durante a digestao dos allmentos, elas sao o maior
veleulo na difusio do lipidio,para a borda em escova da cilula
da mucosa {39) (Figura 2}.

A miceiar uma vez atingin&ﬁ a borda em @sCOva,
poderia entrar na célula ou ter seus componentaes - Acidos gra
xos livres, monecacilglicerbis e lisofosfatidios dissociados, OS
cmmie difundirism atroves da mombrandy Sontudo, aings nic  coild
certo qual destes fenﬁmenoé ocorre (40), ou s& ha possibilidade,
dé ambos ocorrerem, similtaneamente. H% incerteza, tamben,
quanto a passagem dos lipidios,através da membyana plasmatica
podendo ser,por simples affusao (41) ocu por um processo mails €
laborado {42, 43).

CCLEMENT (1) menéiona em sﬁa revisao, efetuada em
1976, que de modo geral, as g¢orduras insaturadas © {de ponto

de fusio mais baixo} sao absorvidas wais rapidamente do gue as

gorduras saturadas (ponto de fusdo mais elevado). A tripalmiti
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o bintestinal

@ Absorche de AG em
presenge de doidos
biliares

Camada de 1 (@) absorcio de AG. em
agua nag auséncia de doidos
misturada biliores

(:) Trigeilglicerdis da
dietn

FIGURA 2 - Representacgdo esguematica da absorcao dos lipidios na o
jula da mucosa intestinal em presenca € ausénaia de aci-
dos biliares. 1 ~ a difusao dos lipidios, atyravés da ca-
mada de agua nao misturada, & aumentada e, a absorgac dos
Acidos araxos & relativamente eficiente. 2 - a camadia
de agua nao misturada apresenia ragisténcia significativa
3 difusio das moldculas dos lipldios apolares, por meio
da qual a absorgac ficaria reduzida. (Fonte: WESTERGAARD,
H. & DIETSCHY, J.M. 1974. iormal mechanisms of fat absorp
tien and derangements inducéd by various gastrointestinal

diseases. Med. Clin. Morth. Am. 58:1413) .
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na e triestearina que sao dificilmente digeridas, apresenita-
ram malior indice de digestibilidade, guando misturadas com dleo
de oliva; a primeira, misturada na proporgac 1/1, em pego,-paasa
de 55 para 85% e a segunda misturada na proporgao de 3/1 em pe
so, eleva seu coeficlente de digestibilidade de 37 para 50% @4).

A quase totalidade daz gorduras naturais, que 820
constituidas de triacilglicer®is mistos, apresentamn uma digesti-
bilidage de 95 a 98% (45, 46), contudo, se OS5 triacilglicerbis
apresentaren elevado teor de Geido estedrico ou cutvo acido de
cadeia longa gaturado, sua digestibilidade & mEnoy .

Bstudos com microscdpic eletrdnico tem sido fel
tos, por varios pesguisadores, en relagao as estruturas envolvi

das na absorcac intestinal de TCL (47).

Conforme cita OSHIMA (48}, estes estudos, Junto
corm oo imvestigagier biogeimicns do SENIOR o TESRLBACHER (19,

507, DAWEON e ISSELBACHER (51) e SJOSTRAND e BORCGSTROM (52), tém
demonstrado,que o reticule endoplasmatico das cBlulas absorti-
vas, e o chél de ressintes@ de triacilglicerDis, e yue tanfo o
- Complexo de.Golgi, quanto o reticulo endoplasmitico, estao envol
vidos.no.transporﬁe intracelular de TCL.

Por.sua vez,sabe-se qua o TCHM 2 raramente ressig.
tetizado ﬁas celulas absortivas.intestinais,de acordo com .DAﬁ
SON e ISSELBPCHER (51), GELB e KESSLER (53), GREENBERG % al.

(54, 55) e BRINDLEY & HERSCHER (561 . .



Existem poucos trabalhos em relagac acs aspactos
morfologicos da absorgao de TCM (57).

OSHIMA (48) em 1977, estudande a absorgao integ
rinal de TCM e TCL,em ratos,mostrou que ha diferengas moyrfologi
cas, surpreendentes, entre a absorgao destes dols lipidios. A
mais evidente,2 a de que nao aparecem gotas de lipidios ou qui-
iomicrons, no reticule endoplasmatico das células absortivas dos
ratos alimentade com TCM, enguanto que um grande nimero de qui
lomicrons aparece no reticulo endoplasmitico dos ratos aliments
dos com TCL. Estas evidénclas suqeriraﬁ.que a malor parte ao
TCM administrado era traﬂgportada_através das células absorti-
vas, Sem reesterificagao no reticulo endoplasmbtico, para © sig
tema venoso portal e gue somente uma pegquena parte do TCHM admi

raasteri-

i

nistrado,era transportada via lactifero central, apd
Ficacao [(Figura 3 e 4.

O trabalho de GRNGL (58) mostra alguns detalhes
dbs aspectos fisiolbgicos da ahsorgac dos trizcilglicerdis, en
_fatizan&o o papsl da proteina que se liga aos acidos graxos
(PLAG) (Figura 5.

Segundc THEODORE & CERF  (59), esta proteina
celular soliivel, caracterizada pelos trabalhos de OCRWER et al.
em 1972 (60}, com peso mplecular 12000, realiza O transporte in
tracelular dos éciﬁoé graxos, apresentando grande afinidade pe

los Acidos graxos ineaturados de cadeia longa (AGICL}, =afinida



Microvilosidades e . -

“MitorSndrio

Reticulo de superficie lisg- B

Ribossomos livres ......m_...;f - .
Rehcumagranadoroum_ﬁﬁ_ﬁ pf%.pf
Aparetho de Golgs w_m“w]\w}j' @N
Ndcieo / '{ jf‘;
infercelulor —~—L (}IQ‘\ , 'ﬁ

Esparo

...... )

A

LBmina proprig——————

e

FIGURA 3 - Diagrama esquembtico da c@lula absortiva intestinal.
(Fonte: TRIFER & RUBIN. 1265 —- Elegtron micros FCORY Of

FIGURA 4

the small inte
49:574-603) .

Line: a review.

Cadeia

Codeia
curta

WA U;}f UV,

Captacdo

[ gy
LR iFiCAEaGo

Formagio de
| quilomicrons

\ Secrecao

Para os
{infdticos -

Porg veia
porta

- Absorcao dos acidos graxos pelas

testinal. (Fonte: CGANONG, H.F.

siologia Médica) .

Gastroenterclogy

c&lulas da mucosa in

1974, Manual de Pi-



18]
e

< e -
Aeido Groxg———s=""y AG—e-AG —e=PLAG —{=AG
- - [ AG CoA ligose

¥

AG CoA

MG-Acil Transferase

Diacilglicerot

Triccilgticerol

]

Lipoproteinas

MWV
Reticulo  endoplosmditico

Linfa

AG - Acido graxo

PLAG ~ Proteinn gque liga o dcido graxo

AG CoA ligase - Acido groso coenzima A ligzsc

AGCOA - Azido graxo ligado go coenzima A (Acido graxe ativado)

MG-Aclf Transfergse - Enzima que ligo © dcido graxo ativads ao monoaciiglicerc!

FIGURA 5 - Esquema de absorcao e transformacac dos acidos graxos na
célula intestinal (Fonte: GANGL, A. 1975 - Referéncia

28} .



de media.pelos acidos graxos saturados de cadeia longa {AGSCL)
e fraca, pelos Acidos graxos de cadeia mEdia (ACCM) . Apbs absoy
cio, os acldos granos sio transportados da parede interna da
membrana da vilosidade, ao reticulo endoplasmatico, onde serao Mg

taholisados (60, 61), Fidqura 6.

ASPECTOS PATOLOGICOS EM RELAGAO A DIGESTAC E ABSORCAC DB GORDU-~

RAS
Sindromes

e acords com SLEINSENGER (62) a sindrome de ma
absorgao & um conjunto de sintomas e de sinais resultantes  de

uma excregac fecal anormal de gordura {esteatorreia), e de graus
variaveis de ma absorgao de vitaminas iipossoluvels, assim Como
de carboidratos, proteinas, minerais, outras vitsminas e Ggua,
A taxa de absorgio, guer selja de Zeidos graxos livres, quer  Sg
ja de gliceridios, 3 determinada, principalrente pelo comprimen-
to da cadeia carbonada e pelo grau de saturacac dos dcidos gra
xos envolvidos (62} .

Segundo © mesmo autor (62} a administragao de
écidqs graxos de cadeia media, que passam diretamente para © sis

tema venoso portal, devido s suas caracteristicas peculiares

34 mencionadas anteriormente, constitul uma vantagem nos pacien
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Al ~Acido graxo

AGCL =~ Acido graxo de cadeia longa
AGCM —Acido graxo de cadein média
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| nidc esterificado Arieria
AGCH EpAC V. - hepdtica
. Vein porital
R rom LIPA5E o aGeM ;
mucosal

Formogdo de
guilomisron

"
. Esterificagéy @ e /
A?H!dro(ase ' 76) 6@
b e e MGCL-3-- MG O _5 . Linfatica

L <>

Lumen intestinal Célula epitelial do intestino

Coraodo

Fig.§ Metabolismo dos TCM, TCL e dcidos graxos de cadeia média e de codein
longa no infestino, figado e tecido adiposo. (FONTE: GREENEERCER, F.J. & SKILEAN,

T.G. 1968, Medium~Chain trigilyzevides. HNew Eng. J. Maed., BEE:1045-10508).

LE
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com enfermidade da mucosa intestinal.

-

Fibrose clstica do pancreas (mucoviscidose)

f a causa mais frequente de uma insuficiéncila pan
crehtica exdorina na idade infantil e, simultaneamente, una das
doencas gendticas de malow ccorrdncia. Atinge 0,05% da popula-
gao e pod@_levax % morte precoce, por obstrugao intestinal, des
nutrigao ou doeﬁga pulmonar (63). Pox afetai a superflcie reab
sortiva das glindulas exBorinas, provoca excessiva egscrecan de
sBAio e de muco, apresentando como consequéncias: insuficiéncia
pancreéticar'inauficiéncia respiratbria, sudoraese com gxpolia
cac de =bdio, etc. |

Dificuldade da digestao intestinal de gordura e
e aloui Cay, de seus Gl Labainbes, & uma das prineipals meualos
raches da fibrose clstlea do pancreas (64, 65). Através de mug
tos trabalhos foi comp:ovada a eficiéneia do TCM no  tratamento
de vArios tipas de esteatorreia (66, 67, 68).

"¢ trakalho de KUO & HUANG {(69) indica qua 2 poszsi
vel uaar.alimentaqéa com TCHM, por um periocdo prolongado de tem
po, para controlar a esteatorréia, e para aumentar a ingestaoca

15rica difria, em criancas com fibrose cistica do pAncreas.
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pancreatite crdnica

Constitui & causa mals freguente de uma insufici
Sricia pancredtica exOorina. Pode ocorrer em todas as idades,
mas principalmente na idade adulta. Corregpondendo ao  consumo
de bebidas alcodlicas, hi consideravel predominancia do SEXO

masculine, especialmente entre paclentes nais jovens (70).

tanifestagoes clinicas da esteatorréia

A perda excessliva de gordura, nas fezes, priva O
organismo de guantidades considerfveis de calorias, levando  a
perda de peso e éesnufrigéo‘ _?assivelmente,o efeito irritante
dog Beoidos graxos de cadela lonua (ClS) nio absorvidos, gue $ao
hidroxiladoes, contribua para 2 diarrdia, con as conseguentes gran

A [ S ]
L PNIP IR A S

des perdas 4z aguas, © etrdlites o outrcr
- . - - P - s

Além disso, a fixagao do cilcio (Ca ) pelos zoidos graxos fave

rege a hipocalcemia. A filatuléncia e a distengdo abdominal po

dem ter relagac com a menor absorgao de gordura e a fermentagac

excessiva de carboidratos (62} .

avaliacao da gordura fecal
como © aspecto mais caracteristico, no diagndsti

co da sindrome de m& absorgac, & a esteatorrdia, a determinagao



da gordura fecal adguire extrema importancia. Umn dos métodos &
o da anilise guimica das fezes, acunuladas en 72 horas, ingerin
do o pagiente 80 a 100 g ﬁe.gorduré wor dia. HNestas clrcunstdn
cias, a excrecaoc normal gera de aprowximedamente 6,0 g por dia
(62).

Segundo CANTAROW e SCHEPARTZ (71) os adultos em
dieta normal excretam, poOY dia, entre 75 e 170 g de fezes, das
quais cerca de 25 a 30% corresponden a solidos, sendo o restan
te representado por agua. Quando a dieta 2 rica em vegetals, es
sa quantidade aumenta, principaiwent& gé eles 530 ingeridos
crus.

Em can&ig@es habltuais, cerca de um tergo do pe
so meco das fezes corresponde as bactérias. A matiria organica
& representada principalmente por celulose, proteina e gorduras.
Tm eircunsoancias normals, 5 oa 220 doa 50T1A08 LOUUiG el LLREC
sentados pelas gorduras. Bstas éumentam,ccnsiﬁefavelmente, nos
estados em.que ocorre interferéncia na fungﬁo pancreatica ou bi
liar. No caso de total agséncia-de-suco pancreatico, as gordu-~
ras ingeridas podem ser excretadas nas fezes, maclgamente, até
90% (72} .

PERNANDES et al; (73) afirmam que o meio mais sa
tisfatorio de se estudar a ahscrgéo_de gordura &, provavelmente,

a comparacao da gordura fecal com a gordura da dieta. Bste

método apresenta a vantagem de investigar a absorgao dos



Acidos graxos administrados sem alterar a honeostase.
Os mesmos autores (73) verilicaram que a absor

Aoy dos acidos granoes,em pacientes Com esteatorréia, & determina

-’"j

da por trés fatores: 1) tamanho da cadeia ~ a abgorgﬁa diminui

s

com o auwmento do peso molecular; 2} grau de gaturagao ~ Ob ol
dos graxes com uma ou mais ligagoes duplas s50 absorvidos em
maior guantidade do que O sdo seus saturados correspondentes
sendo gque 0s acidos C18 poliinsaturados sag melhor abhsorvidos
do cue o acido olédico e 3) composigao da ggréura da dieta - «
grau de absorgao de gqualguer ficido graxo & maior, guando a quaf

tidade administrada de heido graxo faclimente abgorvide, dimi-

mid .

—~

Mo lorws de esiliugus Guos lipid;&; Teoals

Matodos de avaliagio da gordura fecal tem sidoob
jeto de estudos de muitos pesqguisadores, dentre eles: INABA (/4
em 1908, FOiIN e WENTWORTH (75) em 1910, SANON (76) e GEPHART
e CSONKA (7?) em 1914, HOLT et al. (78) em 1919 e FOWWEATHER
(79) en 1926. |

os estudos de VAN de KAMER et al. (80, 81, 82)
propiciarém o surgimento de um metodo bastante simples que _foi
adotado, por muitos pesquisadores e laboratdriocs &e analises éli

nicas, desde o seu aparecimento a4t6 nossos dias. Devido &s ca



racteriszsticas p@culiar&s do TCH: surgiu

OO 1am
Zoidos
egstude dos metodos

5lchQ el .

-y

aplicagoes do TC!

Tem sido demonstrado, por varios

Graxos, nag masihas.

nitodo de andlise de fezes, que dosasse

Como decorréncia disto,

Lt
oS

a necessidade de s bus

a presenga de seus

foi feilto um

até entfo existentes, gue se encontra no A

pesguisadores, ©

uso do TCH no controle nv“rlczonul de pacientes com.problamaﬁde

absorcao de gorduras.

+ea do trabalho de Van

deste Oleo,

1ogicas.

Uses

junto oo

s dados fornecidos a

ITATLIE

suas proprisdades fis

clinicos do TCM

gguir,

(83), mostram ¢ emnprego

rogulban~

clinico

ico~quimicas e fisio

Propriedades
fisico-quimicas

Caracteristicas
figioldgicas

Apresenta mais super
ficie interfacial pa
ra agao  enzimatica

por unidade de tempo.

velocidade de hidrdli
se enzimatica intralu
minal do TCH &

do gue a do TCL.

malor

a) Insuficiéncia pan
creatica parcial owm
lipases diminuidas.

b) Diminuicac da su-
perficie absortiva

do intestino.



dos produtos de hi

drolise.

MolBoulas de TCM  me

nores do que as de
TCL.
oM - acidos  graxos

de cadelz mails curta.

Configuracac  @stBri
ca e pegueno tamanho
molecular dos acidos

graxos .

Nao veguer sais billa

res para a  LOYmagao
de micelas.
HidrOlise intramoci-

sal.

a) Penetragac mais e
ficiente na superfi-
cie mucosal afetada.
b} N&o sao esteriflica
dos no filgado,

) Catabolismo cbriga
tHric para acetllcoen
zina A com formagac de

corpos ceténicos.

) Ausiéncia Jg enzilka
para a-reésterifica -
cAp na mucosa. '

b) Nio sao excluidos
dss fenestragoes capl
lares (em contraste -
com os guilomicrons )
com transporte capl

iar & veia portal.

Obstrugac billar
auséncia parcial ou
cowmpleta de sals bl

liares.

Esteatorrdia pancred

togénica.

al Esteatorréia entg
rogénica.

k) Hiperlipemias.

¢} Caracterizagao 40

diabhetes melitus.

Y o T - X
- 3 I A T 4 i b e e e et @

b)Y Obstrugas gullosa.

¢} Linfangiectasia.




Alimentos contendo TCH
e acordo com BABAYAN (&) o TCH pode ter Ccompesi
cho bastante flexivel. A sua aceitabilidade clinica difere mul
Lo pouco, guer Bua composigan apresente uma Aistribuigao de aci
dos graxos ac acaso, quer cla seda decorrente de uma nistura de
dois oU Mais rriacilglicertlis. Foi conskakado, tanto e anima-
o

is guanto em humanos, que diferengas na forma fisica ou nag

constantes gquimicas, decorrentes do Lipo e proporgao 4os Geidos

- . o~ R ed e b [ DR g I 7 4 1
graxos componentas, tinna Kinloa influénoia no metabolismo 30
TCM,  Entretanto, o5 feides graxos componentes deverian aglar

abaixo do Aeido lhurico, Poxy outro lado a legislacao francesa
($4), de setembro de 1877, define TCM como produto formado  por
dcidos grawos com &, 10 e 12 Atomos de carbono.

O praeparc de TCH requer cuidados especials, jats}

. 3 e - : : e T 4 o |
g_:.ﬁn.tq‘; mE P e e T ara PN el et e S Sl | (---_v:}n Y e B N o) L T T B ] T T Fiad ;) g A g T TP AT jut )
s i L e A AR C A T N - S PR S L AT LT R e T e ey s

fim de gue o produto final possua odor e gosto aceltavels.

WIESKE e MENZ {(85) utilizando TCM como componente de margari

nag, demonstraram que a oxisténcia de monoacilglicerdis dos ol

s

dos caprilico (CS) e caprico (Clﬂ)’ podia conferir gosto extre-

mamente amarg@ ae produto, guando em concentracoes de 0,1%.

+
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ormulas de dieta contendo TCM

Fdérmulas em pd, contendo TCHM, parecem ser ben to
leradas e mais aceitas,por pacientes,do que © dlen, como | tal,
embora este ultimo, seja uma fonte mails concentrada de calorias
{86) .

O TCM pode tambdm ser usado como meolho ou  tempg
ro para saladas e vegétais crus {(86).

Criancas prematuras alimeﬁtadas'com formulas con
tendo TCM em niveis de 40 e 80%, apresentaram bom desenvolvimen-
to, resultante de um aumento na absorcgac das gorduras. A formu
1a contendo 40% de TCM conduziu a um ganho de peso maior (87).

Fxigtem formulagdes gue incluem em sua comnposi
¢ao: proteinas, carboidratos, vitaminas e TCM em proporg%es.vam
riadas (88,.89).

HOLT (53¢ descrevel uma preparacac contends 30y
‘de leite desnatado, 7 g de glicose, 10 mf de TCM e agua sufici-
ente para obter um volume de 240 mé; esta‘foxmulaqéo podia ser
.mlsturadd e aromatlzada conforme © deqejado

Atualmente surgiram alimentacoes liguidas isoto-
nlcas,lnclulndo TCM em niveis de 15% do total caldrico, que PO
dem ser utilizadas para dietas ilquldas (scndas} ou para suple~-
nentagao alimentar (S1).

Estas formulacOes poderiam trazer suplemanto all

mentar, para as diferentes faixas etarias, tanto para>1ndlv1duos



normais, guanto para enfermos. Além de pessoas com sindromnes de
ma absorgao, pacientes'com dieta enteral, prematuros e indivi
duos normails, oo suplementégéo alimentar, o TCM, em forma de
3leo,ou em formulagdes espacials, poderia ser vambém utilizado
em geriatria. Os trabalhos de WEBSTER ¢t al. {92} mostraram
que o padrao de absorgao lipidica, em idosos, nao & o mesmodo gque

o dos jovens.

Outros empregos do TCM

As andlises do sangue de pacientes recebendo all
mentagao parenteral cbntenﬁo_TCM, mostrarar, gue O Mesmo fol ra
pidamente metabolisado a corpos cetdnicos, sem gliconeogénese, e
portanto, poderia ser utilizado neste tipo de alimentagao, COmMO
um rapideo fornecedor de cnerg {93},

CALLO~TORRES et al. (94), em 1975, estudaram o
efeito do TCM na disponibilidade da vitamina B, comprovando a
teoria de gue a absorg&o_gastxdintestinal dos tocoferois da die
ta era dependente da simultdnea digestac e absorgac da gordura
na qual a vitamina estava solublllzada

ECKERT & KEMPER {95 mostraram a importancia do
TCM nas solubillzagces de certos faymacos para aplicagac oral.

THISTLE et al. (96), em 1877, mostraram gue o

TCcM dissolve rapidamente in vitro, calculos biliares; enguanto



gus MACK et al. (87) relataram gque uma formula comercial,
contendo di~e moncacilglicerdis de Zeidos graxos de cadela ne
dia, era um excelente agente para dissolugao de calculos bhilia

res, guando usada em sondas egpeciais.
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MATERIATS E METODOS

MATERIALS

Fragoes leves de dcidos graxos de dleo de  baba
G, ;ndustrialm&nte-destil&ﬁas,
Captex 300 (TCM) Capital City Products Co.
Bleo de Milho comercial,
Animais de 1aborat6rio:
- ratos WISTAR para ensalos bioldgicos e in vl
tre;
- excretas de pacientes e animais de laboratd

ric.

-~ Reagentes

Glicerél comercial 96%

fcido fosfbhrico 85%, Baker, A.R.

7ince em pd, Riedel, P.A.

Acido cicridrico_B?%, Carlo Erba, P.A.
Anidrido acético, Eakef, PLA.

fcideo acBtico glacial, Merck, P.A.
fcido sulfirico, Cario Erba, P.A.
Colesterol, Aldrich, P.A.

vanilina, Fischer.



« Nutrientes e

Hidrﬁxido de sodio, Bakex, A.R.

Hidroxido de potassio, Baker, A.R.

Soda chustica em escamas, Polyfarma.
Acetona, Reagen, P.A.

flcool etilice absoluto, Baker, P.A.

Tter de petrdleo (40 - 60 “ey.

Hexana destilada.

cloroformio, Riedel, P.A.

Metanol, Carle Erba, P.A.

fter dietllico, Moura Brasgil, P.A.

Alcool isopropilliico, Merck, P.A.

Todeto de potassio, Bcibra, P.A.
Tetracloreto de carbono, Ecibra, PLA.
Tiossulfato de sodio, Riedel, P.A.

Swlugéo G iudo;aloru, segunao Wigs, Gesli,
Saponina, Merck.

rosfato disscdico, Merck, P.A.

Fosfato monopotassico, Merck, P.A.

Sulfatc de cobre, Qeel, P.A. |
Tartarato de s&dio e potassio, Reagen, P.A.

Celite.

ingredientes para ensaios biologicos

Sais minerals, P.A.

ey

-

3}

=



~ Ingredientes

- Tngredientes

~ Ingredientes
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Vitaminas, Merck, P.A.

Ragao comercial para animais de laboratorio n@4d.
Leite em po desnatado.

amido de milho comercial.

Hleo de milho comercial.

Triacilglicerdis de cadeia média (TCM] .

para fabricagao de sorvete

Leite em pod.

Gordura hidrogenada.
TCM. -
Aglucar.

Vanilina.

Fmulsificante {carboximetilaelmlose}.

para testes sensoriais

Monoacilglicerdis de Acidos graxos de Cgy Cip ©
ClzC

fleo mineral, Nuijol.

para dieta enteral
Caseinato de calcio soliivel, Casec, Mead Johnson.
Glicose, Ecibra.

Rehidrat, Scarle.



43

Bleo de milho comercial.
TCM.
amido comercial.

vitaminas, Merck.

-~ Aparelhos e equipamentos

Conjunto evaporador 3 vacuo, 1ICMA, instalado na
planta piloto da FEAA/UNICAMP, convenientemente
adaptado. As modificagoes contaram de:

- instalégéa de-vélvulas para injecac de vapor
~direto, para regfriamento ¢ para descarda do
produto.

rodas estas modificagbes foram do tipo removi -

vel, para nao compromaeter a finalidade original

do apareiho. {(Figura 7}

Bomba de vacuo, NASH, provida de ejetor atmosfe-
rico e de dispositivo para regulagem de presséo
modelo HC-25.

Caldeira elétrica, LUFERCO, provisbriamente ins-
talada.

vacudmetro de mercurio.

piaca de aguecimento e agitagdo magnético, Ther-
molyne .
cromatografo gas-ligquido, Perkin-Elmer, modelo
‘99d. |

cromatdgrafo gas~liguido, VARIAN perograph, node

1o 204.
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Coletor de destilados, Dean Stark.
Espectrofotimetro, Coleman 295 .
Espectrofotdnetro, Bansh-Lomb.
Banho térmico, Buchler.

Placa de Aguecimento FAET.
Centrifuga FANEM.

Trompa d'agua.

Cadinhos e haguetas de Teflon.
Estufa FANE&.

Condengador .

vidraria e aparelhos comuns para analises de la

boratdrio, sensorials e ensalos biolbgicos.



"FIGURA 7 - Conjunto evaporador a vacuo ICMA, da Planta
Piloto FEAA-UNICAMP, convenientemente adap-

tado.



METODOS

- Metodos preparativos

preparo de triacilglicerdis de acidos graxos de
cadeia madia de carbonos {(TCM), em equipamento adaptado na plan

ta piloto da FEAA/UNICAMP.

Carga n® I (TCMI)

Para obter uma carga do produto, o "conjunto eva
porador a vacuo" foi alimentado com 163 kg de Zoides graxos de
cadeia mddia (PM = 189), e com 24 kg de glicerol (quantidade cal
culada para se obter um exXCcesso de 10% de acidos graxos livres,
sobre a quantidade estequiométrica). Adicionou-se 1 kg de aci-
do fosfdrico a 85%. A reacac fol conduzida a 145 °c e pressac
absoluta de 120 torr, duranie 50 hocas, auve atiayir & acidex

correspondente a 8,5% de &cidos graxos livres (A.G.L.).

- Neutralizagao

A carga foi neutralizada, sob agitagao, com 34 £
de solug%o aguosa de NaOH a 10%, contendo 8,0 kg de aglcar, a
temperatura ambiente, seguida de aquecimento até 65 %c. Depols
de um repouso de 3 horas a"borrd fol femovida, o Bleo lavado
quatro vezes, com porgoes de 10% de Agua, a temperatura de 80

S,
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~ Desodorizagao

a desodorizacido foi efetuada pela injegao de va
por direto, com agitagaa, durante 4 ho"és, a 14b OC e 120 torry,

seguida de resfriamento, sob vacuo ate temperatura ambiente.

- Filtracao e enlatamento

0 6leo desodorizado foi escoado atraves de ghtid
filtro. de lona, usando-se 0,1% de celite, como auziliar de fil

tracao, e armazenado em latas envernizadas n® 2,5 de 850 mi.

Carga n% II (TCMII)

Nesta ohtencac de TCM os passos fundamentals fo
ram semelhantes aos anteriores, com as seguintes moﬁificag&es:
- a maﬁéria prima ccnsistiu de 170 kg de fragac leve de &cidos
graxos de babagu de PM = 151 e de 32 kg de glicerol.

- o catalisador foi adicionado depois de atingir uma acidez de
212 de acidos graxos livres (A.G.L.J.

- o tempo total de reac@o fol de 29 horas, O gue resultou am
acidez_de 4,2% de A.G.L.

Devido a um escurecimento demasiado do produto,
foi efetuado seu brangueamento com 2% de'éguasoxigenada a 30%,com
aguecimento até 80°C, sob agitaciio, durante 2 horas. O dleo fol
lavado com 5% de agua (2 vezes) a 80 OC, neutralizado, lavado .

desodorizado e filtrado, como anteriormente descrito.
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Obtencao em Escala de Laboratbrio do Dlso  Interesterificado
Contendo Triacilglicerdis de Acidos Graxos de Cadela MEdia e

Longa “TCMLY

Este produto foi obtido por glicerblise do & leo
de milho, seguida de esterificagac com fcidos graxos de pest mQ

lecular PM = 151 .

- Glicerdlise

m kitassato de 2 £, provido de tampa com termo=
netro, foram colocados 500 g de Oleo de milho_refinado, 250 g
de glicerol e 2,5 g de hidroxido de sdbdio. O frasco de reacao
foi colocado em placa de aqueCimentd com agitaci&o magngtica e
conectado & trompa d'agua. A mistura foi aguecida a 200 e :

mantida nesta temperatura por 20 minutos, e resfriada, sob v%

cuo, a temperatura ambiente.

~ Esterificacgao

A reagao £61 conduzida em bhaldo de vidro de 2 z,
com duas bocas, € Jjuntas esmerilhadas, &s guais foram adaptados
um termdmetro e um coletor de destilados Dean Stark. A este Tl
+imo se ajustou um condensador a agua, que estabeleceu & cone
w30 do sistema com & linha de vacuo.

Foram colocados 450 gfde monoacilglicerdis de
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Aleo de milho, 900 g de dcidos graxos de cadela média (PM = 15@
e 5,0 g de zinco em po. O frasco fol aguecilido em banho térmico;
insﬁalaﬁo sobre uma placa de aguecimento € agitagao magnética.
0Oz reagentes permaneceram, durante o tempo de reagaoc {8 hoxasl,
& uma.temperatura de 140 ate 180 °c e pressac absoluta de 100
torr.

A agua resultante da reagaoc foi periodicamente
retirada, sem interromper o viouo., O excesso de acidos graxos
foi removido, por destilagao com injecao de vapor direto, a 180
“°C e pressac absoluta de 12,5 torx. 0 produto, assim obtido,
foi neutralizado com 200 mi de solucao de hidrdxido de sodic a
10%, contendo 60 g de glicercl, lavado com agua, desodorizado
com vapor direto a temperatura e pressao acima mencionadas,: du

rante 3 horas e, resfriado scb vacuo.

Preparo de Monoacilglicerdis Puros de Rcidos CGraxos de Cg a

Ci2

Foi feito pelo método de EMIL FISCHER, modifica-

do por. HARTMAN (938).



Preparo de Sorvetes com ou sem O USO de TCM

TABELA I - Composigao dos Sorvetes

Ingre&ientés amostra Controle Aamostra A
gy - )
Leite em pd 110,0 110,0
- Gordura hidrogenada 100,90 -
TCH ~ 100,0
Achicar | 160,0 ©160,0
vanilina 5,0 5,0
Carboximetilcelulose 0,05 6,05
Agua - 625,0 625,0
TOTAL. . . ...15000 . }.000

0s sorvetes foram preparados pelo prof. Ramon Gu

tidrrez do Departamento de pecnologia da FEAA/UNICAMP.

- Matodos analliticoes

pPara caracterizar os produlos obtidos foram fel
tas as seguintes determinagoes:
- Geidos graxos livres (99)
~ indice de saponificagac (100)

~ Tndice de iodo (101)
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- cor Lovibond (102)
- monogliceridios (103}

A composicdo dos acidos graxos dos produtos  ob
tidos fol determinada por cromatografia gas—-liguido de seus es
tares metilicos preparados pelo mdtodo de HARTMAN o LAGD (104).

Outros métodos analiticos inclulram:

~ determinacgao de lipidios totais no s0¥o. PE
1o método de ZOLLNER e KIRSCH (103).

~ determinagao de colesterol no s$Oror pelo ne
todo de LIEBERMANN-BURCHARD modificado (106} . |

- determinacao do f£0sforo no sOXC; pelo metodo
de HARTMAN et al. (107).

- extragdo de lipldios dos tecidos, pelo méto
do de FOICH et al. (108).

- determiranin Aa proteinas, velo wmétodo de

biureto de GORNALL et al. (109).

Determinagac de Lipidios nas Fezes Humanas © Animais, € de

sua Insaturagac, com Aplicacao Especial para Dietas com TCM

para esta estimagao segulu-se O método de "Deter
winagao de Lipidios em Fezes Humanas, incluinao Geidos graxos e
gliceridios de cadeia madia", gue aparece no apéndice 1, com
as seguintes modificagoes:

-~ uma aliguota de 10 m& de solugao de lipidios em hexana foi ti



tulada com solucgao de 0,1 N-de NaCd etandlico, em presenga de
fenolftaleina, e outra aliguota de 25 mf neutralizada {(sem in
dicador) com base no resultado j& obtido.

o procedimento segue O mdtodo 4 mencionado, e OS saboes, de
pois da extragao da matersia insaponificavel e secagen, feita
a vhcuo, foram usados para determinar a insaturagac dos aci

‘dos graxos de acordo com O Metodo A.0G.C.5. {101).
Ensaios bioldglcos

Ensaios com animais

- Ensaics com animais in pLYo

Ratos WISTAR, fémeas, aclimatados no biotario

“da FRAA por 2 meses, até obtencao de peso entre 150 e 220g, IO

yam mantidos em gaiolas individuais, com piso de tela, €, .oem
ambiente com temperatura e umidade controladas. O alimento, Die
ta no49 da Anderson Clayton = {vex apéndice 2}, e @ agua foram

fornecidos ad libitum .

~ Preparc das dietas

O preparo das dletas seguin as recomondagoes e

xistentes ({(ver Apéndice 3 e 4) nos trabalhos de WARNER:, 1962
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(1L10); FRIBEDMAN, 1975 (1l11) e AOLAL. {(112),. MNa Tabela II, €8

tio especificados os dados basicos da dieta utilizada.

- Procedimentao
Oz animais foram divididos em cinco grupoes
de nove ratos cada. Foram mantidos em gaiolas individuais,
com Agua e dieta ad libiliwnm pelo periodo de 3 semanas. s

ratos foram pesados no inicio, e a cada 7 dias, durante © experi

mento.

- Sacrificio dos animais

No final de cada etapa, Os animais foram sacrifi
cados, por incisao na jugular, seu sangue £foi coletado , com &
dicdo de anticoagulante,e centrifugado a 2.500 rpm, por 10 miny
tos. . |

Os plasmas foram reunidog e analisados quanto aos
seus niveis de lipidios_totais, colesterol e fosforo.

0s figados foram rapidamente removidos, lavados
en sblugéo figioldgica (0,9% NaCl) gelada, secos e pesados. Fo
ram congelados e, posteriormente seus lipidios foram extraidos
pelo método de FOLCH e? al. (10B) e dosados guanto a0s Seus ni

veis de lipidios totais (105) e colesterol (106).



TABELA IT - Composicio centesimal das dietas usadas nos ensaios bioldgicos.

Procentagem dietas
Componente Observagoees

OM 8% TCMI 8% OM 20% TCMI 20%

Proteina | 10 10 10 10 ' Leite em pd desnatado

Lipidios 8 - 20 - 2lec de milho comercial
- . B¥ - 20% TCH

Sais minerais** 4 4 4 4 2% mistura adiciocnada

2% presentes no leite
Vitaminag** 1 1 1 1 migtura adicionada

Carboidratos 77 77 85 65 {53% amide comercial
_ 77%
14% lactose do leite

51% amido comercial
Sl
14% lactose do lelite

% Negtae dietas utilizou-se 1% de Oleo de milho comercial, ficando portanto assim: 1% OM +

7% TOMI e 1% OM + 19% TCMI.

** Composicao descrita nos Apéndices 3 e 4.

L
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- anAlise dos lipidics nas fezes

Semanalmente, as fezes de cada grupo foram cole-
tadas e pensiradas. Unma aliguota foi retirada, homogenelizada e
dosada guanto ao seu contendo lipidico pelo métode desenvelvido

neste trabalho (Apéndice 1), seguido de andlise cromatografica.
- Ensaios com animais in vitro

~ Enimais e preparc dos tecidos

O0ito ratos WISTAR, machos, criados no biotario
da FEAA, pesando aproximadamente 100 g, foram sacrificados com
pancada na cabeca. Imediatamente, apds incisao ventral, reti
rou~se parte do intestino delgado {(duodeno € jejuno}, lavou-se
o 1fmen intestinal, com solucio fisiologica (NMaCl a 0,9%) gela
da, com auxilio de geringa. Abriuwse longitudinalmente, € COL
tou-se em fragmentos de 2 W, aproximadamente. As amostras fo

ram reunidas e usadas para a incubagao.

~ Incubagac

Pesou-se, el er lenmeyer de 125 mé, 100 mg do oleo
em estudo e 1,5 g de tecido. Acrescentou-se 10 mf de tampao fos
fato com 1% de saponina. Incubou-se a 37 OC, por duas horas,

sob agitag3o. Acidificou-se com 5,0 mf HC1 25%, colocou-se 1ml
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de Alcool etilico absoluto e extraiu-se com 50 m{ de hexana. Rg
tirou-se uma alliguota de 5,0 mf da fase hexana e titulou-se com
solugac etandlica de NaOH 0,03 N, e fenolftaleina cano indicador.

Transferiu-se para outro erlemmeyer 30 mf da fra
cdc hexana, neutralizou-se (gem uso de indicador) de acordo com
a titulagio prévia. Evaporou-se os solventes sob vicuo. 0O re
siduo foi extraldo com acetona, para remogao de insaponif icaver
is e gliceridios nzo hidrolizados, e procedeu-se i dosagem  do

fndice de iodo nos sabdes, pelo MBtodo A.0.C.5. (101).
- Bnsaios com pessoas

- Individuc normal

Dados pessoals: individuo normal, sexo femininn, idade 30
anos, altura 1,55 m e peso 41 ka.
pParte dos exames clinicos e lgboratoriais foram

efetuados no Hospital das Clinicas da UNICAMP.

- Dados sobre as dietas

Diéﬁa padrac - indicada pela Disciplina de Gastroenterolo
| gia da Faculdade de Ciéncia Médicas - UNI-

CAMP, contendo 100 g de gor&ura'por_dia.
Dieta comum - alimentagao normal (restaurénts universita

rio e residéncia).
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Pieta comum+ TCMI - idem dieta comum, com acréescimo de 50

g de TCM I, ingeridos ao longo do dia,

entre as priﬁciQais refeigbes, mistu-

rados com leite em pd, aglicar e agua.

Dieta comum + OM - idem dieta comum, COm acréscime de 50

g de dleo de milho comercial, da mes

ma forma como foi relatado para © TCM.

Todas as dietas foram utilizadas durante uma se-

mana, sendo as fezes coletadas nos 3 Gltimos dias e, mantidas em

. o)
recipientes, a 4 "C.

- Pacientes
- pacientes nimeros 1, 2 e 3.

pacientes com fibrose cistica do pancreas

Tndividuos adultos, sendo duas mulheres e unm he

mem: tratados na ciinica Universitaria.
pietas - dieta convencional e apbs, a substituigao da

gordura, nas mMesmas proporgbes, por TCHM II.

- Paciente nimero 4.

Tndividuo com fibrose cistica do pancreas, do se
xo feminino, com trés ancs de idade. Por estar em fase de creg
cimento, foi impossival ministrar—lhe alimentos sem a suplemen-—

tagao enzimatica usual {(Viokase) . : .
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Dietasf

Dieta ndrmal ~ alimentagac comum {caseira), con
pouca gordura.

pieta normal + TCMILI - alimentagao comum (caseira}, com
adicao de 10 g de TCM II, por dia
em mamadeira, iogurte desnatado ,
sopas, etc.
ApOs uma semana de dieta, as fe
ses foram recolhidas nos trés ul
timas dlas.

pDieta normal + "TCML"- semelhante a anterior.

Egta paciente ven se alimentandc sistematicamen-

te com TCM, ha guase dois anos, sob os cuidados de seu pediatra.
- Paciente nimero 5.

Tndividuo com pancreatite cronica, do sexo femi-

‘pnino com 30 anos de idade.

 Dietas:
Dieta.normal + TCMJII - alimentagao comun (caseira)
| sem adigao de pancreétina e
com 76 g/dia de TCM IL.
Dieta nbrmal + "TCMLY . - idem a_anteriar, com 76 g de

rpPCeMLT por dia.
‘Dieta normaltOM+ TCMII - idem a primeira, com adigao de
76 g/dia da mistura (30% de 5]

leo de milho e 70% de TCM I} .



~ Paciente ntmeroc 6.

Tndividuo adulto, de sexo masculino, com cirur-

gia de estdmaygo {(cancer), hospitalizade, recebendo alimento por

sonda duodenal. (Dieta Enteral - ver Tabela III}.

TABELA III - Composigac da

niamero 6.

Dieta Enteral utilizada no raciente

Composigao (g)

ouanti Carboidratos Lipidios Proteina
dade” TCM  TCML
Rehidrat 100 83 - - -
Glicose 230 230 - - -
CASEC 95 - - 1,9 B4
TCM 1 100 - 100 - -
Oleo de milho 15 - - 15 -
anmido de milho _
comercial 60 50 - - -
T oT AL 600 363 IGD 16,9 84
Calorias (Cal) 2770 . 1452 . 830 152,1 336

Observagao:

Vitaminas foram acrescentadas

na hora da dieta ser utilizada.



- Metodos sensoriais

Analise sensorial de sorvetes

Os sorvetes preparados com TCM I e gordura hidro
genada foram testados, no Laboratbrio de Analise Sensorial da
FEAA, através de um método de Diferenga - © Parszado com Prefe -

réncia (113).
~Equipe

A equipe composta de 5 homens e & mulheres, né
faixa etaria entre 20 e 50 anos, recebia dois pares de amostras
pPoOr sessho de provas, com intervalo de cinco minutos e, deveria
indicar, dentro de cada par, a existéncia ou nac de diferenga e,
em Ccaso positi?o, gual a amostra preferida (Modelo da Ficha - A

péndice 5).

AnfZlise sensorial de monoacilglicerdis de acides graxos con

tendo B, 10 e 12 adtomos de carbono.

0 objetive foi medir a intensidade de gosto amar
go dos mbnoaéilgliceréis {CS, Cip © C12} bem come, determinar,
através do método de Magnitude (114, 115), se a percepgao para
o gosto amargo, & uma fungao das concentragces do estlmuAQ, culn
prindo a lei psicofisica de STEVENS {116, 117) onde $. - percep-

cao do gosto amargo pode ser expreéssa COmMo umna funcac de poteq
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cia da concentracgao do estimulo ¢.
; ' n
Assim terfamos: ¢ = k ¢ e em coordenadas 1og -

log essa relagdo & expressa pela dquagao

iog v = n log ¢ + l1log k

onde © expoente n & & intercecgao k sio calculados pelo matodo
dos wminimos gquadrados.

Esta equacac & também expressa COmo:

g =x c”

onde S, a magnitude psicoldgica e €, a magnitude fisica {114} .
~preparc das solugoes

05 moncacilglicerdis de Cgr Cyp e C foram pre

12
parados a 0,2 g% {g/100 mi) em Oieo wineral {(nujol) ifihsiplao
inodoro. ApDs completa dissolugao (banho a 30 Ccy foram obti -

das as demais concentragoes estudadas - 0,1, 0,05 e 0,001%, a
partir de diluicoes da primeira {0,2%) .
~Bguipe de provadores
Consistiu de 10 péssoﬁé (6 homens e 4 mulheres ,
na faixa etéria entre 20 e 30 anos) treinadas, iniclalmente, com

cartdes especiais, para familiarizacao com o método a ser apli-

cado.
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Delineamentos estatisticos para os testes sensoriais

Aplicou~se O delineamento em blocos completos,
por ser o mais apropriado, no €aso espécifico do métcde de mag
nitudg.

Foran feitas quatro répetig&es sendo gue em duas
delas as concentragdes foram apresentadas em ordem ascendente,

& em outras duas, em ordem descendente.

- Testes

cada provador recebeu O padrao (0,001%) e quatrb
amos tras experimentals, dentre as guais inclinia-se, novamente; ©
padrdo, para medir a intensidade do gosto amargo. Copinhos plés
ticos, conteﬁdo 2 mf de cada amostra, foram dispostos por ordem
de sorteio, pré~estabelecida para.o teste, e mantidos a tempera
rura de 46 °C.

Os testes foram realizados em dols horarios {10
horas e 15 horas) enm gala apropriada, com cabines individuais e

3

temperatura controlada.
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RESULTADOS

Os dados pertinentes 4 obtengao, na Planta Pilo
to, de duas cargas de triacilglicerdis de acidos graxos de ca
deia media, TCM I e TCHM II, estio resumidos na Tabela IV (phgi-
na 64), que mostra as gquantidades de reagentes, etapas de produ
cBo e rendimentos conseguidos.

As caracteristicas e composigga dos produtos aca
badog - TCM T & TCM II - aparecem na Tabasla V {(pagina 65) & as
figuras B e 9 (paginas 68 e 69) correspondem acs  cromaiogra
mas dos TCM I e TCM II, obtidos na Planta Piloto.

A Tabela VI (phgina 66) mostra os dados referen=

tes 3s gquantidades de reagentes € etapas de produgac do oleo
fntoscsrerificade, - TL shiidn em escala de laborathrin, en

guanto que a Tabela VII {(pagina 67) apresenta as caracteristi

cas do TCML acabado.
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TARELA IV -~ Quantidades de reagentes, etapas de produgasc e ren
dimentos de TCM I e TCM IL.

.-*% perdas =

peso oleo cru (kg)

Produtos

_ : :] .

Material e Procedimentos TeM T TCH T¥
fcidos graxos

Peso molecular medio 189 151
Esterificacao

Glicerol {(kgl 24,0 31,0
Acidos graxos (kgl 165,0 176,.0
Rcido fosforico (kal 1,0 1,9
Tenpo (horas) 36 28
bestilados (kg) 12 18
Gleo cru (kg) 163 164
Acidez final (% AGL} 8,5 4,2
Brangueamenta

Rgua oxigenada a 308 @) - 3,0
Temperatura (%) - 30 - 8Q
. Lavagens (£} - 16
Neutralizacao

Hidroxido de sbdio a 10% '
com 8 kg de aciicar (£} 34 -
Hidroxido de s&dio a 10t (£} - 20
tavagens 4 vezes (£} 69 60
pPesodorizacao e

Tempo 3 h 30 min 4 h
TCM acabado (kg) 141 148
Rendimento éﬁ'rafinaqéa- _
perdas (kg 22 16

% perdas* 13,5 8,7
Fator de perdas** 1,6 2.3

 pexdas (kgl .. .. . :
% 100

% de perda da neutralizagao

_ %*Fator de perdas =

s

¢ Acidos graxos livyes no Hleo bruto



TABELA V -~ Caracteristicas e composicao dos produtos acabados

TCM T e TCM II.

Caracteristicas e

compos 1¢ao

Acidos graxos livres (%)
Indice de saponificagao

Monoaclilglicerdis (%)

Produtos
T™CM X _ ™M IT
0,09 . 0,05
287,8 341,2
0,2 0,05

cor Lovibond (cubeta de 133,35mm) 70 A - 11V 35 A - 5,0 V

Composicao de acidos graxos

Caproico (C6) %
Caprilico (CS} %
. Caprico {ClO) %

Laurico {Clz) %

1,2 3,8
25,4 68,9
17,1 27,3
55,3 | - tragos

%9
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TCML acabado -

TARELA VI - Quantidadés de reagentes e etapas de produgac do
TCML
Material e Pesos {(g)
Procedimentos  Entrada Saida Remanescente Tempo ¥ A.G.L
Esterificacac
Monoacilglicerdis 450 - -
Acidos graxos ' 300 - -
Zinco em po ' 5.0 - -
Agua ' - 90
Dastilagao
Akcidos graxos - 145 - 2 h 30 min
TCML - - 1115 - 2,4
Neutralizagao
Solucdo de hidroxido
de sodio a 10% com
60 g de
‘glicerol (mi{) 200 - -
TCML 1115 ~ -
Desodorizacao
1005 . 3n




TABELA VIT - Caracteristicas do TCML acabado

fcidos graxos livres (%)
fndice de saponificagao
Tndice de Iodo (gIE/lOG g)

Monoacilglicerdis (%)

Cor Lovibond (cubeta de 133,35mm) 35 A - 3,5V

280,9

36

tragos

&7
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Fnsaios Bioldgicos com Animais

Resultados dos ensaios in vivo

As determinagdes com os ratos de laboratbric in

cluiram os seguintes itens:

- pesos iniciais, finais, peso do figado e sobrevivéncia
dos animais, no ensailo preliminar, mantidos em dietas
sintéticas com adicio de 20% de Sleo de milho e 208

de TCM I - Tabela VIITI ({pagina 71).

- pesos, sua variagéor consume e eficiéncia das dietas
durante o experimento - Tabela IX {pagina 72} .

-~ gquantidade media dos lipidios ingeridos e excretados

pelos ratos. durante o experimento - Tabela X (pagi-

na 73} .
- an&lises do plasma e figado - Tabela XI {(pagina 74).

~ composicaoc dog acidos graxos presentes nas fezes dos
ratoes experimentais - Pabela XITI (pagina 751 e Eiguras

10.. e 11 (paginas 76 e 77)-



TABELA VIII - Dados do ensailo preliminar com ratos mantidos em dieta sintética com

adic8o de 20% de 5leo de milho e de 202 de TCM I, respectivamente

VB ) o

no de edia dos pesos (9) peso mddio Duragao da _

Dietas animals e (g) eyperiencia Sobrevivencia
Inicial Tinal Ganho (g) {semanag]

oM 20% 6 137,2+10,6 167,0:8,6% 35,0 6,1x0,4 4 Total

TCM T 20% 6 136,4+10,1 165,2¢15,5% 31,5 6,8+1,3 4 Total

* Nivel de significancia de 5% (Teste de F de Snedecor)

TL



CELA IX

Aurante © experimento

72

- Pesos dos ratos, sua variacho, consumo e eficiéncia das dietas

recte de F de Snedecor

:ficiéneia da dieta =

variacao de pesao (g)
% 100

(gi

consume dieta

R Dietas
ametros
omss® TCMIB% OM203 TCMIZO% ne 49°

o dos ratos {(q)

cial 221,5%14,7 215,1+18,2 160,0+15,8 162,0: 8,8 158,046 ,0
semana 219,3423,1 205,0£15,5 171,3x11.6% 171,3+11,6% 168,8+47,0
semana 223,6+10,3 207,3+25,9 176,0:18,8%  176,2% 9,4%  178,2:53,9*
semana 234,3¢15,5 213,4%23,6 184,3:19,4%% 184,5:11,7** 181,5:52,0°

ia de variagao

pese g/rato/dia
semana ~0,31 ~1,44 1,61 1,32 1,40
semnana 0,15 0,55 1,14 1,01 1,37
aemana 0,61 0,08 1,16 1,07 1,07

Csumo didrio de
- itas {g)

Semana 11,2 11,9 12,6 11.86 16,4
Semansa 15,7 14,4 12,8 12,0 19,7
senana 12,4 11,9 11,6 10,8 16,3

tciéneia da dieta"

.| semana ~-2,7 -12,0 12,7 11,3 Y

. semana 0,9 -3,8 - 8,9 8,4 &,

. semana 4,9 -0,0 16,90 9,9 6,

W = bleo de milho (vexr Tabela II pagina 54)

19 45 = dieta comercial para animaié (ver Apéndice 2}

reste de F de Snedecor = nivel de significancia de 5%

= nivel de significancia de 1%



TREELA X ~ Cuantidade media de lipidios ingeridos e excrztados pelos ratos experimentals

Dosagens nas fezes

ouantidade média didria de l1i- (%) Lipidios totais (%) Acidos graxos (%) Insaponificaveis

Ingeridos Excretados Absorcao (%) la. 2a. 3a. la. 28, 3a. la. 2a. 3a.
oM 85% 1,05 0,03 96,6 5,5 7,3 5,2 3,9 4,9 3,5 1,6 2,4 1,7
TCH 8% 1,02 6,03 97,4 4,8 5,4 2,4 3,7 4,1 1,8 1,1 1,3 0,6
oM 203 2,46 0,14 94,4 16,9 18,7 22,1 12,4 14,5 17,9 4,5 4,2 4,2
wom 208 2,27 0,07 96,7 11,6 11,7 15,6 10,1 9,9 12,8 1,5 1,8 2,8
ne 454 0,61 0,19 68,8 4,7 4,1 3,4 3,3 2,8 2,3 1,4 1,3 1,1
a

oM = “leo de milho (ver Tabela II'pégina 54}

B n® 49 = dieta comercial para animais (ver Apéndice 2)

gL



sRLA XI - Resultados das analises do plasma e figado dos ratos experimentais

Dosagens
Flasma _ | Filgado
Lipidios totais Colestarol. Fosforo Lipidios totais Colesterol

g /100 md mg/100 mi mg/100 mf . mg/g g /100 mi media de peso
etns semanas Semanas semanas semanas semanas desvii padrio

2a. 3a. 2a. 3a. 2a. 3a. 2a. 3a. 2a. 3a. {g)
4 52 200 200 76 71 - 14,95 13,5 17,8 26,4 - 13,3 14,56 7,2+0,8 o
CM B% 164 127 . 53 58 14,9 17,96 42,0 2O,G.V 14,3 11,7 6,7£0,8
M 20% 180 255 62 75 17,3 18,3 14,8 27,0 17,1 16,7 6,6+1,2
oM 20% 170 236 76 83 20,3 24,3 39,5 23,0 16,2 14,0 6,841,2
o 49 171 127 43 46 17,6 18,3 18,0 16,0 15,4 13,4 4,6%1,9

vi



TABELA XII ~ Composigao dos acidos graxos presentes nas fezes 4OsS ratos experi

mentals

fcidos graxos (%)

Dietas —
¢, €y €12 C13 Sz Sz C1s Cis Cas Cie 7 C1s:0 “a8i1 Ci8i2
iso iso isco

oM 85 - 0,3 0,9 0,1 0,8 1,9 123 82 L3 31,6 2,7 19,0 18,1 2,8
oM 8% 1,7 0,2 7,3 - 1,7 3,4 23,0 81 - 26,4 - 11,8 14,8 1,6
oM 208 - - 0,3 - - 0,3 1,1 1,2 - 41,8 - 34,5 17,4 3,4
cM 20% 2,5 0,2 26,5 - - 8,1 6,8 3,2 - 25,7 - 13,7 10,6 2,7
o 49 1,4 0,5 2,1 1,3 0,9 4.1 5,4 5,8 - 25,8 - 5,5 21,6 25,6
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Resultados dos ensaios in vitroe

Os resultados da hidrolise de varios substratos,
tais comc} Captex., TCM 11, Sleo de milho, mistura de dleo de mi
1he {30%) e TCM II {70%) e TCML, incubados com fragmentos de in
testino delgado de rato a 37 OC, qurante 2 horas, foram apresell
tados em peqg de acidos graxos liberados, e destes valores, fo
‘yam calculadas as stividades especificas na forma de m ueq de
Zcidos graxos por minuto & por miligrama-de'proteina solivel. Eg

tes dados, acrescidos aos do Indice de Icdo dos acidos gy axos

1iberados, aparecem na Tabela XL11:

TABELA XIIT Ensalos in vitro 408 &iferentes_substratos_incubados
com fragmentos de intestino de rato, a 37 OC, dur ante

2 horas

Substratoea

Parametyos Bleo de Mistura
Captex meM IT milho 3020M+T0RTCMIT S teeeMLY

weq de écidosb
graxos liberados = _
em duas horas 440 445 17 218 374

Atividade especifi
ca m peqg/min/mg de )
proteina | 13,1 13,3 0,5 6,5 11,2

Tndice de iodo dos
acidos graxos libe
rados (gI,/100g) 3,8 1,2 71,8 . 8,0 1L,9%

acaptex = TCM importado; TCM II = TCHM clanta piloto (carga II);
oM = &leo de milho; oMLY = triacilglicerdis de cadeias
médias e longas

b

valores obtidos depoisg de descontar OS resultados dos ensalos em

e
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Fnsaios Biolbgicos com Pessoas

Tndividue normal

Os resultados da analise das fepes de um indivi-
auo normal, submetido, durante © periodo de uma semana, a cada

wma das dietas propostas aparecem nha Tabela XIV (pagina BQ) .

Pacientes

- Na Tabela XV (p&gina 81) aparecem cs resultados das anfli
ses de fezes dos pacientes, com fibrose cistica do pancrg

as, antes e depois da inclusac de TCM I em suas dietas.

- Como exposto na segac de vétodos (phgina 59) um paciente,
apos cirurgia gastrica (céncer), foi mantido em dieta en
teral {(sonia duodenal) contendo 116,9 g de lipidios, d4os

quais 100 g corres?onderam ao TCM I - Tabela XVI (pagina

82) .

- Qg resultados da aplicagac de TCML e mistura de - TCM 11
20% e Blec de milho 30% - aos pacientes com sindrome 4&e
‘mh absorcao lipidica, estao mestrados na Tabela XVII (p2

gina 83} .



TARELA XIV - Analise das fezes 0O individuo normal submetido &s diferentes diletas po

by

pericdos de 1 semara cada.

Dosagem dos Lipidios nas Fezes

Acidos graxos

Lipidios “totais Insaponificéveis' % de absSOrgac
% g/dia % g/dia % g/dia
- Padrao 2,1 4,2 1,3 2,86 0,8 1,6 95,8
Comum 3,0 2.7 2,2 1.9 0,8 0,8 27,3
Comam + TCM A 1,8 1,3 1.1 0,8 .7 98,2
Comum + OM 3,6 2,4 2,4 1,6 1,2 0,8 Q7 . 6

padrio = dieta com 100 g de gordura

Comum = dieta normal

Comum + TCM = dieta normal + 30 g de TCM I

Comum + OM = dieta normal + 50 g de dlec de milho

08



TABELA XV - Analises das fezes de pacientes com fibrose clstica do pancreas antes e

depois da administragao de TCM II.

- Lipidios totais

Paciente Dieta Cueg A.G. Acidos graxos Peso molecular dos
acidos graxos
100 g de fezes % % {calculado)”
Convencional 30,5 9,1 8,3 274
i
TCM 13,5 4,1 3,4 252
Convencional 35,7 9,7 9,3 261
2 |
TCM 11,5 2,8 2,6 231 .
Convencional 35,3 16,7 10,0 284
3
TCHM 26,4 6,9 6,6 245

i8
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TABELA XVI - Analise das fezes do paciente, apds cirurgia gastrica,

mantido

com dieta enteral poy uma senana

Lipidios na dieta

Dosagem de lipidios nas fezes

Tipo Quantidade Lipidios totais Ac.graxos Insaponif. AbsOrgac
{g} % g/dia % g/dia % g/dia %

TCM I 100 3,5 6,2 2,3 4,1 1,2 2.1 94,7

Olec de

wilho i5

Outros 1,9

Total 116,9




TABELA XVII ~ Analise dos lipidiocs fecais dos pacientes com fibrose cistica do pancreas e
pancreatite cronica

Lipidios totais Acidos graxos Insaponificavels Indice
Dietas s g/dia % g/dia. % g/dia & g/dia % g/dia % g/dia de iodo
Pacientes A B 2 B . A B A B

Normal+TcM I 4,8 5,3 3,5 15,8 4,3 4,8 3,2 14,3 0,5 0,5 0,5 1,5 44,5 37,6
Normal+TCML 8,9 6,4 8,3 31,8 8,5 5,9 7,7 29,7 0,5 0,5 9,6 2,1 47,5 49,0

NormalioMsTCM - - 7,4 28,4 - = 7,0 26,6 - - 0.2 1,8 -~ 49,6

i

Paciente A crianga com fibrose cistica, dieta com pancreatina

raciente B

it

adulto com pancreatite ~roénica, dieta sem pancreatina
Dieta normal = Paciente A - alimentacas usual com adigio de 10 g de TCM II e TCML, respectivamenta

paciente B - alimentagan usual com adicdo de 76 g de TCM II TCML e mistura (OM 30% +

! ' TCM IT 70%1, respectivamente

£8
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An3lise Senscorial

Os resultados das amostras de sorvete submetidas
i equipe de provadores, para teste Pareado com Preferéncia, apa
recem na Tabela XVIII e foran analisados estatisticamente, atra

vas do teste do Xz.

PARELA XVIII -~ Analise censorial dos sorvetes preparados con

CM I e gordura hidrogenada, respectivanente

Teste pareado

Julgamentos
totais Diferenga Preferéncia
Julgamentos corretos R - B Nenhuma
22 18** | 11" 7 4

Amostra A -~ sorvebe com TCHM

Amostra B3 - sorvete com gordura hidrogenada
ns = nao significative
*E =

nivel de significidncia de 1%



Os resultados cobtidos pelo métode da Magnitude
com amostras de monoacilglicerdis de acidos graxos com 8, 10 e
12 atomos de carbono, para detectar a intensidade de gastd anax
go, estao apresentados nas Tabelas XIX e XX, HNa primeira, consg
tam valores medios aritméticos, para os gquails aplicou~se © pro
cedimento estatistico de anilise de varifncia e teste de "t”
(student) para determinar significidncia estatistica entre duas
medias.

Na Tabela XX constam as médias geométricas e as
medianas, gue sao valores neédios de 40 determinagao (10 provédg
res e 4 repetigodes). Aplicou-se © procedimento estatistico de
anilise da varidncia e o teste de F (Snedecor) para determinara
significéncia dos dados. Foi constatado gue a ordem ascendente
e descendente nado diferem significativamente.

Te

- : ki
R, n s, AT — j— += - - A e
A fungic de poder £ = X O %

i obtida para ©s =T
_noacilgliceréis Cg e ClO { 8 - magnitude psicologica e C - mag-
.nitude,fisica}. BEm cobrdenadas log ~ log essa relagac & expres
sa pela equégao log & = n log C + log k, onde o expoente n é a
interdegﬁo k foram calculados pelo método dos minimos gquadrados

{Tabela XXI}. _ .



TABELA XIX ~ Me&las aritméticas e niveis de probabilidade dos testes senscorials para

dlferentes concentragoes de monocacilglicerdis com aClﬁoa graxos de CB’
a)

C10 © C12
Tratamentos Médias aritméticas e niveis de probabilidade dos monoacilgli
Comparados cerbis de

(g%) Cg ® €10 ® €12 F

0,001x0,05 11,6x13,4 0,05 ° 13,7x14,4 ns 11,7x11,8 ns
0,001x0,1 11,6x12,0 0,01 13,7x29,0 0,01 11,7%19,3 0,05
0,001x0,2 11,6%32,0 0,01_ 13,7x48,1 0,01 11,7%21,4 0,01
6,05 x0,1 13,4x132,0 0,01 1l4,4x29,0 0,01 11,8x%19.3 0,05
0,05 x0,2 13,4x33,0 0,01  14,4x48,1 0,01  11,8x21,4 0, 0L
0,1 =x0,2 19,0x33,0 0,01 29,0x48,1 6,0L 19,3x2L,4 nas

3} pmadias de 40 determinagdes

Teste de Student

ng = nao significativo
0,05
0,01

It

i

nivel de signific@ncia de 5%

nivel de significéncia de 1%

98
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TABELA XX - Madias Geométricas e medianas usando © metodo da Mag

nitude para diferentes concentragoes de monoacllgli-

- ok X ’ a)
‘cerdis com acidos graxos de Cg, Cqg @ Ty

Concentragdes Ordem de Apresentagao
de Monoacilgli Ascendente Descendente Totails
cerdis _ Mg Md Mg sl Mg Md
(g%) 
Cg
6,001 11,40 10 11,25 10 10,89 10
0,05 11,55 10 13,75 10 11,38 10
0,1 | 17,60 20 18,40 20 17,13 20
0,2 30,16 38 27,85 25 27,33 20
€10 &
6,001 10,35 10 16,50 14 31,74 10
0,05 11,45 10 15,25 15 12,64 10
0,1 24,70 20 27,25 20 23,40 20
0,2 42,10 30 46,00 30 38,02 30
€12
0,001 10,90 10 i3,5¢C iG 10,92 10
0,05 10,04 10 12,27 10 . 10,61 10
0,1 17 .35 20 16,97 20 15,42 20
0,2  ye,4s 20 18,75 25 . 16,62 30

) morais - Médias de 40 determinagoes

ascendente e descendente - medias de 20 determinagoes.

MG - madia geométrica Md - mediana
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CABELA XXI - Parfmetros da fungao de poténcia para gosto amargo

em moncaclilglicerois com C8’ ClO e C:12

{horario da

© tarde}.
Mﬂneaéiigliceréis k n x
C8 25,71 0,66 8,99
ClO 47,85 0,77 1,00
C 22,61 0,11 0,48

¥ - intercegac

n - expoente

x e n foram calculados pelo metodo dos minim

os guadrados, wtili

sando-se os valores atribuidos para as concentragoes 0,05,

0,1l e 0,2%.

y - valores cbtidos para 0S8 coeficientes de correlagac.



89

DISCUSSAD

pPreparo de TCM e "TCML"

Inicvialmente tivemos a disposicao uma fragao lg
ve de aAcidos graxos de dleo de babagu, préduzida na area de Cam
pinas-spP. Este material folil obtido por hidrolise e subsequente
destilagao dos acidos graxos, sen fracionamento, e, portanto, con
+inha alto teor &é feide l3urice. Posteriormente, foi consegui
do material, obtido pelo fracionamento destes acidos, composto
principalhente de &cidos de Cg e Cyq4, cOM peqﬁena guantidade
de C, € tragos de Cy,. |

Ensaios preliminares no laboratdrio mostraram
que a reesterificagao destes acidos com glicerol, sob as condi
goes dé planta Piloto da Faculdade de Engenharia de Alimentos e
Agricola, isto &, temperatura.méxima de 145 °C e pressdo absoly
+a de 120 torr, seria possivel se fosse empregado acido fosfori
co como catalisador. FRANZKE et al. (7) recomendaram o usc de
fcido fosforose ou caprilate de zinco, COmO catalisadores mails
eficientes, poréem, o acido fosfofaéo & am reagente relativamen
te caroc, enguanto que O caprilato de zinco, necessitaria a sub-
sequente remogéo do Zn&+; Portanto, usou-se, como éatalisador,
Zeido fosfbrico, cuja eficiéncia foi provada nos ensaios de la

horatério, e cuja presenga residual, no produto acabador nag
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traria efeitoé negativos.

.Em vista de que 05 ensaios com pacientes. exigg
ram quantidades malcres do gue as gue podem ser obtidas em es-
cala de laboratbrio, foram preparadas duas cargas dencminadas
TcKM I e TCHM II de acordo com O procedimento exposto nas Tabelas
Iv. = v (paginas 64 e 65 ).

Unra parte das experiéncias, relatadas
neste trabalho, foram efetuadas com o material proveniente da
carga I, com alto conteiido de acido ladrico {56 3%3, que embora
produzindo, em geral, resultados satisfatbriocs, nao @ COLrespon
deu a composigac de TCM comercial. Portanto, tendo em vista o
interesse demonstradco por parte de medicos e de algumas indfis
trias, preparou-se a carga I {TCM II) com composicao egquivalen
+e 5s amostras obtidas do exterior.

E c“v"ﬁ Tue A ~rodugace industrial do TCM, no
Pals, seria efetuada com equipamentos miite mais adequados, mas
os principios do procéssolseriaﬁ, provavelmente, analogos aos
_utilizados; | |

ambas as cargas foram produzidas 'emyregando~se
quantldades de acxdos graxos, em exXcesso de 10%, sobre a guanti
dade esteguiom@trica, em relagao ao gllcerol para reduzir o}
tempo de reesterificagéo e a quantidade_&e monoacilglicerdis o
os quais sao indesejavels, ©OmO vai ser exposto postexiormente.

Na pratica industrial este excesso de acidos graxos sera natu -
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ralmente removido antes da refinacao, e ur lizado no preparo da
proxima carga. |

A reesterifiéagéo da carga 11 foi acompanhada pe
o notavel escurecimento do produto, provavelmente, devido a
pﬁolqngaaa reacao dos acidos graxos leves com glicerdl. Em vir
tude da falta de equipamento adequado, para a clarificagaoc do
produtc com terras branqueadores, normalmente empregadas na re
finagho de Hleos comestiveis, © brangqueamento fol efetuado com
adi§§o de agua oxigenada, en vista de se tratar, exclusivamen
te, de acidos graxos saturados, © que produziu bons resultados,
sen exercer efeitos indesejavels sobre a qualidade e gosto.

As cafacteristicas dos produtos aparecem nha Tabe
ta Vv {p3gina 65 ) e po&ewse observar, que apesar das limita-
goes decorrentes da planta'pilot_or conseguiu-se obter um pro
duto com baixo conteldo de acidos graxos livres e de  wmonNGacli-
glicerdis, e de cor satisfatéria; |

Tendo em vista gque uma dieta baseada no emprego
‘do TCM, ainda que acompanhada de pequena adicac de Dleos vege
tais, como o de milho, aptesenta deficidncias sob o ponto de vig ’
+a putricional, procedeu-se a.préparagém{ em escala de laboratd
rioc, de um 0leo com um teor de cerca de 30% de acidos graxos de
cadeia longa.

0 uso de Bleo."sintéﬁicé“.preparado por interes

terificacao de tricaprilina'e azeite de oliva foi relatadc por
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Fernandes ¢t al. (24 ) que demonstraram ter havido um hon deaég
penho deste produtod.

Em nosso caso, o procedimento consistiu nolpfepg
ro inicial, de uma mistura de mono, di e triacilglicer&is e de
glicerol livre, por glicerélise do dleo de milho € subgseguente
esterificacac, com acidos graxos leves, O que apresentaria van
tagens sob © ponto de vista tecnologico e econdmico.

As Tabelas VI e VII mostram © procedimento ado
+ado e as caracteristicas do produto denomiﬁa&o BPCMLT, para sa

1ientar seu conteldo em fcidos graxos de cadeia media e longa.

Frngaios COm animais

Diealos I8
Og ensaios CoOm animais de laboratdrio precedeyran

& aplicagac de txiacilglicerﬁis de cadeia mddia TCM I, TCM Il e
- TCML a0s pacientes,.para comprovar gque estes produtos nao exer
cem efeitos taxicés on deletdrios. Estes ensalos forneceram da
doz sobre © grau de absorgao dos Dleos testados, € possibilita-
ram & anallse de drgaos, gue seria 1mpraticével e pacientes.
Além disso, permitiram um rlgldo controle das condigoes e  amos

tragem, nem Sempre pogsivel, no caso de seres humanos.

~
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C ensaio preliminar conduzido com dois grupos de
ratos Wistar {@ ), mantidos, durante qgatro SeMANnas em dieta
sintética, com adigao de 20% de Oleo dé milho (20% OM) e 20% de
PCM I, respectivamente, demonstrou que nao houve diferenga sig
nificativa entre os grupos, quanto a.aumento de pess, peso do
figado e sobrevivéncia, como evidenciado na Tabhela VIII {pagina

713 .

Em seguida, orocedeu-se o teste 4o desempenho do
TCM I, usando-se éinco-grupcs de ratos Wistar @ compostos por
nove ratos cada, mantidos em dieta sintética suplementada com
diferentes niveis de 0leo de milho e TCM 1. Para comp aragao,
usou-se dieta especial n94%9 - para animais de laboratdrio.

0s resultados da Tabela IX, confirmaram adqueles
do ensaic preliminar, guanto a variacac do pesc final dos va
rios grupos, embora houvesse um leve decréscimo do peso, no  ca
so dos ratos alimentados com 8% de TCM. A sobrevivéncia fol
total. |

A Tabela X (pAgina 73) demonstra que nac hou
ve grande diferenca entre o grau de absorgac do dleo de milho e
TCM, nas sim, entre as dietas gintaticas e a dieta n?49, prova-
velmente devido a composicao desta dieta. O mesmo se aplica &
dosagem de colesterol e fosforo no plasma, e lipidios totais e
colesterol, no figado, como evidenciado na Tabela XTI (pégina

74 Y. A TUnica diferenga encontra-se nos niveis de lipidios to
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tais no plasma dos ratos mantidos com 8% de pleo de milho e 8%
de TCM I, ou seija 200 mg/100 mf e 127 mg/100 mf, respectivamen-
te. o

A composigao dos Acidos graxos fecals, estabele-
cida por cromatografia gasosa, demonstrou, COmoO esperado, a pre
senca de apreciaveis quantidades dos acidos graxos Cg ate Cioe
ou seja 2%9,2%, em ratos alimentados com TCM I, egpecialmente no
grupo com 20% deste dleo, como mostrado na Tabela XIT (padgina
75) . |

De acordo com DEMARNE et al. (18}, os lipidioéﬁ§
cais, de todos OB cinco grupos, continham certa quantidade de
Zcidos graxos impares, ramificados ou ambos, as mailores quanti
dades sendo representadas pelos Acidos ClS isc e ClS‘ No grupo
alimentado com TCM 3% alquantidade Cig iso apresentou 23,0% sen

do assim, © Segunio maior componente lipidico.

Ensaios In Vitro

0 grau de hidrdlise de vArios substratos incuba
dos com fragméntas de intestino delgado de rato {(duodeno e jeju
no} foi expressa em peq de acidos graxos liberados'e,  tambeém,
na forma de atividade especifica, para relacionar a hidrolise
com a acio enzimitica intestinai.

como emulsificante, nesta experiéﬁcia,'usouusegg

ponina, de cujo emprego nao se encontrou referéncia na literatu



ra congsultada, em quantida&e de D,S% em relag&g ao volume total
do tampao. A sua utilizagac, em vez de emulsificantes. usuals,
tais come monoacilglicerdis, Tweens e produtos afins, foli para
evitar que sua possivel hidrdlise interfira nos resultados. A
Tabela KITI {pagina 78) demonstra gue no caso de TCHML, © dJgrau
de hidrblise fol praticamente igual agquele obtido com Captex e
TCM IT e, quase duas vezes malox, do que O grau de hidrdlise ob
tide com mistura equivalente, de TCM II e Oleo de milho. A
atividade especifica, relacionada ao grau de hidrdlise, fol no
caso do ol@o de milho puro muzto mencr do gue no caso de Captex

e TCMII, ou seja 0,5,_13,1, e 13,3, respectlvamente,

Ensaios com Paclentes

Para a aplicag&o de TCM em dietas humanas fol U
tilizada, em experiéncias inigiéis, a cavga I, téndo em vista de
gue a carga II foi obtida como mencionado, posteriormente. Es
ta administragac foi possibilitada gragas a colaboragac da Dis-
'ciplina de Gastroenterclogia da Facﬁldade de Ciéncias Médicasda
UNICAMP. Apresentou, contudo, varias dificuldades considerando
gque a maioria dos paqientes trata&os, nao estava hospitalizada,
e portanto, © controle da diete tfouxe prob lemas.

0 desempenho do TCM empregado nas dietas fol ava
liado, exclusivamente, por dosagem de lipidios nas fezes, efe

tuada conforme mencionado em Metodos {pagina 51} .
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Enguanto que o ensalos preliminares, empregan&o
peM foram realizados com animals, 5 aplicagao em humanos, foi
precedida de estudc em indi?iduo nbrmal, cuija finica peculiarida
de foi seu peso insdlitamente baixo (40 kg a 1,58 m de altura).
A pess0a; em questao, recebeu guatro tipos de dieta,.e a percen
tagem de absorgaoc, das gorduras administradas, aparece na Tabe
la XIV {phgina 80). Pode-se ver que a utilizacao de TCM, lon
ge de apresentar qualguer probiema, resultou em melhor indice de
absorgac. Com base neste resultado, nao houve hesitagao en
aplicar nosso produto aos pacientes, com problemas de absorgan
de gorduras.

Dentré os pacientes testados, escolheram-se trés
individuos conm fibrose cistica do pancreas, e os resultados das
dietas aplicadas aparecen na Tabeia XV (pagina 81}. ©O ponto
mais caracteristico desta série G¢ eXperilentos £ v ratv  de
que todos os trés individuos (dbis do sexo feminino e um do se
o masculino), que sofriam de esteatorréia, apresentaram noti
vel decréscimo no contelido de Acidos graxos de suas excretas.
Aleém disso, os dados deéta Tabela, demonstraran, gue © metodo
desenvolvido neste trabalho, perﬁite determinar O peso no lecu
lar destes écidos,.e assim, tirar conclusces scbre a presenga
acidos graxbs de peso molecular médio nas fezes.

As experiéncias com ﬁragmentos de intestino de

rato, in vitro, que apresentaram alta atividade especifica a
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respeito do “fCML“, e muito menor, em relagao a mistura de
3leo de milho e TCM 11, como mencionado na pagina , conduzil
ram a testes para estudar o desempenho do "PCMLY enm dietaé huma
nas. Este teste foi aplicado em dois pacientes e seus resulta—
dos aparecem na Tabela XVIT (pagina 83) . A auséncia de dados
para mistura de TCM II e bleo de milho, no caso da paciente A,
se deve ao fato de qﬁe a crianga nac suportou qﬁantidades adi
cionais deste 5lec vegetal na dieta. A avaliagaoc dos resulta -
dos bagseou-se na percentagem de acidos grax&s nas fezes, na
quantidade de acidos graxos eliminados por dia, € no grau de
insaturagﬁo dos Acidos graxos fecais. De acordo com estes  da
dos houve diferenca entre o desempenho do TCHM comp arado com
aquele do TCML e mistura de TCM Il e Sleo de milho, mas  muito
pouca entre TCML e a mistura mencionada.

o S I
Ol L A

il

H

A inclueaw 4o mooun” e da mistura &
Tho e TCM IT na dieta, aumentou a porcentagem dos acidos graxos
nas fezes, ¢ a quantidade total de écidas graxes excretados por
dia, cémpaiadc com TCM 1I. Nb caso da paciente B, a insatura -
g%o_aos acidos graxos exoretados, correspondente a gquantidade de
écidos graxqé insaturados, nas fezes, fol praticamente igual pa
ra TOML e mistura de OM e TCM I1 e, significativamente)maibr?
do que~cbﬁ a aplicacao do TCM II. Isto comprova o fato de que
éxperiéncias com uma espécie, inm Vitro, nao justificamhconclﬁ -

sbes gquanto ao comportamento de outras espécies, in.vivo.  Por
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outro lado, os dados obtidos correspondem ao resultado de ex?g
riéncia realizada em dois pacienteé, nac hospitalizados, o que
impediu um'controle adequadé. Uma vez gue estes resultados nao
podem ser considerados como definitivos, experiénecias  futuras,

parecem indicadas para estabelecer o valor de "TCML"” na dieta.

Andlises Sensoriais

A analise sensorial de sorvetes preparados con
TCM I e com gorduia vegetal hidrogenada, respectivamente, dae
monstrou, que enquanto nao houve dificuldade em distinguir 08
dois produtos, o teste de preferéncia nao apresentou regsultados
estatisticamente significativos. Assim dos 22 julgamentos, 18
apantaﬁam diferenca, enguanto que 11 expresgaram preferéncia pe
lo produto com TCM I, 7 foram em favor da amostra com gordura -
hidrogenada e 4 nac expressaram preferéncia alguma {(Tabela XVIII
pagina 84}:

Comentarios de alguns provadores em relagao ao
sabor dos sorvetes Iinstigaram 3 condugido de experiénecias, para
testar o efeito da presenga de monoacilglicerdis de acidos gra
xos de Cg 2 Clé‘ sobre & palatﬁbili&aﬁe do produto. Os resulta
dos destes testes apresentados nas Tabelas XIX, XX e XXI (pagi-
nas 86, 87 & 88) indicaram que existe maior percepgga da presen
¢a de monoacilglicerdis de Cgz e Cy,.do que de Cyy, O qne.esté de

acordo com o esperado.
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?Ode—se observar, na Tabela XX, que as médias
geom@tricas, dos valores totais atribuidos ds diferentes concen
tragoes 0,05, 0,1 e 0,2, correspondem para CS al, 23 \vezes
o padrdo, para Cl0 al, 2 e 4 vezes o padrao, enquanto gue, pa

ra C al, 1,5 e 1,6 vezes o valor atribuildo ao padrao.

i2

Foi possivel obter uma fungao de poder 5 = K ¢t

para os monoacilglicerdis 08 e ClO relacionando 8, a magnitude

psicologica e C, a nagnitude fisica. Usando essa fungao obtive

ram—se dados que aparecem na Tabela XXI e qué confirmam os re
sultados da Tabela XX.

Em gqualguer caso, a presgsenga de monoacilglicerd-

is de Acidos graxos de peso molecular médio deve ser meticulosa

mente evitada, o que estd de acordo com ¢ trabalho de WIESKE e

MENZ (85).
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CONCLUSOES

As experiéncias conduzidas na Planta Piloto da Faculdade de
Engenharia de Alimentos e Agricola FEAA/UNICAMP, provaram &
viabilidade de produzir um triacilglicerol com deidos graxos
de cadeia média {TCM), de razoavel gualidade, ainda que sob
condicOes um tanto precarias. Deste modo, nao existiria dji
ficﬁl&ade em preparar um produto igual acs importados, com

uma aparelhacem mails adequada.

Ensaios bioldgicos com ratos Dao revelaram efeitos deletdé
rios do TCM, possibilitando a substituigao da gordura comum

por este produto.

A aplicagao de TCM aos pacientes portadores de sindromes de
ma absorcac lipidica resultou, na maioria dos casos, em con

sideravel melhora de sua condigao.

Um 61@6 obtido por esterificagac de monoacilglicerdlis de
dlec de milho com acidos graxos de peso molecular médio, foi
hidrolizado in vitre com fragmentos de duodeno e jejuno de
ratos, com maior facilidade do gue a mistura eguivalente de

dlec de milho e TCM. Isto nao foi verificado no caso de pa
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cientes, contudo devido aos poucos dados, tornam-—se necessi

rias investigagOes adicionais.

A anilize sensorial de sorvetes preparados com 10% de gordu

“ ra hidrogenada e 10% de TCM I, respectivamente, demons trou

gque ha diferenga detectavel entre agueles produtos  apresen

tando, contudo, igual'aceitabilidade.

Foi comprovada, atraves da anilise sensorial, a necessidadede
se evitar a presenca, no TCM, de monoacilglicerdis dos aci -

dos C, & ClO gque exibem um gosto amargo.

8
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Determinacao de Lipidiocs em Fezes Humanas Incluinde Acidos Gra

wos e Gliceridios de Cadeia Media

W. Esteves 7., Hartman
T.eonor A. 5. Soares

Faculdade de Engenharia de Alimentos e Agricola

adriana 8. Pereira

Faculdade de Ciéncias Medicas

Universidade Estadual de Campinas, $,P., Brasil

Regumo

-

Um método de determinagdo de lipldios fecals @
_descrito, onde as fezes sao saponifidadas con hidréxiﬁo de '-pg
thassio etanélico;'o.etanol & evaporado € O residuo acidificado,
extraido com hexana. Uma aliquota da solucio de hexana & titu-
lada com hidroxido de s8dio etanélicé, os solventes sao evapora
dos e o residuo, constituldo de saboes e matdria insaponifiéé
vel, & pesado. A matéria insaponificavel & extraida com aceto-

na e determinada gravimetricamente. 0 método permiie, entao, a
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determinagan em uma amostra de m~equivalentes de acidos graxos,
1ipidios totais e acidos graxos e 3 aplichvel a fezes contendo
Geidos graxos de cadela média e seus gliceridios. Resultadosck
tidos com o procedimento acima e comparados com aqueles produzi

dos pelo método padrdo de VAN de KAMER sao apresentados.

Introducgac

0 método de VAN de KAMER ot al%,para a determinz
¢cao de acidos graxos fecals, tem sido usado por muitos anos e pa
rece dar resultados satisfatdrios para fezes normais. Contudo,
surgem complicagoes quandc a dieta inclui trigliceridiog {tria-
cilglicer&ié} de cadeia média (TCM) e SEUNDERSZ questicnou 08
resultados obtidos com o procedimento de VAN de KAMER no caso
de tals dietas. |

O pxGprio VAN de KAMER aémitiu3 qﬁe os acidos gra
xog com 6 & 8 carbonos nic sio dcsados,qtantitativamente, por
sey metodo. Para superar 05 €Iros resultantes da malor solubi-
lidade dos Acidos graxos de cadeia média em etanol aquose utili
zado no procedimento de VAN de_KAMER gquando comparado com  aque
le dos Acidos graxos de cadeia ldnga,.vérias modificacgdes do mE
todo acima tem sido propostas4 567 8. Entretanto, © estudo

de relevantes publicagdes tem revelado um nimero de inconsistén

cias e falsos conceitos dircutidos na proxima segao.

-
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ratas deficiéneias conduziram ao degsenvolvimento

de um outro procedimento registrado na presente COmUNiCaca,

Revisdo dos Metodos Existentes

0 método de VAN de KAMER et aZ.l consiste na sa
ponificac¢ao de aproximadamente 5 g de fezes Umidas com hidrOxi-
do de potassic etandlico, acidificacio com dcido cloridrico, ex
tracao com 2tex de petrblec, evaporagac de uma- aliquota da solu
cédo de éter de petrdleo e titulagao dos Zcidos graxos com solu-
¢cao agquesa de hidréxido de sodio 0,1 N. A percentagem de aci
dos graxos nas fezes 3 calculada pelo emprego do fator 284, cor
regpondente a0 peso molecular do acido ésteérico, ou ao fator
265, como posteriormente proposto por VAN de KAMERQ.

A solubilidade parcial dos acidos graxos de Cp -
ClO em etanol aquoso e a ilncerteza do fatror a ser aplicado no
caso das dietas contendo TCM, conduziu, como ja foi mencionado,
a um nimero de modificagoes.

Assim FRIEDNER e MOBERG: aidificam com Acido
Clofidrico uma amostra de homogeneizado fegzes—~etanol, extraem a
mistura exaustivamente com eter de petrbleo e apds, evaporando
o solvente com lampada infravermelha, pesam O regsiduo. Eles a

afirmam gue uma recuperagao gquase tedrica foi obtida quando

usaram tripalmitina e TCM. Entretanto, via de regra OsS Lipidi-
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os fecais contém proporgoes consideraveis de dcidos graxos 11

ClO

& negligenciavel, a dos Acidos graxos correspondente, 2 aprecia

vres e, enguanto, a volatilidade dos trigliceridios de C8

vel., A evaporagao do solveﬂte.e a secagem do residuo a tempera
tﬁras elevadas resultam, obrigatoriamente, em perda destes aci
dos graxos e o principio do wetodo estd, entdo, aberto a  dis
cussao. |

Estimagao gravimetrica das gorduras fecails foi
tambem promosta por LEYLAND et aZ.S. As fezes homogeneizadas
com Agua Sao saponificadasg CORm hldf@Xﬂﬁo de potassio etanolico,
e uma aliQuota correspondente a 1 g de fez&s,e acidificada com
zcido cloridrico, extraida exaustivamente com éter de petrdleo
(240 mf}, o solvente evapéraﬂo a temperatura ambiente, sob cor
rente de ar, e o residuo 2 seco, durante a nolte em dissecador @&
vacuo. A perda dos acmdos 2 assim reduzida, maa-n&u  hadiindda,
o método consome tempo € & estimagao gravimétrica de uma gquanti
dade de lipidios correspondente a 1 g de fezes apenas, provavel-

mente conduza a erros.

BRADDOCK et ai.s examinaram varias fontes de er
ro: no pracedimemtd de VAN de'KAMER no casd de dietas normais e
contendo TCM.  De acordo com cles estes erros sao devidos a
presenga de 20 - 25% de Agua no sistema, o que reduz a eficién-
cia de saponificagéo, a.incompleta sxt&agéo dos Bcidos graxosde

C8 - Clordevido a sué solubitlidade em etanol agquoss € & reten ~



128

Cao parcial dos acidos graxos pelas particulas fecais. Eles su
geriram a redugao da cquantidade de Acua durante a saponificagao
e a remogao do etanol pela destilagao fracimnaﬁa antes da extra
géo, a gual eliminaria, tambén, o efeito adverso das particulas
facais.

0s postulados de BRADDOCK et al. parecem validos
ainda gque o5 sistemas mode lo empregados por eles para déemonstra
rem OSs erros inerentes ac Processo de VAN de XAMER nac reprodi
#am as.reais condigoes dete pProcesso. Ccontudo, os resultadoscob
+idos por eles com sua tienica modificada levantam serias A idas.
Empregando O mEtodo original de VAN de KAMER eles obtiveram 1.7
n-eq de acidos graxos por 100 g de fezes normais comparados Com
6.6 m—eg. obtidog com sua modificagac. Isto gignificaria que ©

metedo de VAN de KAMER respondia por meramente um quarto dos a

+

: R < = : ' : " T ey e e S s e 3T
cidos graxiop nas Fores MOLinwewey » wid CONLTLY LD al LHPTYLIneL

3

§

as acumuladas durante anos. niém disso, eles afirmam que
seu procedimento modificado & aplicével para a analise de tria-
cilglicer®is fecails com uma ampla faixa de peso molecular, mas
nao explican como calcular a percentagem de Acidos graxos da ti

tulacgho, quandc seu peso molecular médic ndo & conhecido.

Recentemente atguns metados espectrofotometri-
T, 8 |

Cos ren sido propostos para a determinacao de lipidios fe
cais totaig. Parece, entretanto, que na presente forma - eles

nho sao adequados para a determinag¢ao do TCM pelas ra



zoes 1R mencionadas e, ramben, devido a algumas circunstancias
adicionais. Assim, o meétodo baseado na reacao da sulfofosfova-

AR - . - . . o~
niiina determina scmente 08 acidos graxos ingsaturados, € nao

& portanto aplicavel para Acidos graxos Cg e Cqig.

Um procedimento modificado do Método de VAN de KAMER aplicavel

ao TCM.

Consideragoes como as mencionadas anteriormente,
propiciaram © desenvolvimento de um processo, onde os miliegqui-
valentes dos Acidos graxos; 1ipidics fecais totais e percenta -
gem dos éci&bs graxos nas fezes sao determinados em uma unica

amostra e gue & aplicavel ac TCM.

Materiais e procedimento
Materials

amostras de fezes de pessoas zsadias ede pacientes
portadores de desordens de mi abscrgao foram obtidas de pacien
res da Disciplina de Gastroenterolcogla da UNICAMP.

TCM produzido na planta piloto contendo 3,8 % de
acido Cegr 68,9% de acido Cg © 27,3% de ClO ., de acordo com a

analise em cromatografia gasosa.

Bleo de milho refinado com as caracteristicas
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usuais, adguiridas no cemdroio, foi usado com propbsitos compa-

rativos.

Reagentes

vidraria e

solugac aguosa de hidrbxido de potassio 50% m/m.
golugio de acido cloridrico 25% m/m.

Ftanol absoluto.

solugde etandlica de hidroxidoe de sodio 0,1 N.

Solugao indicadora: 0,1 g de fenolftalelina em
200 mf de jsopropanol neutralizado.

Hexana conmercial, redistilada.

Acetona p.2..

aparelhos

Frascos erlenmeyér de.lZS e 250 mi.

Pipetas de 25 e 50 ml.

Conﬁensador'de vidro.

puretas de 10 e 25 ml.

provetas de 10, 50 e 100 mf.

placa de équecimento,

Ranho de agua.

Bstufa termostéticameﬁte controlada, ou estufa a
vacuo.

Trompa d’ggua.

Balancas analiticas e semianaliticas.



Procedimento
Coleta e homogeinizagao das lezes

Fezes coletadas preferencialmente durante 3 dias
sac estocadas em refrigerador a apxoximadamente 2 “Cc, e bem mnis

turadasrantes da analise.
Amostra

Aproximadamente 5,0 g de fezes sao pesadas emn

frasco erlenmeyer'de 250 wmi, com precisao de 0,05 g.
saponificagao

5 mf de solucio aguosa de KOH 50% e 40 ml de eta
nol absoluto sao adlcionados, CcOm provetar ao frasco, este & co
locado em banho de Agua ferventer e ligado a uma trompa d'agua ,

mas com livre acesso de ar. O etanol % destilado at® que 0 ¥e

- . : ) - ‘
sTduo esteja guase SeCOy, © que regquer cerca ae 20 mimatos.
acidulagao

o residuc & diluido com 20 mi de agua, seguidode
adicfo de 18 m{ de HCL 5%, em pequenas porgdes, com agitagao e

resfriamento.
Extragac

50 mf de hexana redestilada sio adicionados com
pipeta, e ap0s insercdo de rolha de horracha, o frasco & bem 2

gitado por 2 minutos.. Caso & separacao das fases seja lenta, ©
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frasco & acoplado a um condensador, e seu conteldo refluxado por

1 2 2 minutos @ res El ado.
Titulagao

Cerca de 30 mf da fase clara superior, sac decan-
tados para provetare 25 m{ sdo pipetados a um erlenmeyer de 125
mf, de paredes grossas, analiticamente pesado. Selugao indica-
dora (5 mi) & adicionada com proveta e o contelGdo titulado, com
solucho etandlica de hidrdxido de sddio 0,1N até leve viragem da
fenolftalelna. Apds anotar o volume da solugao alcalina usada,

sio adicionadas mais algumas gotas.
Evaporagao dos solventes e determinagac dos lipidics totais

A maior parte dos solventes & evaporada scbie;pg.
ca quente ou banho de agua, e o residuo, contendo sabbes e mat®
ria insaponifichvel, @ seco atd pesce constante om estula & Lo
O ou em estufa a vécuo a 104 S+ . alternativamente, o frasco po
de ger conactado a uma trompa d'3gua; e aguecidce em banho de a
qua fervente até que peso constante seja cbtldo. O uso de va

cuo reduz o tempo de secagem para cerca de 30 minutos.
Determinacgac da matéria insaponificavel

Ao residuo seco sdo adicionados 10 mi de aceto
na, o contefido & bem misturado, com bastzo de vidro e filtrado -

am éapél de filtro,para erlenmeyer ou bequer pesado. O papelﬂe

-



§iltro & lavado com duas porgoes de 10 mi de acetona, © solven
' o = : -
te evaporado em estufa a 120 YC ou a vacue a 100 0C,,e a materia

insapenificavel pesada.
Calculo

a) A partir da titulagao da solugao hexana os milieguivalen-

tes dos acidos graxos fecails sao calculados como segue:

' 2048
n-eq dos acidos graxos / 100 g de fezeg = ——
- | W
onde .
A = nf de solugio etandlica 0,1 N usada
W = peso das fezes em g usadas para analise

.b} % de 1ipidioa totais fecais = 200 (r - 0,00223 - 039025)
' W

onde,

r = peso ﬂhlwesiduc'{gabéeg + matdria insaponifici-

vel) em g

W = peso dés fezas em g
0,0022A e 0,0025 = corregao pafa os conteldos de s&1i0
nos sabfes e indicador fenolftaleina (A = nl de NaOH eta-
n&iica.o,l N).
(r - insap - 0,0022A - 0,00%

W

c) % dos acidos graxos fecais = 200

onde,
r = peso do residuc como enm b}

insap = peso da matéria insaponificavel (g}
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W = peso das fezes

0,00228 & 0,0025 = corregao como em b)

Resultado o Discussio

0 procedimento analitico descrito na segao prece
dente, foi testado pela determinagac dos contelidos lipidicos de
amostras de fezes normais € comparacio com os resultados obti =
doa com o metodo de VAN de KﬁMER como & mostrado na Tabela I,
deste Apéndice (pagina 139).

Fm concordincia com o postulade de BRADDOCK et
al.ﬁ, Fei verificado gque a redugac da guantidade &z%gua,éeiremaﬁh
subsequente de atanol, eran penéficas. A T&mﬂa.lI,des&a?@éndice
{pégina 1403, mostra as recuperacoes obtidas com 0S8 procedimnen~
tos ofiginal e modificado quanﬁo gquantidades conheciias de Dleo
de miltho e TCM foram adicionadas as fezes.

No procedimento modificado a quantidade de &gua
S reduzida pelo emprego de 5 wi de solugac aquosa de KOH 50% €
~etanol absolﬁto em vez.de 10 mf de KOH 33% e etanol a 96% 1o
metodo Qriginél;

.A,evaporagéo do etanol no procedimento modifica~
do serve para dois ?ropésitos aumentar a concentragaco inicial
de KOH'(lIS N) aprokimadamente S vezes, promovendo assim, a 53
ponificagdo da gordura fecal, e facilitar a extragao qﬁantitg

tiva, com hexana, dos acidosg graxos liberados, incluindo acidos
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graxos de cadeia media. A evaporagio simples do etanol em vez
da morosa remocaoc pela destilagao fracionada, cono executado
por BADDOCK et al., & nais ccnvaniente:e provavelmente mais efi
caz. A perda dos acidos graxos, durante esta operagac, & evita
da deﬁida a alta concentracac e grande excesso de 2aleali presen
te.

A Tabela III mostra os resultados da analise de
fezes de paclentes, com fibrose cistica do pincreas, mantidos
em dietas convencionais e com TCM. Os resultados 530 @XPressos
em trés modos diferentes, CORO indicado no procedimento analiti
co, isto &, em milieguivalente de Zcoidos graxos, em porcentagem
de lipidios totais e em porcentagens de acidos graxoes © Jque Pey
mite avaliar a reagao dos paclentes is diferentes dietas.

Hexana comercial redestilada foi ugada para ex
tracio de acidos graxos, em vez de ater de petroleo como  recod
mendado por VAN de KAMER, devido ao seu baixo custo € menor Vo
1atilidade, o que reduz a perda de solvente durante a extragaoe
pperagoes subseqguentes.

0 uso de hidroxido de sbdio etandlico e de 5 mi
de solugao isopropandlica de fenclfataleina, como indicador, tor
na possivel titulagdo unifasica dos Zcidos graxos  dissolvidos
em hexana. Embora o indicador de azul de timol recomendadC por
VAN de KAMER seja mais sensIvel, resultados inteiramente satig-

fatorios foram obtidos com fenoclftaleIna. A conversaoc de adck
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dos graxos en sapOes evita sua perda durante a evaporagac dos

solventes ¢ secagem, o gue foi confirmado por teste levado a
efeito com acidos graxos de CS a ClO‘ A secagem de saboes a
vhcuo resulta em consideravel economia de tempo. Na extragao

com acetona da matéria insaponificavel do residuo seco, aprovel
ta~se o fato de que os sabdes sio muito pouco soliveils neste sol
vente. OQualquer erro devido a esta pequena solubilidade & com
pensado pela retengao de pequena quantidade de matéria insapo-
nificavel nos sabdes. Isto foi verificado pela extragao . com
acetona de misturas conhecidas de sabGes e colesterol.

A comparagho entre o m&todo original de VAN de
KAMER e o modificado descrito no presente trabalho tem mostra
do que o método original tende a subestimar © conteudo lipidico
das fezes normais enquanto schrestima a guantidade de TCM adi-
cionada &s mesmas. Isto parece confirmsr a opiniaoc de  CANCIO
gt al.lo de gque 08 resultados obtidos com O matodo de VAN de
KAMER sio aproximadamente correlos devido ao cancelamento dos
erros. A perda dos acidos graxos de cadela média durante a ex
tragdo & compensada pelo fator de pésa molecular empregado. 0
mBtodo ndo fornece, porem, indicagéa quanto a composigao dos 11
pidios fecais, a qual E de interesse guando se aplican dietas
com TCM. | |

A modificagao descrita neste trabalho, além de

assegurar mailor precisﬁo, permite calcular © peso molecular nmé
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Aic dos Acidos graxos fecais, a partir de seu peso € da guanti
dade de hidroxido de sddio usada na titulagao (cf. Tabela 11T ,

deste ApSndice, na pagina 141). Este fornece indicagao da pre

senca dos acidos graxos de cadela média nas fezes. Além 4o
mais, o método nac & demorado nam laborioso e 0s reagentes 2

equipamentos necessdrios estio disponiveis, na maior parte dos

laboratdrios clinicos.
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TARELA I - AnBlises de fezes normais
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guantidades mmostra (&) amostra {(b)
100 g de fezes ' Metodo Matodo
de KAMER modificado de KAMER modificado

m~eg acidos graxos 9,5 11,7 5.3 6,4
lipidios totais () - ' 4,5 - 5 0

. : ¥
matéria insaponifl
gavel (g} - 1.3 - 0,3
feidos graxos (g) 2,8 3,2 1,5 1,7
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TABELA II - Recuperagoes dos acidos graxos de 0,5 g de Dlec de
milho (95,5% Acidos graxos) e 4,5 9 du TCM {(92,2% -
de Acidos graxesl respectivamente;adicionados a bg

de amostras de fezes normals

Oleo de milho T CM

parametros
Metodo Metodo

de KAMER modificado de KAMER modificado

e AgG;/g

de Plen adicionado 2.9 " 3.4 3,4 5,9
s de acidos graxos
encontrados 85,6 92,8 100, 4 83,3
- recupera¢ao dos
108,59 101,2

Aeidos graxos % 89,6 97,1




TARELA ITTI ~ AnAlises das fezes de pacientes com fibrose cistica do pincreas antes e depols

da administragéo'de TCM-(prmcedimentQ modificaco)

Pegc molecular dog

Paciente Dieta.. m-eq A.G. Liplcios Acidos Zcidos graxos
100 ¢ de fezes Totals Graxos (caleulado)
g Convencicnal 30,5 9,1 | 8,3 274
1
TCM 13,5 4,1 ' 3,4 252
Convencional _ 35,7 9,7 9,3 . 261
5 3 :
- TCM 11,5 2,8 2,6 231
Convencional 35,3 10,7 i0.,0 R4
3 .
TCM © 26,4 6,9 6,6 249

vt
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APENDICE N9Z

Composicac da Ragao granuiada para animals de Laboratorio ne 49

da Anﬁeréon Clayton S.A.

Niveis de garantia ' %
Umidade {(maxima) _ 12,00
proteina bruta (minimo) ' ' 23,00
futrato etBreo (minimo) ' 3,50
Matdria fibrosa (mdximo) | 10,00
Materia mineral (mAximo) _ | 7,50
Cilcio {Ca) {(maximo) _ 1,40

-
b
e

rosfore (P) (minimo}

Componentes:

Milho moldo, farelos de soja tostados, de girassol, de trige, fa
rinhas de peixe, de carné, de sangue, de 058505, de ostras, Car—
bonéto de calcio, bentonita.

suplenmentos e aditivos minimos pér Kg:

Vitamina A - 1.200 U.T.; Vitaminé Dy - 300 U.I.; Vitamina E -18

mg; Riboflavina - 4,50 ﬁg; Vitamiﬂé ¥ - 1,40 mg: Acido pantoté~

nico - 6,50 mg; Acide nicouvinico — 30,0 mg; Cobalto - 0,10 ngs;

Iodo -~ 0,25 mng; Cobre - S,OO'mq;.Ferfa - 19,00 myg; Zinco -~ 80,00

' mg; Manganés - 40,00 mg.



APENDICE N23

Composicao centesimal aa mistura salina usada nas dietas para o

ensaios biolbgicos®

Componentes Paercentagen
Molibdate de ésaan;o (NH ,) 6Ma?024.@1{20 | 0,003
Carbonato de calcio CaCh, | 29,2%0
rosfato de calcio. CatPO , 0,430
gulfato cuprico Cus0, | 0,156
Citrato Fdrrico re*d + (CHgO,H0 0,620
gulifato de magnésio MgSOQ.?H2O 9,980
sulfato de manganés MﬂSQé»Hzﬁ _ 0,121
Todeto de potadssic K1 06,0005
Fosfato de potassio K HPO, 34,310
Cloreto de stdio NaCl - 25,060
Selenito de sodio Na28603 0,002
Cloreto de zinco Zn012 0,020

Ponte: ROGERS, Q.R.

& HARPER, A.H. J. Nutr., §2:267w273f 1965.

*Mistura preparada € gentilmente cedida pelo Laboratdrio de Bio

guimica Nutricional do Departamento de Planejamento Alimentar

e Nutrigao da FEA—UNICAMP



Composicao centesimal da mi

APENDICE Ne4

; o a
tas para 08 ensalos blOlOglCGS-)

144

ctura vitaminica utilizada nas die -

Componentes Composicac da literatura Conposigao
{rmg) * Warner ** NBC#*¥* preparada no
laboratorio
Vitamina A 10.000 90.000 90.000
vitamina D 10.000 10.000 10.000
Biotina 0,5 Z,0 2,0
vitamina B 300,0 500,0 500,0
vitamina K 0,5 225,0 150,0
vitamina B6 6,0 100,0 50,0
vitamina B12 0,025 6,135 0,1
Inositol 50,0 504,0 200,0
Niacina 75,0 450,0 200,0
Riboflavina 12,5 100,0 50,0
Cloridrato de tlamina 6,25 100,0 50,0
Acido £8lico 5,0 9,0 7,0
pantotenato de calcio 40,0 300,0 200,0
fcido p-aminchenzdico 50,0 500,90 200,0
Cloridrato de colina 3,?50,0 7.500,0 7.500,0
fcido ascdbrbico - 4.500,0 4.500,0
Eroxiguim - _ - 2.,000,0C
pextrose, velculo p/100g 95,740, 2 85,213,9 -
cacarose e farinha de man '
diocca torrada {50%+50%) , '
velculo p/100g ' - — . B4.3920,9

* Exceto para Vitaminas A e D,

nais (U.I.}.

*x*WARNER, R.G. NAS/NRC, publication ne990
xx*¥Nutyitional Biocheml
Cleveland, Chio, EUA, P. 24,

a) Mistura preparada € gent
Biogquimica Nutricional
mentar e Nutrigaoc da FEA

cals Corporakion,
1877 e 1978.

, ©.51-81, 1962.
Diet Catalog da INC,

gque estdo em unidades internacic

{imente cedida pelo L.aboratdrioc de
do Departamento de planejamento Ali-
~UNICAMP . ' ' )



raculdade de Engenharia de Alimentos = Agricola,

Laboratdrio de Analise Sensorial.
Método de Diferenga

Teste Parecado com preferéncia

“MODELO DE FICHA™

Nome: P Datas - _

por favor, prove cada par de amostras, independentemente,'e di
ga se existe alguma diferencga entre elas. Em seguida indigue &
sua preferéncia.

Bxiste Diferenga?

Sim Nao _ preferéncia

la.

oL

3a.

da.

Observagoes:
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APENDICE N96

raculdade de Engenharia de Alimentos e Agricola,
Laboratorio de Andlise Sensorial.
Método de Magnitude

"MODELC DE FICHA"

NOME : | DATR: __

INSTRUCHES : Vocd vail receber uma série de cartOes, cada um apre

sentandoe linha de diferentes comprimentos. Existe um comprimen

to tomado como padrao.

Olhando cada cartao registre a magni tude, indicando,

guantas vezes © comprimento de cada linha contém o0 comprimento

da linha do padr3o. Vocé pode usar niwmeros 1, 2, 5, 10, 20, 50,

- k : 1 2 v - -
ata., ou fragoes 5 g r A g etec., ou numeros e f[ragoes
1 1 1
2“’“2—" ¢ 5'“-&"-* M 20“—?;"", ete.

N¢ CARTAO COMPRIMENTO DA LINHZA




