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“0l,

JESUS,
E O ZE!".

Todos os dias, ao meio-dia, um pobre velho entrava na igreja e,
em poucos minutos, saia. Certa vez, o sacristao lhe perguntou o que vinha
fazer (pois havia objetos de valor na igreja).

“-Venho rezar, respondeu o velho”.

“-Mas é estranho”, disse o sacristdo, “que vocé consiga rezar
tdo depressa”.

“-Bem”, recrutou o velho, “eu n&o sei recitar aquelas oracgodes
compridas. Todos os dias, nesta igreja, eu so falo; Oi, Jesus, € 0 Zé! Num

minuto, ja estou de saida. E s6 uma oracaozinha, mas tenho certeza que
Ele me ouve”.

Alguns dias depois, o0 Zé sofreu um acidente e foi internado num
hospital. Na enfermaria, passou a exercer uma grande influéncia sobre
todos: os doentes mais tristes se tornaram alegres e muitas risadas
passaram a serem ouvidas.

“-Zé!”, disse-lhe uma irma, “os outros doentes dizem ser vocé
0 causador desta mudanca na enfermaria, ja que esta sempre tao
alegre...”

“_E verdade, irma, estou sempre alegre. E por causa daquela
visita que recebo todo dia. Me faz feliz”.

A irma ficou aténita. Ja tinha notado que a cadeira encostada na
cama do Zé estava sempre vazia. Ele era um velho solitario, sem
ninguém.

“-Que visita? A que horas?”

“-Todos os dias”, respondeu o Zé, com um brilho nos olhos.

“-Todos os dias, ao meio-dia, Ele vem e fica ao pé da cama.
Quando olho em sua direcéo, Ele sorri e diz: - Oi, Zé, é Jesus!’”.
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RESUMO

Este estudo teve como objetivo determinar a composicdo centesimal, o
teor de colesterol, o perfil de acidos graxos e o valor calérico de quatro espécies de
peixes em dois habitats (Agua salgada e estuario) do Estado de Alagoas. Foram
analisadas 80 amostras de filés de peixes. As espécies estudadas sao as mais
comercializadas: carapeba-listrada (Eugerres plumieri Cuvier, 1830) e cavala
(Scomberomorus cavalla Cuvier, 1829) da Costa Maritima Alagoana; tainha (Mugil
cephalus Linnaeus, 1758) e camurim (Centropomus undecimalis Bloch, 1792) do
Complexo Estuarino Lagunar-Lagoa Mundau-AL. Os resultados obtidos
demonstraram elevados teores de umidade no camurim e na carapeba-listrada em
base Umida. A cavala e a tainha apresentaram os maiores percentuais de proteina
em base Umida. Os teores de lipideos totais foram iguais em ambas as espécies
estudadas. Quanto as cinzas, os maiores valores foram detectados na cavala e no
camurim em base Umida. Os maiores valores caloricos foram encontrados na
cavala e na tainha. Com relagcdo ao colesterol a tainha e a cavala foram as
espécies que demonstraram maiores teores. Em ambas as espécies estudadas
destacaram-se os acidos graxos: palmitico, pentadecandico, margarico, miristico,
laurico, esteérico, heptadecendico, oléico, palmitoléico, linoléico, a-linolénico,
araquidénico, eicosapentaendico, docosapentaendico e 0 docosaexaendico.
Considerou-se a cavala no habitat marinho e a tainha no habitat estuarino como as
espécies saudaveis do ponto de vista nutricional, devido aos teores lipidico-
protéico e de eicosapentaendico e docosaexaendico. Estas informag¢des podem
servir de subsidio para posterior inclusdo destes dados em Tabela de Composicao

de Alimentos Regionais/Nacionais.

Palavras-chave: Eugerres plumieri; Scomberomorus cavalla; Mugil cephalus;

Centropomus undecimalis; composicao centesimal; colesterol e acidos graxos.
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ABSTRACT

This study aimed to determine centesimal composition, cholesterol
content, fatty acid profile, and caloric content of some commonly commercialized fish
species from two environments in Alagoas State, Brazil. Samples of 80 fish fillets of
four species. carapeba-listrada (Eugerres plumieri Cuvier, 1830) and mackerel
(Scomberomorus cavala Cuvier, 1829) from Alagoas coast; and mullet (Mugil
cephalus Linnaeus, 1758) and camurim (Centropomus undecimalis Bloch, 1792)
from the Mundal Lagoon Estuary Complex, a marine-estuarine environment, were
analyzed. The samples analyzed presented high moisture for camurim and
carapeba-listrada. The mackerel and mullet presented the largest protein percent
content. The total lipid contents of all samples were similar. As to ash content, the
mackerel and camurim presented the largest values. The largest caloric contents
were found for mackerel and mullet. In relation to cholesterol contents the mullet and
camurim had the eminence. Fatty acid contents, saturated (palmitic acid,
pentadecanoic acid, heptadecanoic acid, tetradecanoic acid, dodecanoic acid, and
stearic acid), monounsaturated (heptadecenoic acid, oleic acid, and 9-hexadecenoic
acid), and polyunsaturated (linoleic acid, o-linolenic acid, arachidonic acid,
eicosapentaenoic acid, docosapentaenoic acid, and docosaexaenoic acid) were
analyzed. Marine mackerel and estuarine mullet are the most indicated fish in
nutritional terms due to their content lipid-protein and eicosapentaenoic and
docosaexaenoic acid contents. This information will be valuable for later inclusion in

the Regional/National Food Composition Table.

Keywords: Eugerres plumieri; Scomberomorus cavalla; Mugil cephalus;

Centropomus undecimalis; centesimal composition; cholesterol and fatty acid.
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JUSTIFICATIVA

Na medida em que 0s constituintes quimicos no peixe variam entre
diferentes espécies, e mesmo entre individuos de mesma espécie, em funcao da
época e local de captura, habitat, género, idade, natureza da alimentacdo, entre
outros fatores (JACQUOT, 1961; STANSBY, 1954; STANSBY, 1962;
ARMSTRONG e col. 1991; BOTTA e col. 1986; CASTRO, 1988; STANSBY, 1981;
ZAMBONI, 1961), faz-se necessario conhecer o potencial nutricional destas
espécies de peixes regionais frente ao seu proprio habitat aquatico. Apesar do
amplo consumo de peixes em Alagoas ndo existem dados sobre o0s seus
constituintes quimicos. Ha trabalhos que relatam a qualidade dos acidos graxos de
peixes no combate ou prevencdo de doencas como diabetes, hipertensao
CONNOR, (1995); asma HODGEL, (1996); prevencdo de ataque cardiaco
HAGSTRUP, (2000); depressdo HIBBELN e SALEM, (1995); céncer GOGOS ,
(1998) e na reducdo dos niveis de colesterol e triglicerideos TIDWELL e cols.,
(1993). Como néao ha informacdes sobre a composicdo centesimal, o teor de
colesterol, o perfil de acidos graxos e o valor calérico destes peixes regionais,
torna-se necessario investigacdes sobre o seu potencial nutricional. Dentre as
espécies regionais mais comercializadas do Estado de Alagoas, segundo o Boletim
Estatistico da Pesca Maritima e Estuarina do Nordeste do Brasil (IBAMA, 2001)
sdo as espécies: carapeba-listrada (Eugerres plumieri) e cavala (Scomberomorus
cavalla) procedentes da Costa Maritima de Alagoana; tainha (Mugil cephalus) e
camurim (Centropomus undecimalis) procedentes do Complexo Estuarino Lagunar
— Lagoa Mundau-AL. Os produtos de origem animal sdo boas fontes de proteinas
de elevado valor biologico, podendo ser vantajoso para o consumidor o
conhecimento dos resultados obtidos em estudos, no sentido de atender melhor a
demanda de proteina animal; assim sendo, as informac¢Bes serdo muito
importantes tanto do ponto de vista nutricional quando econ6émico (LIRA e col.
2004). Desta forma, os resultados obtidos no presente trabalho contribuirdo para
os profissionais da area de saude para uma adequada orientacdo dietética, bem
como na obtencédo de dados que possam ser incluidos em Tabelas de Composicdo

de Alimentos Regionais/Nacionais.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral:

Determinar o valor nutricional de quatro espécies de peixes (agua salgada e

estudrio) do Estado de Alagoas.

Objetivos Especificos:

e Determinar a composicdo centesimal (umidade, proteinas, lipideos,
carboidratos e cinzas), em base Umida e seca, na carapeba-listrada, cavala,
tainha e camurim;

¢ Quantificar o teor de colesterol destas espécies, em base Umida e seca,;

e Determinar a qualidade da gordura presente nos peixes, através da analise
do perfil de seus acidos graxos;

e Determinar o valor calorico existente nestes peixes;

e Comparar os parametros encontrados nas espécies estudadas com relacao

ao seu habitat.



Introducéo 1

1.INTRODUCAO

A pesca € uma das atividades mais antigas utilizada pelo homem para suprir
suas necessidades de subsisténcia. Os peixes sdo um importante constituinte da dieta
humana em inimeros grupos populacionais, ja que representam uma fonte de diversos
componentes com significativo valor nutricional, como as proteinas, além de serem a
maior reserva de &cidos graxos poliinsaturados, especialmente 0 eicosapentanoico
(EPA-C20:5 »-3) e o docosaexaendico (DHA-C22:6 »-3), da série ®»-3, aos quais sao
atribuidos numerosos beneficios ao organismo humano (BADOLATO e col. 1991).

A composicdo aproximada do peixe varia muito de uma espécie a outra e,
inclusive, dentro de uma mesma espécie, entre um e outro individuo STANSBY (1978).
Para PIGOTT e TUCKER (1990), fatores geograficos e ambientais influenciam na
composicdo da porcdo comestivel do peixe, embora STANSBY (1978) afirme que,
essas variagbes sdo causadas na realidade, principalmente, pela quantidade de
alimento ingerido pelo peixe e, consequentemente, pela energia necessaria gasta para
metabolizacdo desse alimento. Observando as variagdes individuais dessa composicao
poderemos citar fatores tais como as estacdes do ano em que a espécie foi capturada,
o habitat onde foi pescado ou particularidades como a idade, género e tamanho do
peixe.

Com relacdo aos &cidos graxos, a variagdo apresentada em relacdo a sua
composi¢cdo é explicada pela flutuacdo na qualidade e quantidade de alimentos,
especialmente fitoplancton e zooplancton, disponiveis aos peixes. Esses alimentos sdo
a maior fonte de diversos acidos graxos, principalmente os da série ®-3 (STANSBY,
1969).

A natureza do &cido graxo da dieta é um fator importante sobre a
concentracdo do colesterol sérico. Os acidos graxos saturados tendem a elevé-lo,
enquanto os acidos graxos poliinsaturados o reduzem. Por muitos anos se considerou
gue os acidos graxos monoinsaturados fossem neutros a este respeito, no entanto, foi
demonstrado que a substituicdo dos acidos graxos monoinsaturados por poliinsaturados
reduzem o colesterol sangiineo (ROOS e col. 2002).

Pesquisas nutricionais e epidemioldgicas relatam que a relacdo dos acidos

graxos poliinsaturados »-6 e o-3 na dieta sdo tdo ou mais importantes na prevencao de
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doencas cardiovasculares que a relagdo de &cidos graxos saturados e insaturados.
Além do efeito benéfico que o equilibrio da relagédo w-6:»-3 tem sobre a prevencao de
doencas cardiovasculares, destaca-se sua importancia em outras enfermidades, como:
dermatite atépica, lUpus, psoriase, artrite reumatica, esclerose multipla, diabete melitos,
colite ulcerativa e cancer (BELDA e POURCHET-CAMPO, 1991).

Dentre as espécies de peixes regionais mais comercializadas no Estado de
Alagoas, segundo o BOLETIM ESTATISTICO DA PESCA MARITIMA E ESTUARINA
DO NORDESTE DO BRASIL ANO 2001 (IBAMA, 2001), destacam-se as espécies:
carapeba-listrada (Eugerres plumieri Cuvier, 1830) e a cavala (Scomberomorus cavalla
Cuvier, 1829) procedentes da Costa Maritima Alagoana e a tainha (Mugil cephalus
Linnaeus, 1758) e o camurim (Centropomus undecimalis Bloch, 1792) procedentes do
Complexo Estuarino Lagunar — Lagoa Mundau - AL.

Apesar do enorme valor nutritivo do pescado e, em particular, dos peixes,
poucas informacdes estédo disponiveis sobre a sua composi¢cao quimica, principalmente
guanto aos peixes brasileiros, prejudicando o estabelecimento de dietas balanceadas
para diversas coletividades (MUSTAFA e MEDEIROS, 1985). Das principais fontes de
dados utilizadas, apenas algumas sdo publicadas no pais, mesmo assim com dados
compilados de tabelas estrangeiras (LAJOLO, 1995).

Trabalhos analiticos sobre os nutrientes em alimentos brasileiros foram
bastante desenvolvidos entre as décadas de quarenta e cinquienta e inicio da década de
sessenta. Porém, apos este periodo, este tipo de pesquisa perdeu interesse no campo
de investigacdo, cedendo lugar para as pesquisas na area de toxicologia. Nos ultimos
anos, pouco se fez no Brasil para conhecer melhor o nosso alimento do ponto de vista
nutricional. Em virtude de novos conceitos cientificos surgidos em nutricdo e ciéncia dos
alimentos e do reconhecimento da importancia do assunto, o interesse comecou a
renovar-se (LAJOLO, 1995).

Com a finalidade de implementar as atividades relativas a composi¢cdo de
alimentos no Brasil foi criado o Projeto Integrado de Composicdo de Alimentos,
coordenado pelo Departamento de Alimentos e NutricAo Experimental da Faculdade de
Ciéncias Farmacéuticas-USP. Ele esta ligado ao BRASILFOODS
(INFOODS/LATINFOODS) e ao Grupo de Trabalho de Composicdo de Alimentos da
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Sociedade Brasileira de Ciéncias e Tecnologia de Alimentos (SBCTA), além de contar
com a participacdo de diversas universidades, organizacdes e industriais de alimentos
(MENEZES e col. 2002).

Um dos resultados desse projeto foi a criacdo das Tabelas Brasileiras de
Composicao de Alimentos — USP (TBCA — USP) (USP, 1998) e da NEPA-UNICAMP
(2004) elaboradas seguindo os critérios do INFOODS/LATINFOODS, visando a
obtencéo de dados confiaveis e atualizados sobre composicdo de alimentos.

Devido a falta de informagdes sobre os constituintes quimicos destes peixes
regionais, tais fatos sdo suficientes para justificar a necessidade de desenvolver
estudos, através de técnicas analiticas disponiveis, que auxiliardo os profissionais da
area de saude na elaboracdo de uma orientacdo dietética adequada, bem como na
obtencado de dados relevantes que possam ser inseridos em Tabelas de Composicao de

Alimentos Regionais/Nacionais.
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2 . REVISAO DA LITERATURA
2. 1. Importancia da Determinacdo da Composicao Quimica de Alimentos

Os dados sobre a composicdo quimica dos alimentos consumidos nas
diferentes regides do Brasil fornecem elementos basicos para agdes de orientagao
nutricional baseada em principios de desenvolvimento local e diversificagdo da
alimentagdo balanceada, em contraposicdo a uma dieta monoétona (NEPA-
UNICAMP, 2004). A determinagdo da composi¢do quimica dos alimentos é muito
importante para o conhecimento dos valores nutritivos dos seus constituintes
quimicos. BELDA e POURCHET-CAMPO (1991) descrevem que as estruturas
quimicas dos compostos que integram os alimentos sdo, em geral, as responsaveis
pelo seu desempenho metabdlico, respondendo pelos aspectos nutricionais
verificados apds o seu uso.

Considerando a importancia dos dados sobre composicdo de alimentos,
torna-se imperativa a elaboragcdo de tabelas completas e atualizadas, as quais
devem contemplar nutrientes e ndo nutrientes, estarem de acordo com a realidade
local dos alimentos consumidos, levarem em conta os métodos analiticos e
adotarem uma linguagem padrao para facilitar o intercambio de dados (LAJOLO e
VANUCCHI, 1987). Apesar da relevancia dos dados sobre composigao de alimentos,
o Brasil, durante muito tempo, utilizou tabelas antigas. O uso destas informacdes
deve ser feito com cautela, uma vez que os alimentos foram produzidos e/ou
cultivados em diferentes paises ou regides. Dietas baseadas nestas tabelas podem
apresentar erro nos calculos (LAJOLO, 1987).

Pesquisas sobre a importancia da composi¢édo quimica dos alimentos e
seu valor nutricional datam de 1894, quando W. O. Atwater elaborou a primeira
tabela de composi¢cao de alimentos, a qual possibilitou o desenvolvimento dos
primeiros conceitos sobre a relagao entre dieta e saude da populacédo, iniciando o
estudo das necessidades nutricionais (ITO, 2003).

Problemas relacionados com tabelas de composicdo de alimentos
referem-se a limitada confiabilidade dos dados (falta de descrigdo de procedimentos
analiticos, reduzido numero de amostras analisadas e/ou uso de técnicas
inadequadas) e a sua desatualizagdo, por incluir alimentos que nao sao

frequentemente consumidos ou por nao incluir novos alimentos, além da falta de



Revisao da Literatura 5

informagbes a respeito dos teores de vitaminas e minerais (LAJOLO, 1987,
HOLDEN, 1997; GREENFIELD e SOUTHGATE, 1992).

Uma das principais preocupacoes € o estabelecimento da relacdo entre a
dieta consumida pela populagado e a prevaléncia e incidéncia de doengas cronicas
néo transmissiveis (ARAYA, 1997; DWYER, 1994). MARCHINI e col. (1993) ressalta
que dados sobre a composicdo quimica de alimentos sao importantes para a saude
publica, para: realizagdo de balango alimentar com o objetivo de avaliar a ingestao
alimentar em programas de merenda escolar; avaliagdo indireta do estado
nutricional de grupos populacionais ou do seu nivel de risco; planejamento de
programas que visam fornecer ou suplementar a dieta de grupos especificos, como
idosos, pré-escolares, diabéticos, obesos, entre outros; utilizagdo por industrias de
alimentos, para o melhoramento do potencial nutritivo de seus produtos; educagao
alimentar, que vise um fornecimento de todos os elementos essenciais ao
organismo através de diferentes fontes alimentares, e terapéutica nutricional para
pessoas que apresentam caréncia em determinados compostos, ou ainda, que nao
sintetizem alguns compostos.

Dados especificos sobre a composi¢do quimica de alimentos de origem
marinha sdo muito importantes devido a diversos fatores. GALL e col. (1983)
verificaram que o padrdo de consumo de organismos marinhos, nos Estados Unidos,
mudou significativamente, aumentando em mais de 20,0% em 10 anos, sendo o
aspecto nutritivo, citado pelos consumidores, como o principal atrativo.

MUSTAFA e MEDEIROS (1985) afirmaram que dados sobre a
composi¢cao quimica de produtos da pesca sao importantes para nutricionistas,
bidlogos e cientistas que trabalham com alimentos, para auxiliar na formulagédo de
dietas, classificacdo nutricional, processamento e conservacao do peixe, pesquisas
ecoldgicas e para a aquicultura. Portanto, este tipo de dado gera subsidios para as
industrias de alimentos, para um melhoramento do potencial nutritivo destes
produtos, visando assim, uma mudanca no que se refere ao consumo de peixe no
Brasil, assumindo que € possivel fornecer os nutrientes essenciais ao organismo
humano através de diferentes alimentos.

Diversos fatores contribuem para a grande variagdo da composigdao da
parte comestivel dos peixes, tais como espécie, género e grau de maturidade
sexual, tamanho, habitat, temperatura da agua, natureza da alimentagéo e estagao
do ano (CASTRO, 1988; ARMSTRONG e col. 1991; BOTTA e col. 1986; STANSBY,
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1981; ZAMBONI, 1961). ROCHA e col. (1982) ressaltam que devido a essa variagao
de uma regidao para a outra, o uso de valores da composi¢cao obtidos somente
através de literaturas podem causar erros na avaliagdo de consumo de nutrientes,
podendo acarretar danos a saude humana, fazendo com que seja necessario

proceder a analise de alimentos locais.

2. 2. Composicao e Valor Nutricional de Peixes

Um maior interesse foi dado ao peixe apds a expansao da nutricido como
area de conhecimento, que apresentou as vantagens do peixe como alimento,
devido ao seu valor nutritivo, principalmente em relagao aos teores de vitaminas A e
D e da qualidade dos lipideos do peixe marinho (OETTERE, 1991; SIKORSKI e col.
1994).

Embora extremamente variavel, a composicdo quimica da carne do
pescado, particularmente dos peixes, aproxima-se bastante da composi¢ao de aves,
bovinos e suinos. Seu principal componente é a agua, cuja proporgado, na parte
comestivel, pode variar de 64,0% a 90,0%, seguido pelas proteinas, de 8,0% a
23,0% e pela gordura, de 0,5% a 25,0%. Entre os constituintes minoritarios dos
pescados encontram-se o0s sais minerais, cujo teor varia de 1,0% a 2,0%, os
carboidratos, que, no caso dos peixes, ndo chegam a representar 1,0% da sua com-
posicao, e as substancias nitrogenadas nao protéicas, sem importancia nutricional,
que nao atingem a 0,5% na carne dos peixes frescos. Deve ser ressaltado que a
carne de peixe apresenta a mesma proporcao de proteinas que as carnes bovinas,
suinas e de aves, porém de qualidade superior devido ao fato de conter menor teor
de tecido conjuntivo — constituido de proteinas de baixa qualidade — do que as
outras (BADOLATO e col. 1994).

Dentro do aspecto da qualidade protéica do peixe, um estudo sobre
implicacdes nutricionais da qualidade de peixes e alimentos marinhos, determinou
que os peixes contém niveis de proteinas de 17,0% a 25,0%, ressaltando que a
proteina de peixe é altamente digerivel e também rica em metionina e lisina,
considerados aminodacidos essenciais, ndo sendo sintetizados pelo organismo

humano e cuja ingestdo na dieta é fundamental (KINSELLA, 1988).



Revisao da Literatura 7

A composicdo de aminoacidos essenciais (histidina, isoleucina, leucina,
lisina, metronima, fenilalanina, treonina, triptofano e valina) no peixe é completa,
balanceada e bastante semelhante entre as espécies de agua doce e agua salgada.
Quanto as proteinas da carne dos peixes, a miosina é rica em acido glutdmico
22,5%, acido aspartico, lisina, leucina e isoleucina, que juntos perfazem cerca de
55,0% dos aminoacidos totais (GEIGER, 1962) e pode variar em fungao da espécie,
tamanho, género, habitat e estagcdo do ano, compreendendo, geralmente, cerca de
20,0% de proteina total (OGAWA e MAIA, 1999).

Dentre os carboidratos do peixe estao o glicogénio e mucopolissacarideos,
mas também existem acucares livres e fosfossacarideos. Seu conteudo é de 0,3% a
1,0%, mas, certos mariscos estocam parte da reserva energética como glicogénio, o
qual contribui para o sabor adocicado caracteristico destes produtos (OGAWA e
MAIA, 1999).

O peixe é boa fonte de vitaminas, no entanto, na pratica, nos processos
de conservagao, como durante a coccao, podem ocorrer perdas devido a lixiviagao
pelo calor, luz, oxigénio e enzimas. As vitaminas lipossoluveis (Figura 1) sao
encontradas, sendo que alguns tipos de peixes concentram até 50.000 Ul de
vitamina A e 45.000 Ul de vitamina D. Como vitaminas hidrossoluveis (Figura 2),
distribuidas por todo o organismo do peixe, temos: tiamina, riboflavina, piridoxina,
acido pantoténico, acido félico e vitamina C, presentes no tecido muscular do peixe.
Os peixes magros sdo mais pobres em vitamina A e os elasmobranquios, ou peixes
cartilaginosos, apresentam apenas tragos de vitamina D (FERREIRA, 1987).

Com relagao aos minerais, a carne de peixe € considerada uma fonte
valiosa de calcio e fésforo, em particular, apresentando quantidades razoaveis de
sodio, potassio, manganés, cobre, cobalto, zinco, ferro e iodo (CONTRERAS-
GUSMAN, 1994). Segundo OGAWA e MAIA, (1999), no musculo dos peixes
encontram-se magnésio, cloro, enxofre, selénio, cromo e niquel, entre outros.

Um consumo mais acentuado de peixe se iniciou quando sua qualidade
nutricional foi destacada, uma vez que apresenta um balango protéico, vitaminico e
mineral, associado a um baixo valor calérico, superior ao da carne vermelha
(VENUGOPAL e col. 1999).
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A composicdo de lipideos do peixe € responsavel pelas maiores
diferencas observadas, variando bastante entre diferentes espécies e também
dentro da mesma espécie, durante diferentes fases do ano. ROCHA e col. (1982)
ressaltam que os peixes onivoros ou herbivoros, migradores, com desova total uma
vez ao ano, apresentam grande variagdo de gordura entre os periodos de inverno e
verdo. Esta variagdo € menor ou ausente nos peixes carnivoros, 0s quais ocupam o
fim da cadeia alimentar, ndo migram tanto e tém desova continua.

Com relagcdo ao conteudo de lipideos, os peixes dividem-se em dois
grupos: peixes magros e peixes gordos, conforme a idade, estado biolégico, tipo de
alimentagao e estado de nutricdo do peixe, como também, da temperatura da agua
(SANCHEZ, 1989).

Para BOBBIO e BOBBIO (1992), um outro fator que torna o conhecimento
dos teores de lipideos muito importante é a presengca de acidos graxos
poliinsaturados, principalmente os da familia ®-3. BELDA e POURCHET-CAMPO
(1991) destacam que o fornecimento de acidos graxos »-3 para a espécie humana
depende da fonte alimentar, sendo portanto, importante conhecer quais sdo as
fontes capazes de suprir essas necessidades. Dentre estas fontes, podem ser
citados o leite humano, 6leos vegetais, peixes, 6leos de peixes, diversos animais
marinhos e margarinas fortificadas, entre outros (BELDA e POURCHET-CAMPO,
1991).

Segundo BADOLATO e col. (1994), os d6leos de peixes contém uma
grande variedade de acidos graxos com 20 a 22 atomos de carbono, altamente
insaturados, destacando-se o0 eicosapentaendico (EPA-C2055 ®-3) e o
docosaexaenoico (DHA-C22:6 »-3), da série -3, 0s quais ndo ocorrem em outros
animais em quantidades além de tracos. Estes acidos graxos tém a capacidade de
reduzir o risco de doengas coronarianas, além de serem atribuidos outros efeitos
imunoldgicos e antiinflamatorios, principalmente no caso de asma, artrite reumatoéide
e autoimunidade. Estes efeitos sao resultado do fato de que estes acidos possuem a
capacidade de reduzir o teor de lipideos séricos, levando a sua conversao a
compostos chamados eicosandides, que apresentam acao direta sobre a fisiologia
do sistema vascular (BELDA e POURCHET-CAMPO, 1991).

Além da reducdo do risco de doengas coronarianas, outros efeitos sao

ainda atribuidos aos acidos graxos da familia ®-3 e »-6. Segundo VISENTAINER e
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col. (2000), pesquisas com acidos graxos pertencentes a familia ©-3,
particularmente o EPA-(C20:5 ®»-3) indicaram uma interferéncia na producdo de
prostaglandina trombdtica e tromboxano, ou sao transformados em prostaglandinas
antitromboticas e, devido aos estudos com os eicosandides, tém se conhecido as
suas agdes vasculares e hemostaticas. Ainda segundo os mesmos autores, o acido
graxo DHA-(C22:6-»-3) é o maior constituinte da porcao fosfolipidica das células
receptoras e esta presente na retina, no cérebro humano e em diversos tecidos
corporais.

Os lipideos de alimentos marinhos possuem baixa quantidade total de
Oleos saturados, o que favorece a formagéo do colesterol do tipo LDL (lipoproteina
de baixa densidade), com concentragéo variando de 11,0% a 17,0%, enquanto que
em carne de suinos a proporgao €, em meédia, de 36,0% e de bovinos de 48,0%
(PIGOTT e TUCKER 1987). Além disso, os acidos graxos poliinsaturados, que
compdem os Oleos de pescados, sao responsaveis pela fluidez das membranas
biolégicas (BELDA e POURCHET-CAMPO, 1991) ou seja, sdo essenciais as
membranas biolégicas para que desempenhem adequadamente suas fungdes. A
microviscosidade e a fluidez de proteinas associadas a membranas sao afetadas
pela qualidade dos acidos graxos presentes e, por essa alteracéo, tem sua difusao
melhorada ou prejudicada. A difusdo € muito maior em membranas que possuem
um alto teor de &acidos graxos poliinsaturados (BELDA e POURCHET-CAMPO,
1991).

KINSELLA (1988) descreve que os acidos graxos poliinsaturados
presentes nos lipideos de peixes podem reduzir efetivamente o teor de lipidios no
plasma sanguineo. Entretanto, ndo se sabe ainda quais as quantidades que
deveriam ser ingeridas para produzir os efeitos desejados. Segundo o0 mesmo autor,
estudos epidemiologicos realizados no Japdo e na Groelandia indicaram que um
consumo aproximado de 30 g de 6leos de pescados por dia poderia ser o suficiente
para causar efeitos benéficos ao organismo humano, principalmente em moléstias

cardiacas.

2. 3. Lipideos
Lipideos sdo biomoléculas organicas insoluveis na agua que podem ser

extraidas de células e tecidos por solventes de baixa polaridade, como, por
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exemplo, o cloroférmio e o éter (LEHNINGER e col. 2000). Junto com as proteinas e
os carboidratos, os lipideos sdo um dos mais importantes nutrientes, que fornecem
ao corpo energia e mantém os processos celulares vitais (MARZZOCO e TORRES,
1990). Os lipideos de reserva incluem triglicerideos, diglicerideos, monoglicerideos,
acidos graxos, colesterol, ésteres do colesterol e fosfolipideos (SALEM, 1999).
Outros lipideos, embora presentes em quantidades relativamente pequenas,
desempenham papel importante como cofatores enzimaticos, carregadores de
elétrons, pigmentos, agentes emulsificantes, horménios e mensageiros
intracelulares (LEHNINGER e col. 2000).

Os lipideos possuem um numero grande de funcgbes, entre elas:
energética, provendo uma energia de 9 Kcal por grama, sendo armazenados pelo
corpo como triglicerideos, até sua utilizagdo: estrutural, pois sdo uns dos principais
componentes das membranas celulares e sao vitais para manter a integridade
celular, forma, flexibilidade e permeabilidade; processos fisioldgicos, uma vez que 0s
lipideos da dieta sdo decisivos para o funcionamento de cada 6rgéo e tecido, por
estarem diretamente envolvidos na producdo de eicosandides (substancias
parecidas aos horménios que regulam muitos sistemas do organismo); participam na
manutencdo da parede vascular e nas respostas imunes; absor¢cao de vitaminas,
pois os lipideos atuam como transportadores de vitaminas lipossoluveis (A, D, E e
K), ajudando na sua absorgéo e, palatabilidade, pois os lipideos proporcionam aos
alimentos sabor, odor e textura, além de darem a sensagao de saciedade (SALEM,
1999).

Quimicamente, os lipideos mais abundantes sdo misturas de glicerideos
que, por sua vez, sdo moléculas formadas pela associagdo quimica entre o glicerol e
uma, duas ou trés moléculas de acidos graxos. Os acidos graxos mais comuns nos
alimentos consistem em um numero par de atomos de carbono, variando de 12 a 22
carbonos, se bem que, acidos graxos mais curtos, mais compridos ou com um
numero impar de carbonos tém sido identificados em alimentos (SALEM, 1999).

Mais importante que o teor lipidico dos alimentos, € a forma com que
estes sdo encontrados e a existéncia, ou ndo, de produtos de oxidacao lipidica (de
acidos graxos ou colesterol) e acidos graxos insaturados (forma cis/trans) (MIN e
LEE, 1996).
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Especialistas em nutricdo e alimentos fazem as seguintes recomendacoes
ligadas a nutricdo e saude (USDA, 1995): a ingestdo de acido linoléico (C18:2 w-6)
deve fornecer entre 4,0% a 10,0% das energias. Ingestdes no limite superior sdo
recomendadas quando a ingestdo de acido graxo saturado e colesterol sao
relativamente altos; o consumo de colesterol na dieta deve ser limitado a menos que
300 mg/dia; niveis elevados de colesterol sérico, LDL e acido graxo trans constituem
os maiores fatores de risco para ateroscleroses e doengas coronarias; os acidos
graxos laurico, miristico e palmitico elevam a LDL e colesterol; o acido graxo
poliinsaturado linoléico reduz moderadamente a LDL e colesterol e o colesterol
dietético eleva o colesterol sérico e os niveis de LDL, mas a extensado do aumento &

altamente variavel.

2. 4. Acidos Graxos

Os acidos graxos sao acidos carboxilicos, geralmente monocarboxilicos,
que podem ser representados pela forma RCO;H, frequentemente nomeados em
forma abreviada de acordo com suas estruturas quimicas e sao classificados como
saturados e insaturados (Tabela 1). Na maioria das vezes, o grupamento R é uma
cadeia carbdnica longa, ndo ramificada, com numero par de atomos de carbono,
podendo ser saturada ou conter uma ou mais insaturagbes (LEHNINGER e col.
2000).

Segundo MOREIRA e col. (2002) a nomenclatura quimica convencional é
a sistematica, a qual inicia a numeragdo dos atomos de carbonos pelo grupo
carboxila terminal. Os atomos de carbono de numero 2 e 3 adjacentes ao grupo
carboxila, sdo denominados de carbonos a e B, respectivamente, enquanto que o
ultimo carbono é o . A posi¢cao da dupla ligagao é indicada pelo simbolo A, seguido
por um numero, por exemplo: A° refere-se a dupla ligagdo entre os carbonos 9 e 10,
numerados a partir do grupo carboxila.

Os acidos graxos saturados se encontram, predominantemente, em
alimentos como carne, ovos, queijo, leite e manteiga, oleos de coco e palma, como
também em vegetais oleaginosos (DZIEZAK, 1989). O acido oléico (C18:1»-9) é o
mais comum dos acidos graxos monoinsaturados encontrado na maioria das

gorduras animais, incluindo aves, carne de vaca e cordeiro, bem como em
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azeitonas, sementes e nozes; ele tem uma ligacdo dupla localizada entre os
carbonos 9 e 10 do grupo metila final e é designado como acido graxo
monoinsaturado m-9 (LEHNINGER e col. 2000).

Tabela 1. Nomes dos Principais Acidos Graxos

N° DE CARBONO
NOME COMUM N° DE NOMENCLATURA
INSATURACAO
AGSCC
Butirico C4:0 Butandico
AGSCM
Caproéico C6:0 Hexanoico
Caprilico C8:0 Octandico
Caprico C10:0 Decandico
Ladrico C12:.0 Dodecanoico
AGCL
Miristico C14:0 Tetradecanodico
Palmitico C16:0 Hexadecanodico
Estearico Cc18:0 Octadecandico
Palmitoléico C16:1 cis 9-hexadecaendico »-7
Oléico C18:1 cis 9-octadecaendico »-9
Elaidico C18:1 trans 9-octadecaendico »-9
Linoléico C18:2 cis 9,12-octadecadiendico ©-6
AGCL
a-Linolénico C18:3 cis 9,12,15-octadecatriendico ®-3
y-Linolénico C18:3 cis 6,9,12-octadecatriendico »-6
Columbinico C18:3 trans 5,9,12-octadecatriensico o-6
AGCML
Araquidico C20:0 Eicosandico
Behénico C22:0 Docosandico
Eicosendico C20:1 cis 11-eicosendico ®»-9
Erucico C22:1 cis 13-docosaendico »-9
Brassidico C22:1 trans 13-docosaenoico -9
Cetoléico C22:1 cis 11-docosaenoico m-11
Nervénico C24:1 15-tetracosaendico
Dihom.oA-y.-LinoIénico C20:3 cis 8,11,14-eicosatriendico o-6
A.raqwdi)n'lco 02054 cis 5,8,11,14-eicosatetraendico w-6
Tlmnodonlco_ C20j5 cis 5,8,11,14,17-eicosapentaendico ®-3
CIupanodonlcc?_ C22j5 cis 7,10,13,16,19-docosapentaendico -3
Docosaexaenoico C22:6

cis 4,7,10,13,16,19-docosahexaendico -3

O &cido oléico (C18:1w-9) pode ser sintetizado por todos os mamiferos,
incluindo humanos (TEITELBAUM e WALKER, 2001). Ja os acidos graxos linoléico
(C18:2 »-6) e a-linolénico (C18:3 ®-3) sdo essenciais para fungdes celulares

normais e atuam como precursores para a sintese de acidos graxos poliinsaturados
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de cadeia longa como os acidos araquidoénico (AA — C20:0 ®-3), eicosapentaendico
(EPA) e docosaexaendico (DHA), que fazem parte de numerosas fungdes celulares
como a integridade e fluidez das membranas, atividade das enzimas de membrana,
interagbes lipidio-proteina e sintese de eicosandides como as prostaglandinas,
leucotrienos e tromboxanos (Figura 3) (YOUDIM e col. 2000).

Acido Oléico (»-9)
H;C

Acido Linoléico (»-6)

H3C/\J\:/¥/\/\/\/\COOH

Acido a-Linolénico (»-3)

Figura 3. Estrutura do Acido Oléico (w0-9), Acido Linoléico (o-6) e do Acido a-
Linolénico (e-3) (ROSE e CONNOLLY, 1999).

A biossintese dos acidos graxos se inicia apos hidrolise na cavidade oral e,
no estdbmago. Os lipideos da dieta sdo emulsificados no duodeno com a ajuda dos
acidos biliares. Os lipideos e os sais biliares interagem para formar as micelas. As
micelas sdo formadas por triacilgliceroéis, ésteres de colesterol e fosfolipideos, que
sdo digeridos com a ajuda da lipase e colipase e, subsequentemente, os lipideos
digeridos entram passivamente nos enterécitos (MOREIRA e col. 2002). Os acidos
graxos de cadeia curta sdo transportados no sangue ligados a albumina. A absorgao
dos acidos graxos poliinsaturados para dentro dos enterdcitos é facilitada por uma
proteina ligante de acidos graxos (FABP). A FABP é uma pequena proteina que tem
grande afinidade por acidos graxos de cadeia longa (BELDA e POURCHET-CAMPO,
1991). Apds absorcdo, os acidos graxos de cadeia longa sao esterificados
novamente a triacilglicerol por aciltransferases, e sao liberados na circulagao
linfatica como quilomicrons (WOUTERSEN e col. 1999).
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Os mamiferos podem sintetizar acidos graxos de novo a partir da acetil
coenzima A. O produto final da enzima sintetase de &cidos graxos é o acido
palmitico, que pode ser elongado para acido estearico. Esse acido graxo com 18
atomos de carbono é muito importante para a sintese de acidos graxos insaturados.
A introdugao de uma dupla ligagao entre os atomos de carbonos 9 e 10 é catalisada
pela enzima A-9 dessaturase. Esta enzima esta presente em plantas e animais, e
converte o acido estearico em acido oléico (Figura 4) (CALDER, 1998). Portanto, o
acido oléico nao € acido essencial; ele pode competir com os acidos linoléico e a-
linolénico e seus produtos intermediarios, para as reag¢des mediadas por
dessaturases e elongases (WOUTERSEN e col. 1999). Nas plantas, a enzima A-12
dessaturase converte o acido oléico em acido linoléico e a A-15 dessaturase
converte o acido linoléico em acido a-linolénico (CALDER, 1998; TEITELBAUM e
WALKER, 2001).

Nas células animais, os acidos graxos linoléico e a-linolénico sofrem
dessaturagédo e elongacdo das cadeias, nas quais eles competem pelas enzimas
elongases e A6G-, A5- e Ad-dessaturases. O acido linoléico é dessaturado e
elongado ao acido dihomo-y-linolénico e subsequentemente dessaturado ao acido
araquidénico. O &acido a-linolénico é dessaturado e elongado para o &acido
eicosapentaendico e docosaexaenoico. Os processos enzimaticos de dessaturacao
e elongacdo dos 4&acidos graxos estdo localizados principalmente na fragéo
microssomal do figado. A dessaturagdo dos acidos graxos -3 € um pouco mais
efetiva que a dos acidos graxos -6, porque a enzima A6-dessaturase atua
preferencialmente nos acidos graxos -3 (CALDER, 1998; TEITELBAUM e
WALKER, 2001).
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COOH
CHy; > 7

Acido Palmitico

Elongacao

CH3\/\/\/\/\/\/\/\/ COOH

Acido Estearico

AQ
ch/\/\/\/\:/\/\/\/\COOH

Acido Oléico

A" (Plantas)

NN TN =\/\/\/\/COOH
H;C

Acido Linoléico

A" (Plantas)

Acido a-Linolénico

DESSATURACAO E ELONGACAO
ADICIONAL

Figura 4. Conversdo do Acido Palmitico em Acido a-Linolénico nas Células

Vegetais (CALDER, 1998).
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Muitas plantas marinhas (especialmente algas unicelulares) e alguns
Oleos de peixes marinhos sao ricos em EPA e DHA, que sdo os produtos de
elongacdo e dessaturagdo do acido a-linolénico (Figura 5) (TEITELBAUM e
WALKER, 2001).

Tem sido atribuida uma elevada importancia nutricional aos acidos da
familia ©-3, especialmente aos acidos a-linolénico C18:3 ®-3 (LNA),
eicosapentaendico C20:5 -3 (EPA) e docosaexaenodico C22:6 »-3 (DHA). Assim,
inUmeras pesquisas surgiram sobre os acidos graxos ®-3 e, consequentemente, as
industrias alimenticias e farmacéuticas suplementaram alimentos e desenvolveram
concentrados com ®-3 em todo o mundo (MAIA, 1992).

Os resultados das pesquisas vém confirmando que um aumento na
ingestao de acido graxo polinsaturado »-3 reduz a taxa total de colesterol no sangue
(MAIA, 1992). Além disso, estudos realizados com base em intervencdes de dietas
comprovaram que o consumo de acido graxo poliinsaturado e/ou éleos de pescado
reduz fatores bioquimicos de risco associados as doencas cardiovasculares
(HARRIS, 1999; UAUY e VALENZUELA, 2000), psoriase (MAYSER e col. 1998),
artrite e cancer (SIGUEL, 1996; SIMOPOULOS, 1991; WEAVER e HOLOB, 1998) e
pode estar envolvido na fertilidade humana (CONQUER e col. 2000).

Pesquisadores acreditam que as dietas de acidos graxos ®-3 € ®-6 nos
paises ocidentais apresentam razao »-6/w-3 de aproximadamente 20 a 30:1, valores
muito elevados quando comparados com aqueles considerados ideais de 1 a 2:1
(SIMOPOULOS e col. 1999). Os valores elevados da razdo »-6/m-3 geram um
desbalanceamento de acido graxo no organismo humano e, provavelmente,
contribuem para o desenvolvimento de processos inflamatorios, desordem do

sistema imune, hipertensdo e disfun¢des neuroldgicas (KINSELLA, 1986).
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Figura 5. Vias da Biossintese dos Acidos Graxos Poliinsaturados (CALDER,
1998; YOUDIM e col. 2000; TEITELBAUM e WALKER, 2001).



Revisao da Literatura 20

Os acidos graxos poliinsaturados sdo encontrados em O6leos vegetais,
principalmente os da série ®-6, na qual destaca-se o acido linoléico. Alguns oleos
como de soja, linhaga e colza (mais conhecido como 6leo de canola) apresentam
acido graxo da familia »-3 (BELDA e POURCHET-CAMPOS, 1991). Os &acidos
graxos poliinsaturados presentes em peixes apresentam como principais fungdes
biolégicas a manutengdo do mosaico fluido das membranas, bem como a reserva de
energia e a regulagdo da densidade, através do acumulo em depdsitos de gordura,
preferencialmente na forma de triglicerideos (PITCHER e HART, 1982; STANSBY,
1990; LEHNINGER e col. 2000; SILVA e CHAMUL, 2000).

Segundo VISENTAINER e col. (2000) nos ultimos anos diversas
pesquisas objetivaram determinar os efeitos desses acidos graxos na prevencao de
doencas cardiovasculares, no sistema vascular e hemostatico, no cérebro, retina e
outros tecidos corporais, pois sao considerados de grande importancia no
metabolismo, exercendo fung¢des bioldgicas especificas.

Para a analise da composi¢ao quimica de acido graxo, a literatura cita
principalmente como ferramenta mais utilizada, a cromatografia gasosa na forma

dos respectivos ésteres metilicos dos acidos graxos.

2. 5. Colesterol

Um outro lipideo muito importante na alimentagdo € o colesterol que se
diferencia dos trigliceridios por n&o apresentar acidos graxos e ser insaponificavel. O
colesterol € o mais importante e abundante dos esterdides, que sao lipideos ciclicos
de grandes dimensdes. A sintese de colesterol se da na fragdo microssémica das
células. O acetil-CoA ¢é a fonte de todos os atomos de carbono que formam a
estrutura polinuclear do colesterol. O colesterol ndo é considerado um nutriente
essencial por ser sintetizado no préprio organismo, mas € o precursor de
substancias de importancia vital tais como a vitamina Dj;, o0s sais biliares, os
estrogenos, a aldesterona, o cortisol entre outras (BELDA e POURCHET-CAMPOS,
1991). O colesterol faz parte de uma classe de compostos heterogéneos segundo
CONN e STUMPF, (1975), os chamados terpendides que de acordo com
HOFFMANN (1989), possuem um sistema de quatro anéis condensados formando

uma estrutura chamada ciclopentanofenantreno.
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Os esterodides, carotendides e tocoferois, conforme ROBINSON (1991),
apresentam-se como acil ésteres, glicosideos e em forma nao esterificada, sendo
mais ou menos soluveis em gordura e completamente insoluveis em agua,
dissolvem-se facilmente em piridina, cloroférmio, acetona, como também em alcool
aquecido e acido acético glacial (HOFFMANN, 1989). Segundo esse autor,
predominantemente os esterdis livres e esterdis glicosidicos possuem o grupo
hidroxila polar e os anéis condensados como elementos apolares. Assim possui
forte afinidade com agua e gordura, resultando numa grande habilidade em reduzir a
tensao interfasica da agua em mistura de éleo.

O hidrocarboneto saturado correspondente ao colesterol chama-se
“colesteno” e a numeragado usada para este é empregada internacionalmente para
os esterdis (ALLINGER e col. 1978). As trés fusbes de anéis sdo “trans” no
colestano; a molécula com os trés anéis de ciclo-hexano na forma de cadeira; a
cadeia lateral em C -17 possui posi¢cao equatorial; os grupos metilas angulares (C -
18 e C -19) sdo axiais e a rigidez do nucleo do esterdide é tal que os substituintes
possuem uma estereoquimica bem definida.

Segundo CONN e STUMPF (1975), desde o inicio da década de 30,
quando a estrutura quimica do colesterol ja estava determinada, a biossintese desse
composto era uma questao intrigante. Somente apos varios anos, de acordo com
PEIFER (1967), foi reconhecido que esse alcool poderia ser sintetizado pelos
tecidos do corpo, sendo o acetato, produto metabdlico dos &acidos graxos e
agucares, o bloco basico de construgdo usado para a biogénese desse esteroide.

Aproximadamente os dois tergcos do conteudo corporal de colesterol das
pessoas adultas sédo sintetizados no figado FENNEMA (1993) e o terco restante &
proveniente da dieta. Embora PIGOTT e TUCKER (1990) reconhegcam que, apesar
da dieta ser fonte desse esterol, grande parte (geralmente 1.000 a 1.500 mg/dia ou
mais de 50) de nosso soro e tecidos sintetizam colesterol, mais predominantemente
no figado, mucosas e intestinos. Para SGARBIERI (1987), entre os tecidos capazes
de sintetizar o colesterol estdo o figado, o cortex supra-renal, a pele, os intestinos,
os testiculos e a aorta. De um modo geral, aproximadamente 700 — 900 mg de
colesterol sdo sintetizados por pessoa ao dia e, a taxa dessa sintese varia
consideravelmente entre diferentes tecidos e entre determinado tecido sob
condigdes distintas (MAZIER e JONES, 1991).
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Segundo SGARBIERI (1987), a sintese do colesterol se da na fracao
microssOmica das células e o iniciador dessa sintese é o acetil-CoA (ROBINSON,
1991), que necessita de uma molécula de ATP para ativar esse processo
(OLIVEIRA e col. 1982; SIQUEIRA, 2001). A ativagdo de 3 moléculas de acetil-CoA
produz o acido mevalbnico que é precursor dos terpenos (ALLINGER e col. 1978).

A conversao de acido mevalbnico em esqualeno (CONN e STUMPF,
1975) da-se em presengca de enzimas soluveis do citoplasma, dando lugar a
formacdo de compostos de 10 atomos de carbono e, apds essa conversdo, a
molécula de esqualeno cicliza-se para originar o anel do esterol (ROBINSON, 1991).
De acordo com ALLINGER e col. (1978), com a oxidagao do esqualeno e com o
fechamento dos anéis, ha um rearranjo imediato de alguns grupos metilas, levando
a formacgéo do primeiro ciclico isolavel, o lanosterol (Figura 6) que se converte em
colesterol (Figura 7) apos cerca de vinte diferentes etapas enzimaticamente

distintas.

Figura 6. Estrutura do Lanosterol
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Figura 7 . Estrutura do Colesterol

A biossintese do lanosterol é influenciada pelos tipos de acidos graxos
existentes na dieta e quando esta é rica em colesterol (PIGOTT e TUCKER, 1990), a
sintese é fortemente inibida e, quando é deficiente, a mesma ¢é estimulada
(SGARBIERI, 1987). As secre¢cbes hormonais tém sido reconhecidas como forgas
mediadoras as quais servem para regular a biossintese deste esterol e converté-lo
em acidos biliares (PEIFER, 1967), bem como para o metabolismo e transporte de
acidos graxos e acgucares. Dessa forma, altas taxas caldricas ou de acidos biliares
incrementam a biossintese do mesmo e instabilizam os processos metabdlicos por
parte dos horménios. A influéncia de uma dieta gordurosa nos niveis de colesterol
sérico tem gerado consideraveis debates e valiosas pesquisas (MAZIER e JONES,
1991). Para esses autores alguns estudos revelam que misturas de dietas contendo
alimentos ricos em acidos graxos poliinsaturados, produzem uma significativa queda
nos niveis de colesterol no soro humano.

As ingestdes periddicas de colesterol e gorduras saturadas elevam o nivel
de colesterol no soro sanglineo, o que aumenta o risco de haver deposi¢céo de
placas ateroesclerdticas nas paredes das artérias. Varias organizagdes, apoiadas
nessa teoria, tém recomendado dietas especificas, com a “Inter Society Commision
for Heart Disease Resource” que, sugere uma ingestao total de gordura menor que
35,0% das calorias totais, com acidos graxos reduzidos a menos que 10,0% das
calorias totais; acidos graxos insaturados mantendo-se a nivel minimo de 10,0% das
calorias totais e o colesterol da dieta menor que 300 mg/dia, sem contudo

comprometer a ingestdo dos nutrientes essenciais (FENNEMA, 1993).
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Estudos epidemiologicos tém demonstrado que, quando o nivel sérico de
colesterol € menor que 220 mg/100 mL, o risco de doenga coronariana € pequeno e
que este risco aumenta com a elevagao das taxas acima deste nivel (OLIVEIRA e
col. 1982). Os Oleos de pescado sao importantes agentes no tratamento de
hipertrigliceridemia e o mecanismo pelo qual poderia ser explicado o efeito dos
acidos poliinsaturados contidos nesses O6leos sobre o nivel de lipidios, seria
provavelmente, a diminuicdo da absor¢do do colesterol, induzida pelo grau de
reducdo da formacdo de lipoproteinas de transporte (quilomicron secundario),
devido a lenta sintese de triglicerideos no interior da célula (DESLYPERE, 1990).

A ingestao de colesterol e o desenvolvimento de lesdes nas paredes das
artérias, ocasionando a formagao de placas ateromatosas, ha muito vem sendo
estudada (HORLICK e KATZ, 1949). RADCLIFFE e TRAMPOSCH (1988),
pesquisando a formacao de aterosclerose em codornas, relataram que o colesterol
hepatico e o plasmatico aumentaram com a elevacgao do colesterol da dieta.

A partir da década de 1960 proliferaram programas de intervencgao,
principalmente nos paises desenvolvidos, onde a mortalidade por doengas
cardiovasculares se mostrava bastante expressiva. Foram convocados diferentes
comités de peritos em nutrigdo, com a responsabilidade de formular recomendacoes
de consumo de colesterol e de perfis de dietas, considerando a contribuicdo caldrica
das gorduras e dos acidos graxos (MARTINS e col. 1994). Diversas pesquisas,
nesse periodo, foram voltadas a busca de indicadores de aterogenicidade de dietas
a partir de seus conteudos energéticos, teores de colesterol e dos acidos graxos
saturados e insaturados (HEGSTED, 1965; SMITH, 1991; WHYTE e HAVENSTEIN,
1979).

O colesterol do plasma humano depende nido somente do nivel de
colesterol, mas também do conteudo de gordura e composi¢cédo de acidos graxos da
dieta. Apenas algumas pessoas sdo sensiveis ao colesterol da dieta, sendo o
colesterol sanguineo influenciado mais pela quantidade de gordura ingerida e pela
composicao de acidos graxos do que pelo colesterol (McNAMARA, 1990). O efeito
dos acidos graxos da dieta no nivel de colesterol plasmatico foi descrito em detalhes
ha mais de 30 anos (KEYS e col. 1965).

Publicagdes tém dado énfase a este fato (GRUNDY e DENKE, 1990;
MAZIER e JONES, 1991; MENSINK, 1995; O'DEA e col. 1990; SINCLAIR, 1993).

Para manter o colesterol sanguineo em baixos niveis, a dieta deve ser pobre em



Revisao da Literatura 25

colesterol, gordura e acidos graxos saturados (NATIONAL CHOLESTEROL
EDUCATION PROGRAM, 1988). Uma investigacdo conjunta destes trés
constituintes faz-se necessaria.

A dieta, ainda que haja alguma controvérsia (PURATH e col. 1995), tem
assumido um papel primordial na medida em que o alto teor de colesterol, o baixo
consumo de fibra alimentar, a alta propor¢céo de calorias lipidicas e acidos graxos
saturados tém sido associado com o aumento da colesterolemia (VOBECKY e
NORMAND, 1995; WAJI DALl e col. 1995). Por outro lado, a redugdo da
colesterolemia, mesmo que pequena, parece ser eficiente na diminuicao dos indices

de mortalidade por doencas cardiovasculares (McCABE, 1993).
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3. Metodologia
3. 1. Material

Foram analisadas 80 amostras de filés de peixes de dois habitats, em
triplicata, distribuidas da seguinte forma: | — agua salgada (Costa Maritima - AL): 20
amostras de carapeba-listrada (Eugerres plumieri Cuvier, 1830) (Figura 8) e 20
amostras de cavala (Scomberomorus cavalla Cuvier, 1829) (Figura 9); Il — estuario
(Lagoa Mundau - AL) 20 amostras de tainha (Mugil cephalus Linnaeus, 1758)
(Figura 10) e 20 amostras de camurim (Centropomus undecimalis Bloch, 1792)
(Figura 11). Nao foram levados em consideracdo o género das espécies, fatores
fisiologicos, idade, estagio de maturacdo e diferencas anatémicas. Assim sendo,
foram tomados cuidados na escolha de peixes de 500 g procedentes do mesmo
habitat e coletados no mesmo periodo: a tainha em marco de 2004, o camurim em
junho de 2004, a carapeba-listrada em agosto de 2004 e a cavala em outubro de
2004.

Figura 8. Carapeba-listrada (Eugerres pluumieri Cuvier, 1830) Procedente da
Costa Maritima-AL.

Figura 9. Cavala (Scomberomorus cavalla Cuvier, 1829) Procedente da Costa
Maritima-AL. (www. cpgg.ufba.br - Acesso em: 17/03/2005).
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Figura 10. Tainha (Mugil cephalus Linnaeus, 1758) Procedente da Lagoa
Mundau-AL.

Figura 11. Camurim (Centropomus undecimalis Bloch, 1792) Procedente da
Lagoa Mundau-AL.

3. 2. Descricdo da Area de Coleta das Amostras

O Complexo Estuarino-Laguar Mundau / Manguaba (CELMM/AL) (Figura
12) é formado por duas grandes lagoas: Mundal e Manguaba. Situa-se no Estado
de Alagoas entre as coordenadas 9° 35’ 00” — 9° 37’ 00”S e 35° 42’ 30" — 35° 37’ 30"
W, banhando os municipios de Maceid, Santa Luzia do Norte, Coqueiro Seco, Pilar
e Marechal Deodoro (SOUSA e CALADO, 1998).

A Lagoa Mundau é uma bacia intermediaria entre a foz do Rio Mundau e o
Oceano Atlantico (SOUSA e CALADO, 1998). Segundo LIMA (1990), sua area é de
23.122 Km? e seu volume de agua corresponde a 6.170.000 m® (MACEDO e col.
1987).

A costa maritima de Alagoas (Figura 13) estad localizada entre os
paralelos de 8° 48 12 e 10° 29 12 de latitude sul (LIMA, 1990). Este conceito de
costa é nitidamente coincidente com o de “zona litorAnea” de ZENICOVITCH,
(1970).
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Figura 12. Mapa do Complexo Lagunar (www.topdobrasil.com.br - Acesso em:
17/03/2005).

: !
Figura 13. Mapa da Costa de Alagoas (www.data.ecologysu.se) - Acesso em:

17/03/2005).

3. 3. Preparo das Amostras

Apoés a coleta, as espécies in natura foram conduzidas ao Laboratério de
Bromatologia do Departamento de Nutricdo da Universidade Federal de Alagoas e,
em seguida foram lavadas, escamadas, evisceradas e retiradas as cabecas. As
amostras in natura, pesando aproximadamente 250 g de filé sem pele e sem
espinha, foram trituradas em um processador de carne até a formacdo de uma
massa homogénea. Assim preparadas foram acondicionadas em sacos plasticos de
polietilieno, identificadas e congeladas a — 17°C até o momento da realizacdo das

analises (Figura 14).
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Fescado
U
Fesagem
U
Filetagem
U
Trituracao = Umidade
Froteinas
Ul Cinzas
Extracdo de Lipideos
U
Lipideos Totais = Acidos Graxos
Colesterol

Figura 14. Fluxograma das Anélises Realizadas.

3. 4. Métodos
3.4.1. Composicao Centesimal

Para a determinacdo da composicao centesimal, a proteina bruta foi
quantificada pelo método de Kjeldahl AOAC, (1984). Os lipideos totais foram obtidos
pelo método de FOLCH e col. (1957). A umidade foi determinada por gravimetria,
apos secagem do material em estufa a 105°C AOAC, (1990) até a obtencao de peso
constante. As cinzas foram determinadas por gravimetria apés incineracdo do

material em mufla a 550°C AOAC, (1990). As analises foram realizadas em triplicata.

3. 4. 2. Determinacdao de Lipideos Totais

Os lipideos totais foram extraidos a frio pelo método de FOLCH e col.
(1957). 4 g da amostra foram extraidos com CHCI;:MeOH (2:1, 2x), ap6s as
extracdes houve lavagem do residuo CHCI;:MeOH (2:1). Foi adicionado ao extrato
um volume de 0,25 mL de KCI 0,88% em H,0. Apos a separacdo das fases, a fase
superior foi descartada e adicionou-se na fase restante 0,25 mL de MeOH:H,0 (1:1).

A mistura entdo foi agitada manualmente. O sulfato de sodio anidro foi adicionado a
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fase restante e posteriormente filtrado. O filtrado foi entdo evaporado em rota-

evaporador e a fracao lipidica foi ressuspendida em CHCI;. (Figura 15).

Amostra Triturada — 4 g

Extrato

Solucdo Aquosa
Residuo

Residuo

-Solucao Agquosa KCI 0,88%

Desprezada

Solucao
Organica

Solucao
Organica

Lipideos

Solucao
Hidrometandlica

Solucdo em
Cloroférmio dos
Lipideos Totais

-Remocao Solvente em Rota-evaporador

-Solubilizagdo com 10 mL CHCI;

-Extragédo CHCI3/MeOH (2:1) (2x 120 mL)
-Lavagem do residuo CHCIl3/MeOH (1x 120 mL)

- Lavagem com Solu¢do MeOH:H,0 (1:1)

Desprezada

Determinacédo dos Lipideos Totais por Gravimetria

Figura 15. Obtencao da Fracé&o Lipidica Segundo FOLCH e col. (1957).
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O teor de lipideos totais foi determinado pela perda de peso em estufa
regulada a 105°C (FOLCH e col. 1957). O vidro de reldgio foi previamente aquecido
em estufa a 105°C por uma hora. Apos este periodo, resfriado em dessecador por
15 minutos até temperatura ambiente e pesado. Transferiu-se 1 mL do extrato
lipidico para o vidro de relégio. Apos duas horas em estufa a 105°C o vidro de
relégio foi resfriado em dessecador por 15 minutos e pesado. O teor de lipideos

totais expresso foi determinado através da seguinte expresséao (Figura 16).

% Lipideos Totais = (P, — P;1) x 100/ X
Onde:
P1 = Peso do vidro de reldgio seco

X = Peso da amostra in natura (Q)
P, = Peso do vidro de relégio + amostra

Figura 16: Célculo de Lipideos Totais.

3. 4. 3. Determinacao da Umidade

A umidade foi determinada pela perda de peso em estufa regulada a
105°C (AOAC, 1990). Pesou-se 5 g de amostra integral em capsula de porcelana
previamente aquecida em estufa a 105°C por uma hora. Depois deste periodo, a
capsula foi resfriada em dessecador por 15 minutos até temperatura ambiente e
pesada. ApOs quatro horas em estufa a 105°C a capsula mais amostra foram
resfriadas em dessecador por 15 minutos e pesadas. O teor de umidade expresso

foi determinado através da expresséo (Figura 17).

% Umidade = (P; + X = P2) / X x 100

Onde:

P1 = Peso da capsula seca
X = Peso da amostra in natura (g)
P, = Peso da capsula + amostra seca

Figura 17. Célculo de Determinacédo de Umidade.
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3. 4. 4. Determinacdo do Residuo Mineral Fixo

O residuo mineral fixo foi obtido por incineracdo de uma quantidade
conhecida da amostra, em mufla a 550°C (AOAC, 1990). Para a determinacao de
cinzas, cerca de 3 g da amostra integral foi acondicionada em cadinho de porcelana
previamente incinerado em mufla a 550°C por 1 hora, resfriado em dessecador por
15 minutos e pesado. A amostra foi entdo carbonizada em bico de g4s durante uma
hora até ndo mais exalar vapores e ficar na forma de carvdo. Em seguida, ela foi
incinerada em mufla a 550°C por aproximadamente 4 horas. ApoOs este periodo, o

cadinho foi resfriado em dessecador por 15 minutos e pesado. (Figura 18).

% Cinzas =100 x N /P
Onde:
N = Numero de gramas de cinzas

P = Numero de gramas da amostra

Figura 18. Célculo de Determinacéo de Cinzas.

3. 4. 5. Determinacao de Proteinas

O teor de proteina foi quantificado através do método Micro-Kjeldahl
(AOAC, 1984), o qual consiste na determinacdo da quantidade de teor protéico pela
multiplicacdo do conteudo de nitrogénio total presente na amostra pelo fator 6,25. O
processo é dividido em trés etapas. A primeira etapa corresponde a digestdo em
meio acido, com aproximadamente 0,2 g da amostra in natura exposta em tubos de
digestdo, a uma solucdo de 5 mL de acido sulfarico concentrado e 1,5 g de uma
mistura catalisadora padronizada, composta por sulfato de cobre penta-hidratado e
sulfato de potassio decaidratado (4 g:96 g).

Os tubos foram dispostos em um bloco digestor com temperatura inicial de
100°C mantendo-se nesta temperatura por 1 hora. Em seguida a temperatura foi
elevada a 350°C com aumento de 50°C a cada 15 minutos. A temperatura foi
mantida a 350°C por 2 horas, tendo por tempo total de digestdo da amostra 6 horas.
A solucao digerida atingiu uma coloracdo azul-clara, com uma consisténcia liquida.

Apés este procedimento, foi realizada a segunda etapa do processo destilagdo em
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meio alcalino. Nesta etapa as amostras receberam 15 mL de agua destilada e foram
acopladas ao destilador. Neste equipamento, as amostras foram tratadas com 15
mL de NaOH a 40%. A amoénia liberada pela reacdo exotérmica foi condensada sob
uma solucao indicadora (10 mL de solucdo aquosa de acido bérico 2% e 3 gotas de
indicadores de pH: verde de bromocresol 1% e vermelho de metila 1%) contida em
um erlenmyer de 50 mL.

O fim da reacdao foi indicado quando a solugéo indicadora passava de uma
coloracéo vermelha para uma coloracdo azul e o seu volume era triplicado. A Ultima
etapa é a titulacdo do nitrogénio presente na amostra que foi feita com uma solucao
de HCI 0,02 N em bureta de 25 mL até que a solu¢do adquirisse uma coloracéo
transparente. Para calcular o fator, a solugdo aquosa de HCI 0,02 N foi padronizada
com carbonato de sd6dio (0,0106 g em 1 L de H,O e 1,7 mL HCI). Os niveis foram
medidos através de uma relagdo matematica, usando-se um fator de conversao
especifico para cada tipo de alimento, que no caso do pescado € de 6,25 para

converséao do nitrogénio total em proteina bruta (Figura 19).

Nitrogénio % (AS) = (Va— Vp) X N x F x 14 x 100 / Peso da Amostra (mg)
Proteina % (AS) = % Nitrogénio x Fator de Converséo
Onde:

Va = Volume de acido cloridrico gasto na titulacdo da amostra
Vy, = Volume de acido cloridrico gasto na titulagcdo do branco
N = Normalidade do HCI
F = Fator de correcéo do HCI
14 = Miligramas de nitrogénio ou 1 mEq de nitrogénio
100 = Porcentagem
AS = Amostra seca

Figura 19. Célculo de Determinacdo de Proteinas.



Metodologia 34

3. 4. 6. Carboidratos

Os carboidratos foram quantificados por diferenca. Os resultados foram
expressos em porcentagem, em relacéo ao peso da amostra integral e seca (Figura
20).

Valor de Carboidrato = U + PTn + LT + Cinzas — 100
Onde:
U = Umidade da amostra

PTn = Valor de proteina da amostra
LT = Valor de lipideo total da amostra

Figura 20. Calculo de Determinacdo de Carboidratos.

3.4.7.Valor Calérico Total

Foi calculado a partir dos coeficientes caléricos correspondentes para
carboidratos, proteinas e lipideos, respectivamente 4, 4 e 9 Kcal/g (WATT e MERRIL,
1963; BRASIL, 1998) (Figura 21).

Valor de Calorias =Carb. X4+ PTn x4+ LT x9

Onde:
Carb. = Valor do carboidrato na amostra
PTn = Valor de proteina na amostra
LT = Valor de lipideo total na amostra
4 e 9 = Coeficientes caléricos dos macronutrientes

Figura 21. Calculo de Determinacéo do Valor Caldrico.

3. 4. 8. Determinacao de Colesterol

O colesterol foi determinado por colorimetria segundo BOHAC e col. (1988)
adaptado por BRAGAGNOLO e RODRIGUEZ-AMAYA, (1997) (Figura 22). Os

lipideos foram extraidos a frio pelo método de FOLCH e col. 1957. Para a
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quantificacdo do colesterol total, uma saponificagdo prévia foi necessaria para
transformar os ésteres em colesterol livre. Embora a saponificacao direta seja mais
rapida para andlise de colesterol, optou-se, neste trabalho, pela extracdo dos
lipideos antes da saponificacdo para permitir a determinacdo de lipideos totais,
colesterol e acidos graxos a partir do mesmo extrato.

Uma aliquota de 2,5 mL do extrato lipidico foi evaporada sob fluxo de N
em tudo de ensaio. Livre do solvente, a amostra foi saponificada com 5 mL de
hidroxido de potassio a 12,0% em etanol, em banho-maria a 80°C, com agitacao,
durante 15 minutos. A reacao foi imediatamente resfriada com a adicdo de 2,5 mL
de agua destilada e ficou esfriando por 15 minutos. A fracdo insaponificavel foi
extraida por duas vezes consecutivas com 5 mL de hexano.

Entdo, foi tomada uma aliquota de 2,5 mL do extrato de hexano,
evaporada sob fluxo de N,. Foi acrescido ao residuo 3 mL de solucédo saturada de
sulfato ferroso em &cido acético glacial e 1 mL de acido sulfurico concentrado. A
reagcdo com &cido sulfdrico concentrado e acido acético saturado mais sulfato
ferroso, produziu na presenca de colesterol uma cor estavel apdos 10 minutos
(SEARCY e BERGQUIST, 1960). A densidade dtica foi medida em
espectrofotdbmetro a 490 nm (Spetrumlab 21 - Model 1058) obedecendo-se um
tempo de leitura de 10 minutos. A curva de calibracdo para colesterol foi elaborada
segundo SEARCY e BERGQUIST (1960), utilizando-se 0,06 g de colesterol (Sigma
P. A., St. Louis, MO) diluido em 100 mL da solucéo (50 mL de acetona P. A. e 50 mL
de etanol), do qual foram retiradas aliquotas de 0,1 mL a 0,8 mL da solucdo de
colesterol padrédo. Essa curva foi linear, passou pela origem e cobriu a faixa de
concentragdo das amostras (Figura 23).
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Lipideos Totais Obtido na Figura 15 pg. 30

-Aliquota de 2,5 mL dos Lipideos Totais
-Seco sob N,

-Adicdo de 5 mL KOH 12% em Etanol 90%
-Aguecimento

A Banho-Maria 80°C 15’

-Adicéo 2,5 mL H,O destilada

-Hexano 2,5 mL (2x)

Solucdo Hexanica

-Seco sob N,

Solucdo aquosa

Desprezado

_Adic&o de 3 mL de Solucédo de Acido Acético Glacial
Saturado com FeS0O,.7H,0O

-Adicdo de 1 mL de H,SO4 Concentrado
-Espera 10’

-Leitura em Espectrofotdbmetro A 490 nm

Figura 22. Determinacé&o de Colesterol por Colorimetria Segundo BOHAC e col.
(1988) adaptado por BRAGAGNOLO e RODRIGUEZ-AMAYA (1997).

.

Determinacéo de Colesterol

Equagaa. Y= a + b,
anda ¥ = Leitura de ahsorvdncia da amasira
a = Absorividade da amostra
b = Espessura da amosira
a=017552
b = 055583
X = Quantidade da colestaral

Figura 23. Equacdo para Determinacao de Colesterol.



Metodologia 37

3. 4. 9. Perfil de Acidos Graxos

Inicialmente foi efetuada a extracdo da fracao lipidica, segundo método de
(FOLCH e col. 1957) (Figura 15 — p. 30). Depois foram realizadas a saponificacdo e
esterificacdo dos acidos graxos em ésteres metilicos (Figura 24).

Os ésteres metilicos foram obtidos modificando-se apenas as propor¢cdes
dos reagentes e de amostra (HARTMAN e LAGO, 1973). Apés a extracdo dos
lipideos totais, uma aliquota de 25 a 50 mg de lipideos, correspondente a 3 mL do
extrato lipidico, foi saponificada utilizando-se 2 mL de solucdo de NaOH 0,5 N em
metanol. A mistura foi aquecida em banho-maria fervente em tudo de ensaio com
tampa por 5 minutos e depois esfriada em temperatura ambiente.

Para o processo de esterificacdo, foi utilizada uma solu¢do (mistura para
esterificacdo), cuja preparacao envolveu a adicdo de 16 g de cloreto de amdnio, com
acréscimo de 480 mL de metanol seco e 16 mL de &cido sulfurico, sob refluxo em
condensador a agua com sistema tipo Soxleht, durante 15 minutos, até total
solubilizac&o do cloreto de amonio.

Apos o resfriamento da solugéo se adicionou 6 mL da mistura esterificada
em tudo de ensaio contendo o extrato lipidico e a solugdo de NaOH 0,5 N em
metanol. Nesta fase a mistura foi aquecida em banho-maria fervente por 3 minutos e,
apos este periodo, foi adicionada a mistura 5 mL de solucdo saturada de NaCl e
agitou-se em agitador magnético por 10 segundos.

Para a extracdo dos ésteres metilicos formados adicionou-se 2 mL de n-
hexano por 3 vezes, transferindo a fase organica para um outro tubo de ensaio com
o auxilio de uma pipeta Pasteur e agitador magnético. Depois se adicionou a fase
extraida pelo n-hexano mais 5 mL de solucdo saturada de NaCl, agitando no
agitador magnético por 10 segundos. ApoOs a agitacdo, a fase organica superior foi
transferida para um tudo do rota-evaporador para evaporacdo do solvente. A
ressuspensao da amostra se deu com 1 mL de n-hexano.

A amostra foi transferida para frascos de vidro selados com tampa de
teflon. Todos os reagentes utilizados foram grau analitico. Os ésteres de acidos
graxos foram submetidos a cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de
massas (Figura 25). O material foi injetado manualmente em cromatégrafo a gas
(Shimadzu, modelo GC - 17 A), equipado com detector de ionizacdo de chama,

injetor split na razéo de 1:5, coluna capilar DB - 1 (30 m; 0,25 mm; 0,25 um), sendo o
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gas de arraste o hélio. O espectrbmetro de massas acoplado e da marca Shimadzu,

modelo GCMS-QP5050A com impacto eletrénico (IE) e com energia do feixe

eletrénico de 70eV. O aparelho possui um software, desenvolvido pela Shimadzu.

Lipideos Totais

Obtido na Figura 15 pg. 30

-Aliquota de 2,5 mL de Lipideos Totais

-Secar sob N,
-Adicao Solugdo NaOH Metandlica 0,5N (2 mL)

-Aquecimento A Banho-Maria 80°C por 5’
-Adicdo 6 mL da Solucéo Esterificante

16 g NH4CI
480 mL MeOH Seco
24 mL H,SO, Concentrado

-Aquecimento A 80°C por 3’
-Adicao Solucdo Saturada NacCl (5 mL)

-Extracdo com Hexano (2 mL x3)

Extrato em Hexano

Acidos Graxos

Residuo Aquoso

-Lavagem com Solugéo Saturada NaCl (5 mL) Desprezado

Solucdo Aquosa

Desprezada

-Evaporar em Rota-evaporador

Solucdo em Hexano

'

Determinac&o dos Esteres por GC/EM

Figura 24. Obtencdo dos Esteres Metilicos de Acidos Graxos Segundo

HARTMAN e LAGO, (1973).
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Figura 25. Cromatografo Gasoso Acoplado ao Espectrometro de Massas
Utilizado na Identificagdo dos Acidos Graxos.

As condi¢cbes cromatograficas foram: temperatura da coluna programada
a 150°C por 5 minutos, sendo entéo elevada para 240°C a uma taxa de 2°C/min. As
temperaturas do injetor e detector foram 220°C e 245°C, respectivamente. As
injecOes foram realizadas em triplicata e o volume de injecdo foi de 1 uL. o tempo de
anélise cromatogréfica foi de 70 minutos.

Os diferentes acidos graxos foram identificados por comparacdo aos
tempos de retencdo apresentados pelo padrdo cromatografico (Sigma — Aldrich). A
guantificacdo dos acidos graxos foi feita por normalizagéo de area, expressando-se

o resultado em percentual de cada acido graxo sobre o total de acidos graxos.

3. 5. Andlise Estatistica

Para avaliar a existéncia ou ndo de diferencas significativas nos teores de
nutrientes entre as amostras, foi realizada Analise de Variancia (ANOVA), com o

auxilio do programa epi-info, versdo (2000), a um nivel de significancia de 0,05.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. COMPOSICAO CENTESIMAL

Os valores obtidos para a composicao centesimal dos peixes estudados

sdo apresentados e visualizados nas Tabelas 2 e 3 e nas Figuras 26, 27, 28 e 29.
Para eliminar a influéncia da umidade, foram calculados também os respectivos

teores em base seca.

Tabela 2. Composicdo Centesimal e Valor Calérico dos Peixes do Habitat

Marinho.
Composicédo | Carapeba-listrada (Eugerres Cavala (Scomberomorus
Centesimal plumieri) cavalla)

(g %)* Base Umida | Base seca** Base imida | Base seca*
Umidade 79,18 (= 2,43) - 76,52 (= 1,77) -
Proteinas 20,86 (+1,61) 101,63%(+14,93) 23,67 (+2,86) 98,48" (+ 10,89)
Lipideos 2,5 (+ 0) 12,20% (+ 1,78) 2,5 (+0) 10,79° (+ 0,97)

Cinzas 1,13 (+ 0,16) 5,48% (+ 0,85) 1,26 (+ 0,13) 5,332 (+ 0,55)

Calorias (Kcal) 105,97 - 116,51 -

* Média de 20 amostras analisadas em triplicata, com desvio-padréo entre parénteses.

** Obtida através de célculo.

Valores na mesma linha com letras diferentes significam diferencas estatisticamente significativas
(p<0,05).

Dentre os peixes do habitat marinho destaca-se a carapeba-listrada, com
relacdo ao teor de umidade (79,18%). Todos os valores encontrados estiveram
dentro da faixa referida para os peixes, que é de 64,0% a 90,0% (HART e FISHER,
1997). LUZIA (2000) obteve teores de umidade para a sardinha de 73,92% durante
o verdo e 72,05% no inverno e, para a corvina, 79,27% durante o verao e 77,80% no
inverno, estando esses valores dentro da faixa referida para espécies marinhas.
BRUSCHI (2001) descreveu teores de umidade para filés de sardinha (Sardinella
brasiliensis), atum (Katsuwonus pelamis), pescada foguete (Macrodon ancylodon),
pescada branca (Cynoscion gatucupa), corvina (Micropogonias furnieri), goete e
enchova de 72,0%, 70,0%, 80,0%, 79,7%, 78,0%, 76,0%, 75,0%, respectivamente.
Ja BADOLATO e col. (1994) observaram para a sardinha valores entre 73,8% e
75,6%, em diferentes épocas do ano. No trabalho realizado por SILVA e col. (1993),
os teores de umidade para sardinha também se mostraram similares, ficando em
torno de 75,0%. Em um estudo realizado por ZAMBONI (1961), em pescada branca,
corvina e goete, foram observados valores de umidade de 80,4%, 76,5% e 81,7%,
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respectivamente. VASCONCELOS (1995) descreveu valores de 60,77% a 74,65%

em amostras de cavala (Scomberomus regalis) durante 6 meses de pesquisa.

140 ~
120 ~

100 -

80 1 [l Carapeba

60 - HCavala

%

40 -

20 ~ . |
0 - \ —

Umidade Proteina Lipideo Cinza Calorias

Figura 26. Composicdo Centesimal e Valor Caldérico da Carapeba-listrada
(Eugerres plumieri Cuvier ,1830) e da Cavala (Scomberomonus cavalla Cuvier,
1829) Procedente da Costa Maritima-AL.

PIGOTT e TUCKER (1990) verificaram o valor de 67,2% de umidade na
por¢cdo comestivel da cavala sem especificar a espécie estudada. DUDEK e ELKINS
(1986) relatam também teor mais baixo que o encontrado no presente estudo
(69,8%) para a cavala, nao identificando a espécie.

A cavala apresentou o maior percentual de proteina (23,67%) em base
umida. FRANCO (1998) observou valores abaixo dos encontrados para as espécies
estudadas, isto €, 18,6% para a carapeba-listrada e 18,7% para a cavala.
VASCONCELOS (1995) descreveu valores de 20,48% a 23,71% nas amostras de
cavala (Scomberomus regalis) durante 6 meses de pesquisa. DESLYPERE (1990) e
PIGOTT e TUCKER (1990) descreveram valores referentes a cavala de 23,0% e
19,0%, respectivamente. BRUSCHI (2001) encontrou teores para filés de sardinha
(Sardinella brasiliensis), atum (Katsuwonus pelamis), pescada branca (Cynoscion
gatucupa), pescada foguete (Macrodon ancylodon), corvina (Micropogonias furnieri),
goete (Cynoscion petranus) e anchova de 19,0%, 24,0%, 17,0%, 14,1%, 15,0%,

14,4%, 18,0%, respectivamente.
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Os teores de lipideos encontrados em base Umida para ambas as
espécies foram iguais a 2,5%. Os resultados obtidos mostram que as espécies
estudadas apresentam teor de gordura baixo podendo ser indicadas para individuos
com problemas cardiovasculares. Os valores encontrados estiveram compreendidos
na faixa de 0,5% a 5,9%, estando de acordo com o previsto para a fracdo comestivel
dos peixes (STANSBY, 1973). Segundo BRUSCHI (2001), em filés foram
observados teores de lipideos de 7,7% para a sardinha (Sardinella brasiliensis),
6,84% para o atum (Katsuwonus pelamis), 4,0% para a pescada foguete (Macrodon
ancylodon), 1,0% para a pescada branca (Cynoscion gatucupa), 1,0% para a corvina
(Micropogonias furnieri), 5,0% para a goete e 2,0% para a enchova. No trabalho
realizado por BADOLATO e col. (1994), os teores de lipideos ndo superaram a
marca de 3,4%. SILVA e col. (1993) também constataram teores de lipideos
similares aos deste trabalho. ARMSTRONG e col. (1991) observaram que peixes de
aguas tropicais possuem teores inferiores de lipideos quando comparados aos de
regides frias.

No que diz respeito as cinzas, a cavala apresentou o maior valor (1,26%)
em base umida. As amostras estiveram dentro da faixa de 1,0% a 2,0% referidas na
literatura (MORAIS e col. 1992; BRUSCHI, 2001). BADOLATO e col. (1994)
encontraram, durante um ano, uma média de 1,02% para goete (Cynoscion
petranus), 1,07% para a tainha (Magil spp) e corvina (Micropogan furnieri), 1,15%
para o peixe-porco (Balistes caro, Linensis), sendo o maior valor encontrado na
sardinha — verdadeira (Sardinella brasilenisis) de 1,65% (todas as espécies de
origem marinha). VASCONCELOS (1995) descreveu valores de 1,39% a 2,75% em
amostras de cavala (Scomberomus regalis) durante 6 meses de pesquisa. LUZIA
(2000) detectou que todas as espécies de seu estudo apresentaram valores de
cinzas entre 1,0% e 2,0%.

O maior valor caldrico foi estimado na cavala (116,51 Kcal) e o menor na
carapeba-listrada (105,97 Kcal).

Confirmando os dados obtidos na literatura, em nenhuma das amostras foi
detectado a presenca de carboidratos.

Do ponto-de-vista nutricional, todas as espécies foram classificadas na
categoria D, ou seja, baixo teor de gordura e contetdo protéico muito alto (acima de
20,0%) (STANSBY, 1973). Tais espécies podem ser indicadas para elaboracdo de

dietas especificas (obesidade, diabetes melitos, cancer) pelo seu alto valor protéico



Resultados e Discussao 43

e também pelo baixo teor de gordura que é desejavel na dieta humana, visto que em
niveis altos a gordura apresenta-se como um fator dietético de risco para o

desenvolvimento de problemas cardiovasculares.

Tabela 3. Composicdo Centesimal e Valor Calérico dos Peixes do Habitat

Estuarino.
Composicao Tainha Camurim

Centesimal (g (Mugil cephalus) (Centropomus undecimalis)
%)* Base Umida | Baseseca** | Base Umida | Base seca*

Umidade 78,40 (+ 1,65) - 79,62 (+ 1,07) -
Proteinas 20,85 (+1,61) 97,03%(+10,27) 18,29 (+1,16) 88,94° (+ 7,64)
Lipideos 2,5 (£ 0) 11,622 (+ 0,86) 2,5 (+ 0) 12,53 ° (+ 1,02)
Cinzas 1,06 (£ 0,13) 4,942 (+ 0,55) 1,09 (+ 0,15) 5,40° (+ 0,75)

Calorias (Kcal) 105,91 - 95,66 -

* Média de 20 amostras analisadas em triplicata, com desvio-padrédo entre parénteses.

** Obtida através de célculo.

Valores na mesma linha com letras diferentes significam diferengas estatisticamente significativas
(p<0,05).

Os resultados obtidos nos filés das espécies de peixes estudados
demonstraram que entre os peixes do habitat estuarino o que apresentou maior teor
de umidade foi o camurim (79,62%). Os valores obtidos foram comparados com
peixes de dgua doce pois ndo ha dados na literatura de composicdo centesimal em
peixes de estuario. HIANE e col. (2002) encontraram teores de 72,9% para a
piraputanga (B. orbigynanus) e 78,4% para a piranha (P. nattereri) que séo peixes
da regido do Pantanal do Mato Grosso do Sul; sendo o teor encontrado na piranha
igual a tainha (Magil cephalus). MAIA (1992) observou valores abaixo dos
encontrados neste trabalho para o pacu (70,5%); curimbata (73,4%) e tilapia (77,1%).
FREITAS e col. (2002) detectaram teor similar ao verificado por MAIA (1992) para
file de tambaqui (76,8%). OLIVEIRA e SOARES (1999) obtiveram os seguintes
resultados: 70,9% para o jaraqui (Semaprochilodus spp) e 67,7% para mapara
(Hypophthalmus spp), espécies de peixes de agua doce do estado do Amazonas.
NATARAJAN e SREENIVASAN (1961) ap6s analise de trinta e seis espécies de
peixes de agua doce relataram teores entre 67,9% e 83,6%, faixa observada em

nosso trabalho.
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Figura 27. Composi¢cdo Centesimal e Valor Calérico da Tainha (Mugil cephalus
Linnaeus, 1758) e do Camurim (Centropomus undecimalis Bloch, 1792)
Procedente da Lagoa Mundau-AL.

Nas espécies estuarinas, a tainha apresentou o maior valor de proteina
(20,85%) em base Uumida. Este resultado mostra que a tainha apresentou maior
fonte de proteina de elevado valor biol6gico. MAIA (1992) detectou teor menor para
0 pacu (17,6%) e teores similares a este estudo para curimbata (19,8%) e para a
tilapia (20,0%). OLIVEIRA e SOARES (1999) detectaram um teor de (24,7%) para o
jaraqui (Semaprochilodus spp - peixe de agua doce) sendo este teor superior ao
encontrado em todas as espécies estudadas neste trabalho. MAIA e col. (1999)
relatam que o curimatd comum (Prochilodus cearensis - peixe de agua doce)
apresenta um teor de 18,6%. FREITAS e col. (2002) observaram teor mais elevado
para filé de tambaqui (21,0%). SIQUEIRA (2001) detectou em tilapia (18,2%) teor
protéico similar ao do camurim analisado em nosso trabalho e, nas demais espécies
analisadas pelo autor, as concentracdes de proteina encontradas foram menores
gue as observadas neste estudo (mandi - 14,6%; corimbata - 16,4%; pacu - 17,0%;
carpa - 16,4% e tambaqui - 16,2%).

KIRK e SAWYER (1981) enfatizam que o fator convencionalmente usado
para conversdo de nitrogénio em proteina (6,25) possa superestimar os valores
desse parametro, fazendo com que a composi¢cado centesimal ultrapasse os 100%, o
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que foi observado no trabalho. KINSELLA (1986), analisando composicdo quimica
de espécies de peixes de agua doce, observaram resultados que ultrapassaram
100% (+ 5%).

Os teores de lipideos encontrados em todas as espécies foram iguais a
2,5%. As espécies estudadas apresentaram um teor de gordura baixo podendo ser
indicadas para individuos com problemas cardiovasculares. HENDERSON e
TOCHER (1987), enumerando 56 espécies de peixes de agua doce (a maior parte
delas provenientes de paises com clima temperado), constataram que os filés
apresentaram teores de lipideos totais de 0,7% - 25,8% (base umida). LAZOS e col.
(1989), em seu trabalho com 11 espécies de peixes de agua doce da Grécia,
encontraram teores de 0,6% a 7,6%. NUNES (1981), analisando hibridos de tilapia
(peso médio 75 g), encontrou um teor de 5,4%, sendo que NETO, (1984) relatou
valor de 1,67% para o mesmo componente. NATARAJAN e SREENIVASAN (1961)
encontraram teores de lipideos totais entre 0,17% e 10,10%. MAIA (1992) detectou
para as espécies estudadas teores mais elevados para o pacu (11,0%) e curimbata
(6,0%). Ja para a tilapia, o teor de lipideo total foi menor que o detectado em nosso
trabalho (1,9%). FREITAS e col. (2002) observaram também teor menor para o
tambaqui (1,4%). Uma espécie de agua doce da india (Etroplus suratensis) teve sua
composicao lipidica estuda por NAIR e GOPAKUMAR (1984) e o teor de lipideos
totais foi de 1,9%. Um teor mais elevado que o encontrado neste trabalho foi
detectado por MAI e cols, (1978) para Catostomus commersoni (6,2%).

Com relacdo as cinzas, as espécies estudadas apresentaram valores
proximos em base Umida, o camurim de (1,09%) e a tainha de (1,06%).
NATARAJAN e SREENIVASAN (1961), em seu trabalho, relataram 0,81% e 1,95%,
sendo que, nos peixes analisados inteiros, o teor de cinza atingiu 5,15%. MORAIS e
CAMPOS (1993) afirmam que o teor de cinzas em peixes magros esta na faixa de
0,5% a 1,5%.

A tainha apresentou maior valor calorico (105,91 Kcal) que o camurim
(95,66 Kcal).

Confirmando os dados obtidos na literatura, em nenhuma das amostras foi
detectado a presenca de carboidratos.

Do ponto-de-vista nutricional, pode-se dizer que os resultados de lipideos
e proteinas da espécie camurim permitiram classifica-la na categoria A, isto €, baixo

teor de gordura (abaixo de 5,0%) e alto conteudo protéico (15,0% a 20,0%). Ja a
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tainha foi classificada em D, ou seja, baixo teor de gordura e contetdo protéico
muito alto (acima de 20,0%) (STANSBY, 1973). Estas espécies podem ser indicadas
para elaboracéo de dietas para pacientes com obesidade, diabetes melitos, cancer e
problemas cardiovasculares, uma vez que, apresentam um altissimo conteddo

protéico e baixo teor de gordura.

4. 2. COLESTEROL

As médias dos teores de colesterol das espécies estudadas no habitat

marinho estao apresentadas na Tabela 4 e na Figura 29.

Tabela 4. Teor de Colesterol dos Peixes no Habitat Marinho.

Espécies Co_lesterol (mg/100g9)
Base Umida* | Base seca**
Carapeba (Eugerres plumieri) 159,32 (+ 4,01) 781,60°% (+ 11,79)
Cavala (Scomberomorus cavalla) 175,23 (+ 3,89) 750,68 (+ 13,02)

* Média de 20 amostras analisadas em triplicata, com desvio-padréo entre parénteses.
** Obtida através de célculo.
Valores com letras diferentes significam diferencas estatisticamente significativas (p< 0,05).
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Figura 28. Teor de Colesterol dos Peixes do Habitat Marinho.

O maior teor de colesterol foi verificado na cavala (175,23 mg/100g), em
base umida. FRANCO (1998) relata valor de colesterol na espécie cavala similar a
este estudo (170 mg/100 g). Valores inferiores sdo relatados em outras espécies:
cacao (55,0 mg/100 g), namorado (99,99 mg/100 g), salméo (65,0 mg/100 g) e truta
(80,0 mg/100 g). PHILIPPI (2002) descreve para o salmao 52,0 mg/100 g, arenque
60,0 mg/100 g, atum 38,0 mg/100 g, bacalhau 152,0 mg/100 g, linguado 48,0
mg/100 g, merluza 57,0 mg/100 g, espada 39,0 mg/100 g e pescada 68,56 mg/100 g.

PIGOTT e TUCKER (1990) encontraram 53,0 mg/100 g de colesterol na
cavala; KWITEROVICH (1989) descreveu o valor de 79,0 mg/100 g. DESLYPERE
(1990), SIMOPOULOS e col. (1999) e ROBINSON (1991) indicaram o valor de 80,0
mg/100 g de colesterol na cavala e KINSELLA e col. (1977) verificaram um teor de
95,0 mg/100 g de colesterol na cavala do Atlantico Norte. Em estudos realizados em
sardinhas do Maine foi encontrada variabilidade entre o contetudo de colesterol no
decorrer dos meses de junho, julho, outubro e novembro de 83,0 mg/100 g a 140,0
mg/100 g (KRZYNOWEK e col. 1992).

Na Tabela de Composicdo de Alimentos da NEPA-UNICAMP (2004)
observa-se em atum 48,0 mg/100 g, bacalhau 139,0 mg/100 g, corvina de agua
salgada 167,0 mg/100 g, merluza 57,0 mg/100 g, pescada 65,0 mg/100 g e sardinha
61,0 mg/100 g. LUZIA (2000) encontrou valores de colesterol para sardinha de 72,55
mg/100 g durante o verdo e 86,46 mg/100 g no inverno e para a corvina 71,62

mg/100 g no verao e 82,98 mg/100 g no inverno.
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Os resultados de colesterol encontrados nas espécies do habitat estuarino

encontram-se na Tabela 5 e na Figura 29.

Tabela 5. Teor de Colesterol dos Peixes no Habitat Estuarino.

Espécies Colesterol (mg/100g)
P Base Umida* | Base seca**
Tainha (Mugil cephalus) 188,00 (+ 3,98) 876,42° (+ 26,56)

Camurim (Centropomus undecimalis) 187,52 (+ 3,85) 922,37" (+17,72)

* Média de 20 amostras analisadas em triplicata, com desvio-padrédo entre parénteses.
** Obtida através de calculo.
Valores com letras diferentes significam diferencas estatisticamente significativas (p<0,05).
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Figura 29. Teor de Colesterol dos Peixes do Habitat Estuarino.

Os teores de colesterol apresentaram valores similares em base Umida.
As informac6es obtidas foram comparadas com peixes de agua doce pois ndo ha
dados na literatura de teor de colesterol em peixes do habitat estuarino.

FRANCO (1998) relata valores de colesterol inferiores ao encontrado
neste estudo para o bagre 82,54 mg/100 g e corvina 121,0 mg/100 g. Na Tabela de
Composicdo de Alimentos da NEPA-UNICAMP (2004) observa-se no curimbaté 40,0
mg/100 g, corvina de agua doce 73,0 mg/100 g e pintado 50,0 mg/100 g. LUZIA

(2000) encontrou valores de colesterol para tilapia de 66,79 mg/100 g no veréo e



Resultados e Discussao 49

71,37 mg/100 g no inverno, e curimbata de 92,03 mg/100 g no veréo e 73,39 mg/100
g no inverno.

ANDRADE (1978) e OETTERE (1991) encontraram para o mandi
(Pimelodus clarias - peixe de agua doce proveniente do Rio Piracicaba no Estado de
Sao Paulo - machos e fémeas respectivamente) médias de 59,61 mg e 52,27 mg de
colesterol em 100 g de parte comestivel. ANDRADE e ALMEIDA (1980)
reconheceram diferengas significantes no nivel de colesterol do mandi (Pimelodus
clarias) quanto a época do ano em que a espécie foi capturada.

HIANE e col. (2002), em estudos com peixes de agua doce da regiao
pantaneira, detectaram valor de colesterol de 66,7 mg/100 g para piranha, 105,3
mg/100 g para o pacu, 67,6 mg/100 g para a piraputanga, 107,04 mg/100 g para o
dourado, 61,6 mg/100 g para o piaucu e 51,5 mg/100 g para o pintado.

Os teores de colesterol detectados nas amostras dos habitats analisadas
estdo abaixo do limite maximo recomendado pela Il DIRETRIZES BRASILEIRAS
SOBRE DISLIPIDEMIAS (2001), que recomendam uma ingestao de colesterol total
menor que 300 mg por dia. E importante salientar que valores mais precisos
poderiam ser detectados através do método HPLC, por ser mais preciso e exato que

a colorimetria.

4. 3. ACIDOS GRAXOS
4. 3. 1. Identificacdo dos Acidos Graxos

A identificacdo de 15 ésteres metilicos de acidos graxos presentes nas
espécies estudadas foi realizada através das comparacdes de seus respectivos
espectros de massas com espectros de massas de padrdes disponiveis e com
agueles relatados pela literatura.

Os espectros de massas dos acidos graxos saturados de cadeia linear
apresentaram como ions diagndsticos m/z 74 (pico base) (Figura 30) e M" (ion
molecular). O pico base € formado através do rearranjo de McLalferty ou clivagem-3
(quebra da ligacdo 2, 3 com simultanea migracdo de um atomo de hidrogénio para o
fragmento perdido) (RYHAGE e STENHAGEM, 1960; SILVERSTEIN e col. 1979).
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Figura 30. Fragmentac&o do lon Molecular Caracteristico de Esteres Metilicos.

As intensidades relativas dos ions moleculares aumentaram com o
aumento do peso molecular dos ésteres, em consonancia com as observacdes de
RYHAGE e STENHAGEM, (1960).

Dentre os principais fragmentos, alguns sdo de ions tendo namero de
massa impar (27, 29, 41, 43, 55, 57, 59, 75, 87 e 143) tipicos de hidrocarbonetos de
cadeias lineares.

Os espectros de massas dos ésteres metilicos dos acidos
monoinsaturados (C16:1 -7) e (C18:1 »-9) tiveram como ions diagndsticos m/z 55
(pico base, C4H;"), M* (ion molecular), M* - 32 (perda de CH3;OH) e M* - 31 (perda
de OCHg;). Estes dois ultimos fragmentos apareceram nos espectros dos ésteres
monoinsaturados com intensidades relativas muito baixas; na auséncia do ion
molecular, como ocorreu, por exemplo, para o acido (C16:1 »-7), os jons M* - 32 ou
M" - 31 foram Uteis na determinacdo do ion molecular M".

Picos bases de m/z 55 igual ao observado neste trabalho foram relatados
na literatura (ALEXANDRE e col. 1985; MARZOUKI e col. 1988) para o acido C18:1
-9, enquanto HALLGREN e col. (1959) descreveram um m/z de 264. Vale destacar
gue todos os espectros de massas, semelhantes a este estudo, foram obtidos por
impacto eletrénico a 70eV, entdo outros fatores poderado ser responsaveis por estas
diferencas nos picos bases. Nos trabalhos de HALLGREN e col. (1959), o fragmento

m/z 55 apareceu como 0 segundo mais intenso.
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Cromatogramas das espécies do habitat marinho (Figuras 31 e 32).
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Figura 31. Cromatograma dos Acidos Graxos da Cavala (Scomberomonus
cavalla Cuvier, 1829) Procedente da Costa Maritima-AL.
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Figura 32. Cromatograma dos Acidos Graxos da Carapeba-listrada (Eugerres
plumieri Cuvier, 1830) Procedente da Costa Maritima-AL.
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Cromatogramas das espécies do habitat estuarino (Figuras 33 e 34).
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Figura 33. Cromatograma dos Acidos Graxos do Camurim (Centropomus
undecimalis Bloch, 1792) Procedente da Lagoa Mundau-AL.
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Figura 34. Cromatograma dos Acidos Graxos da Tainha (Mugil cephalus
Linnaeus, 1758) Procedente da Lagoa Mundau-AL.

O &cido da familia ®- 6 (C18:2 ®»-6) apresentou o fragmento mais
caracteristico, o pico base de m/z 67. Este mesmo pico foi relatado para C18:2 -6
(HALLGREN e col. 1959; KHAN e SCHEINMANN, 1978; ALEXANDRE e cols., 1985;
MARZOUKI e col 1988). Entretanto, um pico base de m/z 79 foi encontrado para
C18:2 »-6 (DAIKOKU e col. 1982), cujos espectros foram obtidos a 20eV. Assim,

esta energia de ionizacdo mais baixa pode ser a responsavel por esta diferenca.
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Um pico base de m/z 41 (C3Hs") foi observado para todos os membros da
familia -6, enquanto o pico de m/z 79 (C¢H;") para os ésteres metilicos da familia
»-3. Esses ions serviram para o diagnéstico das familias de acidos graxos das
amostras de peixes estudadas, embora alguns dados da literatura sejam
conflitantes. Por exemplo, um pico base m/z 79 foi citado por ZEMAN e
SCHARMANN (1972) para C18:3 »-3, enquanto o fragmento m/z 79 foi descrito por,
como pico base dos ésteres metilicos C20:4 »-6 e C22:6 ®»-3 (ARAKI e col. 1976).
Em outro estudo foi encontrado para o acido C20:4 ®»-6 o0 pico base m/z 79
(DAIKOKU e col. 1982). ALEXANDRE e col. (1985) observaram para o acido graxo
triinsaturado C18:3 »-3 um pico base m/z 67 e valor similar para o pico base m/z 79
para os acidos graxos C20:5 w-3; C22:5 -3 e C22:6 ®»-3 e m/z 67 para o0 acido
graxo C18:3 w-3. Por outro lado, HETHELYI e col. (1987) destacaram um pico base
m/z 80 para o acido graxo C18:3 ®-3. Finalmente, HALLGREN e col. (1959)
encontraram para o C18:3 -3 um pico base de m/z 79, que também foi o pico base
do (C22:6 »-3) descrito por HORMAN e TRAITLER (1989).

4. 3. 2. Acidos Graxos Encontrados nas Espécies

4.3.2. 1. Habitat Marinho

Nas Tabelas 6 e 7 sdo apresentados quinze acidos graxos encontrados
nas espécies de peixes do habitat marinho com seus respectivos tempos de
retencdo. O perfil de acidos graxos encontrados nos filés de peixes do habitat
marinho € apresentado na Tabela 8 e nas Figuras 35, 36 e 37. Foram detectados

quinze acidos graxos, seis saturados, trés monoinsaturados e seis poliinsaturados.
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Tabela 6. Tempo de Retencdo de Esteres Metilicos dos Acidos Graxos da
Cavala (Scomberomonus cavalla Cuvier, 1829) Procedente da Costa

Maritima-AL.
Pico TR Acido Graxo
1 14.275 Laurico (C12:0)
2 18.965 Miristico (C14:0)
3 22.635 Pentadecanoico (C15:0)
4 23.986 Palmitico (C16:0)
5 25.076 Palmitoleico (C16:1) o-7
6 25.989 Margarico (C17:0)
7 27.161 cis-10-Heptadecendico (C17:1)
8 29.633 Estearico (C18:0)
9 30.093 Oléico (C18:1) »-9
10 30.676 Linoléico (C18:2) »-6
11  31.446 o-Linolénico (C18:3) ®-3
12 34.658 Araquidénico (C20:4) w-6
13 36.787 cis-5,8,11,14,17 Eicosapentaendico (C20:5) »-3
14 44.699 Docosapentaendico (C22:5) »-3
15 44.868 cis-4,7,10,13,16,19 Docosaexaendico (C22:6) w-3

Tabela 7. Tempo de Retencéo de Esteres Metilicos dos Acidos Graxos da
Carapeba-listrada (Eugerres plumieri Cuvier, 1830) Procedente da
Costa Maritima-AL

Pico TR Acido Graxo
1 14.269 Laurico (C12:0)
2 21.488 Miristico (C14:0)
3 22.634 Pentadecandico (C15:0)
4 24.845 Palmitico (C16:0)
5 25.002 Palmitoleico (C16:1) w-7
6 29.610 Margéarico (C17:0)
7 30.076 cis-10-Heptadecendico (C17:1)
8 31.441 Esteérico (C18:0)
9 36.461 Oléico (C18:1) »-9
10 37.267 Linoléico (C18:2) -6
11  38.076 o-Linolénico (C18:3) ®-3
12 39.968 Araquidonico (C20:4) -6
13  42.260 cis-5,8,11,14,17 Eicosapentaendico (C20:5) »-3
14  43.845 Docosapentaenoico (C22:5) »-3

15 44.676 cis-4,7,10,13,16,19 Docosaexaenoico (C22:6) w-3

Segundo a revisdo de MONTEIRO (1998), a composicdo dos acidos

graxos pode sofrer variacdes em funcéo da espécie, género e alimentacao.
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Tabela 8. Perfil de Acidos Graxos dos Peixes do Habitat Marinho.

Acidos graxos

Teores %

Cavala *

Carapeba-listrada*
(Scomberomonus cavalla) (Eugerres plumieri)

Laurico (C12:0)

Miristico (C14:0)
Pentadecanoico (C15:0)
Palmitico (C16:0)

Palmitoléico (C16:1)

Margarico (C17:0)
Heptadecendico (C17:1 w-7)
Estearico (C18:0)

Oléico (C18:1 w-9)

Linoléico (C18:2 w-6)
a-Linolénico (C18:3 ©-3)
Araquiddnico (C20:4 w-6)
Eicosapentaendico (C20:5 ©-3)
Docosapentaendico (C22:5 ©-3)
Docosaexaendico (C22:6 w-3)

2,44 (+ 1,94)
1,55 (+ 0,75)
9,28 (+ 1,16)
17,34 (£7,02)
2,90 (+ 0,59)
1,59 (+ 0,51)
5,79 (+ 1,37)
10,45 (+ 1,01)
7,74 (+ 1,27)
6,91 (+ 1,18)
2,90 (+ 0,92)
5,38 (+ 1,60)
10,82 (+ 3,14)
10,38 (+ 1,37)°
4, 50 (+ 1,87)

4,02 (+1,58)°
3,45 (£ 0,62)°
13,78 (+ 4,93)°
16,75 (£ 5,97)°
3,91 (+ 0,83)°
7,05 (+ 1,04)°
8,06 (+ 1,13)°
8,87 (+ 1,66)°
7,70 (£ 2,25)
6,72 (+ 1,60)?
5,43 (+ 1,40)°
3,12 (+ 0,90)°
3,19 (+ 0,74)°
3,35 (£ 0,36)"
2,90 (+ 0,80)°

¥ Saturados

¥ Monoinsaturados

¥ Poliinsaturados
Insaturados/Saturados
Monoinsaturados/Saturados
Poliinsaturados/Saturados
Razao o-6/m-3

EPA + DHA

Rel. Hiper/Hipo**

42,65
16,43
40,89
1,34
0,38
0,95
1:2
15,32
0,32

53,92
19,67
24,71
0,82
0,36
0,45
1:1,5
6,09
0,38

*Média de 10 amostras analisadas em triplicata.

** Relagdo acido graxo hipercoleristémico / hipocoleristémico = acido graxo hipercoleristémico (C14:0

+ C16:0) / acido graxo hipocoleristémico (monoinsaturado + poliinsaturados).

Valores com letras diferentes na mesma linha significam diferencas estatisticamente significativas (p<

0,05).
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18 | 17,34

Figura 35. Perfil dos Acidos Graxos da Cavala (Scomberomonus cavalla Cuvier,
1829).
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Figura 36. Perfil dos Acidos Graxos da Carapeba-listrada (Eugerres plumieri
Cuvier, 1830).
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Figura 37. Acidos Graxos Saturados e Insaturados dos Peixes do Habitat
Marinho.

Os valores médios de acidos graxos, em ordem decrescente, para a
cavala (Scomberomonus cavalla Cuvier, 1829) foram: a)saturados: C16:0 (17,34%),
C18:0 (10,45%), C15:0 (9,28%), C12:0 (2,44%), C17:0 (1,59%) e C14:0 (1,55%) €; b)
monoinsaturados: C18:1 ®-9 (7,74%), C17:1 (5,79%) e C16:1 @w-7 (2,90%); e c)
poliinsaturados: C20:5 -3 (10,82%), C22:5 w-3 (10,38%), C18:2 -6 (6,91%), C20:4
@-6 (5,38%), C22:6 ©-3 (4,50%) e C18:3 w-3 (2,90%). A relacdo entre acido graxo
poliinsaturado e acido graxo saturado (P/S) foi de 0,95%; as médias do total de
acido graxo o-6 e w-3 foram 12,29% e 28,6%, respectivamente; e a razdo m-6/m-3
foi de 1:2.

Para a carapeba-listrada (Eugerres plumieri Cuvier, 1830), os teores
médios de &acidos graxos, em ordem decrescente foram: a)saturados: C16:0
(16,75%), C15:0 (13,78%), C18:0 (8,87%), C17:0 (7,05%), C12:0 (4,02%) e C14:0
(3,45%); b) monoinsaturados: C17:1 (8,06%), C18:1 ©-9 (7,70%) e C16:1 -7
(3,91%); c) poliinsaturados: C18:2 @w-6 (6,72%), C18:3 -3 (5,43%), C22:5 ®-3
(3,35%), C20:5 ©-3 (3,19%), C20:4 w-6 (3,12%) e C22:6 -3 (2,90%). A relacdo

entre acido graxo poliinsaturado e acido graxo saturado (P/S) foi de 0,45%; as
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médias do total de acido graxo »-6 e w-3 foram 9,84% e 14,87%, respectivamente; e
a razao »-6/mw-3 foi de 1:1,5.

Quanto aos acidos graxos saturados, o acido palmitico (C16:0) foi o que
apresentou maior concentracdo em ambas as espécies analisadas, 16,75% para a
carapeba-listrada e 17,34% para a cavala. Os elevados percentuais de C16:0
encontrados em nosso trabalho também foram detectados por BADOLATO e col.
(1994) em filés e polpas de peixes marinhos analisados nas diferentes estacdes do
ano, variando de 14,2% a 31,3% nos filés e 15,5% a 29,1% na polpa. BRUSCHI
(2001) detectou valores superiores a 20% para o acido palmitico em todas as
espécies de peixes estudadas, com o maior teor (29,6%) na sardinha e 0 menor teor
(16,23%) na pescada foguete.

SILVA e col. (1993), estudando sardinha, observaram teores similares dos
acidos graxos miristico (C14:0) e esteérico (C18:0), porém, a composi¢ao de &cido
palmitico (C16:0) detectada foi maior que a encontrada neste trabalho (31,7%).
Valores ainda maiores foram relatados por LUIZA (2000) para as seguintes espécies
de peixes: sardinha, analisada no veréo (46,82%) e no inverno (48,12%); corvina, no
verdo 38,61% e no inverno 38,2%, e tilapia 35,47% durante o verédo e 36,39% no
inverno. Ja para o curimbata os teores foram menores, no verdo 27,84% e no
inverno 30,02%. NOVA e col. (2000) estudando o pargo (peixe marinho — Lutjanus
purpureus) encontraram para o acido palmitico 19,88%, para o acido miristico 3,25%
e para o acido estearico 8,27%.

O &cido pentadecandico (C15:0) que apareceu em segundo lugar em
concentracdo em ambas as espécies, foi detectado em quantidades de 13,78% e
9,28% para a carapeba-listrada e a cavala, respectivamente. O terceiro acido
saturado detectado em maior concentracé@o foi o &cido esteérico (C18:0) de 8,87%
para a carapeba-listrada e de 10,45% para a cavala. Dentre as espécies analisadas
por BADOLATO e col. (1994), o peixe-porco foi o que apresentou maior
porcentagem de &cido esteéarico (15,3%). Segundo MONTEIRO (1998), o acido
estearico € considerado ndo aterogénico, sendo hipocolesterolémico, este acido
graxo neutro é convertido rapidamente a acido oléico pelo organismo apds sua
ingestao e ndo afeta o colesterol plasmatico .

Os acidos graxos saturados laurico (C12:0) e o miristico (C14:0) foram
detectados em pequenas concentracfes em ambas as espécies estudadas. Tais

acidos graxos promovem hipercolesterolemia (LIMA e col. 2000).
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Entre os &cidos graxos monoinsaturados, os &cidos heptadecendico
(C17:1), oléico (C18:1 -9) e palmitoléico (C16:1) foram os detectados nas espécies
estudadas. Os que apresentaram maiores porcentagens foram o acido
heptadecendico (C17:1) na carapeba-listrada, 8,06% e o acido oléico (C18:1 »-9) na
cavala 7,74%. O acido graxo oléico € utilizado no organismo como fonte preferencial
de energia metabolizavel no crescimento rapido (ODA e col. 2004). BADOLATO e
col. (1994) detectaram teores elevados de (C16:1), para ambas as espécies
estudadas de (C16:1). Teores inferiores foram citados por BRUSCHI (2001) para as
espécies: sardinha (6,59%), sardinha com musculo roxo (6,95%), pescada foguete
(5,75%), pescada branca (8,28%), corvina (0,94%), bonito-listrado (3,46%), bonito
com musculo roxo (2,68%) e teor similar para goete (7,75%). HEARN e col. (1987)
trabalhando com vérias espécies de pescado, entre elas a tilapia (sem identificarem
a espécie), encontraram o acido monoinsaturado oléico como majoritario (20,0%).

Para a avaliacdo de uma espécie de peixe como fonte de acido graxo
polinsaturado, visando beneficios a salde humana, é necessario o conhecimento de
dois aspectos da composicéo dos peixes: perfil de 4cidos graxos, especialmente os
poliinsaturados, e o teor de lipideos da espécie (BELDA e POURCHET-CAMPO,
1991).

Quanto aos poliinsaturados, estes valores representaram 24,71% para a
carapeba-listrada e 40,89% para a cavala, do total de acidos graxos presentes nas
amostras. Teores menores foram detectados por BRUSCHI, 2001 ; LUIZA, 2000,
para todas as espécies estudadas.

Os niveis de acido a-linolénico (C18:3 w-3) detectados em ambos 0s
peixes estudados foram mais elevados que os encontrados por ROMERO e col.
(1996) em conservas de pescados no Chile. BADOLATO e col. (1994) encontraram
em polpas de peixes marinhos valores de (C18:3 w-3), variando de 0,9% a 2,5%.
Teores menores também foram detectados por BRUSCHI, (2001) em todas as
espécies estudadas. O acido a-linolénico € importante na modulagdo do
metabolismo do &acido araquidénico (C20:4 w-6), com consequente reducdo da
agregacdao plaquetéria (LIRA e col. 2004).

O aumento da sua quantidade na dieta € muito importante em certos
estagios de doencas (cardiovasculares, cancer e imunoldgicas), pois elevam a

concentracdo dos acidos eicosapentaendico e docosaexaendico, sendo este Ultimo
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indispensavel ao funcionamento cerebral (SIMOPOULOS, 1991). Segundo
NEUMANN e col. (2000), o &cido graxo -3 € um componente alimentar indicado
para protecdo contra as doengas cardiovasculares e hipertenséo arterial sistémica
porque conduz a diminuicdo nas concentracdes sangiliineas de triglicerideos, da
agregacao plaquetaria e da presséo arterial. A principal fonte deste acido é o peixe
(OLSZEWER e col. 1997), que deve ser ingerido de duas a trés vezes na semana
(KRAUSS e clo. 2000). Os éacidos graxos poliinsaturados -3 mostram efeito
benéfico na prevencao de varios tipos de cancer (LIMA e col. 2002).

Foi observada uma quantidade consideravel do &cido araquidénico em
ambas as espécies estudadas, especialmente na cavala (5,38%), reforcando as
verificacbes feitas em outros trabalhos de que peixes de aguas tropicais contém
maiores niveis de acidos graxos insaturados da série ®-6, principalmente C20:4, do
gue os de aguas temperadas (GIBSON, 1983 ; SINCLAIR, 1983). Este acido graxo é
considerado essencial, tendo papel central no processo inflamatério, uma vez que
pode ser convertido em eicosandides (prostaglandinas, leucotrienos, tromboxanas e
lipoxinas) que séo importantes em uma série de sistemas fisioldgicos, como o renal,
gastrointestinal, reprodutor e cardiovascular, além de serem mediadores das
respostas imune e inflamatéria (LIRA e col. 2005). Eles também sé&o inibidores de
proliferacédo celular e citotoxica (CURI e col. 2002). O &cido araquidénico participa
na formacéo da bainha de mielina das terminacdes nervosas e de sua recomposi¢cao
nos casos de esclerose multipla (TURATTI e col. 2002).

Com relacdo aos &cidos graxos poliinsaturados EPA e DHA, a cavala
apresentou niveis elevados para ambos, 10,82% para o EPA e 4,50% para o DHA.
Para LUZIA (2000), em relacdo aos poliinsaturados, os principais acidos graxos
encontrados na sardinha, em ambas as estacfes pesquisadas, foram o DHA
(10,06% e 11,43% para 0 verao e inverno, respectivamente), seguido do EPA
(3,02% e 1,87% para o0 verao e inverno, respectivamente), resultados semelhantes
foram encontrados na literatura (HEARN e col. 1987; SANCHEZ-MUNIZ e cols.,
1992; BADOLATO e col. 1994; CANDELA e col. 1998). BRUSCHI (2000) detectou
teor expressivo de DHA para todas as espécies estudadas, sendo estes teores
superiores aos observados no nosso trabalho (13,4% a 21,4%), enquanto para o
EPA o teor de 10,9% para a corvina foi similar ao encontrado no nosso trabalho para

a espécie cavala (10,82%).



Resultados e Discussao 61

Levando em consideracdo os beneficios conhecidos & saude humana
atribuida a ingestdo de EPA e o DHA, determinou-se a soma desses dois &cidos
visando uma avaliacdo da qualidade nutricional das espécies estudadas.

O somatério de EPA e DHA encontrado para as espécies do habitat
marinho foi de 15,32% e 6,09% para a cavala e carapeba-listrada, respectivamente.
LUIZA (2000) encontrou para a sardinha 13,09% no verdo e 13,22% no inverno.
Valores maiores foram relatados por BADOLATO e col. (1994) para as todas
espécies analisadas. SANCHEZ-MUNIZ e col. (1992) também relataram teores
elevados para a sardinha (20,2%). Um teor mais baixo foi relatado por LUIZA (2000)
para a corvina no verdo (12,63%) e no inverno (12,52%). J& para a tilapia, LUIZA
(2000) encontrou 12,47% no inverno e 7,46% no verdo. Em um trabalho realizado
por VISENTAINER e col. (2000), os valores de DHA na gordura da sardinha
corresponderam a 13,8% aos determinados nas espécies deste estudo. Em um
trabalho realizado na Espanha por BELTRAN e MORAL (1991), com uma outra
espécie de sardinha (Sardina pilchardus W.), onde a soma do DHA e do EPA atingiu
valor superior 24,1%. VISENTAINER e col. (2000) analisaram a composi¢cao de
acidos graxos poliinsaturados para o atum bonito listrado, detectando niveis de
16,3% e 9,5% para o DHA e para EPA, respectivamente.

A relacao poliinsaturados/saturados (P/S) encontrada foi de 0,95% para a
cavala e 0,45% para a carapeba-listrada. O valor encontrado na relacéo
poliinsaturados/saturados para a cavala no presente estudo é superior e para a
carapeba-listrada é similar ao minimo recomendado pelo BRITISH DEPARTMENT
OF HEALTH (1994) para a dieta total, que é de 0,45. Valores menores foram
detectados por LUZIA (2000) na sardinha (0,22% no verédo e 0,21% no inverno).
Valor similar ao deste trabalho foi detectado por BADOLATO e col. (1994) para a
sardinha no verdo (0,93%). HEARN e col. (1987) encontraram uma relacdo P/S
significativamente superior (1,03%) para a tilapia. Essa variacdo pode ser devido a
espécie, assim como alimentacdo e sazonalidade.

Na relacdo entre &cido graxo hiper/hipocoleristémico a carapeba-listrada
apresentou maior (0,38%).

Outra razao determinada foi entre os acidos graxos das familias ®-6 e ®-3
(0-6/ ®-3). A JAPAN SOCIETY OF LIPID NUTRITION recomenda que a razdo -6/

-3 seja de 4:1 para adultos saudaveis e de 2:1 na prevencgéo de doengas crbnicas
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em idosos (UAUY e VALENZUELA, 1999). No presente trabalho, a proporcéo foi de
1:2 para cavala e 1:1,5 para a carapeba-listrada. Para LUZIA (2000) essa relacao
variou significativamente, entre as estacbes do ano, para a sardinha, sendo
encontrado no verdo 2,3:1 e no inverno 3,2:1. Entretanto, HEARN e col. (1987)
detectaram, para a mesma espécie estudada por LUZIA (2000), o valor de 3,7:1.
KOTB e col. (1991) estudaram 20 espécies de pescado e obtiveram valores de 1:1 a
4:1; em 14 espécies o0s autores encontraram uma relacdo em favor do DHA e nas

outras seis espécies os valores de EPA predominaram.

4. 3. 2. 2. Habitat Estuarino

Nas Tabelas 9 e 10 sdo apresentados quinze &acidos graxos presentes
nas espécies de peixes do habitat estuarino, com seus respectivos tempos de
retencdo. A composicdo em acidos graxos dos filés de peixes do habitat estuarino
consta na Tabela 11 e nas Figuras 38, 39 e 40. Foram detectados quinze acidos
graxos, seis saturados, trés monoinsaturados e seis poliinsaturados. Os valores
obtidos foram comparados com peixes de agua doce, pois ndo ha dados na

literatura de perfil de acidos graxos em peixes de estuario.
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Tabela 9. Tempo de Retenc&o de Esteres Metilicos dos Acidos Graxos do
Camurim (Centropomus undecimalis Bloch, 1792).

Pico TR Acido Graxo
1 14.131 Laurico (C12:0)
2 21.340 Miristico (C14:0)
3 22.575 Pentadecanoico (C15:0)
4 24.456 Palmitico (C16:0)
5 25.479 Palmitoleico (C16:1) o-7
6 26.618 Margarico (C17:0)
7 29.925 cis-10-Heptadecendico (C17:1)
8 30.173 Estearico (C18:0)
9 31.291 Oléico (C18:1) »-9
10 34.648 Linoléico (C18:2) »-6
11  36.315 o-Linolénico (C18:3) ®-3
12 38.456 Araquidénico (C20:4) w-6
13 43.876 cis-5,8,11,14,17 Eicosapentaendico (C20:5) »-3
14  44.026 Docosapentaenoico (C22:5) -3
15 44.676 cis-4,7,10,13,16,19 Docosaexaendico (C22:6) w-3

Tabela 10. Tempo de Retencdo de Esteres Metilicos dos Acidos Graxos da
Tainha (Mugil cephalus Linnaeus, 1758).

Pico TR Acido Graxo
1 14.303 Laurico (C12:0)
2 16.658 Miristico (C14:0)
3 18.729 Pentadecandico (C15:0)
4 21.945 Palmitico (C16:0)
5 22.673 Palmitoleico (C16:1) w-7
6 23.134 Margarico (C17:0)
7 25.091 cis-10-Heptadecendico (C17:1)
8 25.898 Esteérico (C18:0)
9 27.823 Oléico (C18:1) »-9
10 29.878 Linoléico (C18:2) -6
11  30.108 a-Linolénico (C18:3) ®-3
12 31.117 Araquidonico (C20:4) -6
13 44.288 cis-5,8,11,14,17 Eicosapentaendico (C20:5) »-3
14 44.749 Docosapentaenoico (C22:5) »-3
15 44921 cis-4,7,10,13,16,19 Docosaexaenoico (C22:6) w-3
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Tabela 11. Perfil de Acidos Graxos dos Peixes do Habitat Estuarino.

Acidos graxos

Teores %

Camurim *
(Centropomus undecimalis)

Tainha*
(Mugil cephalus)

Ladrico (C12:0)

Miristico (C14:0)
Pentadecandico (C15:0)
Palmitico (C16:0)

Palmitoléico (C16:1)

Margarico (C17 : 0)
Heptadecendico (C17:1 w-7)
Estearico (C18:0)

Oléico (C18:1 w-9)

Linoléico (C18:2 w-6)
a-Linolénico (C18:3 ©-3)
Araquidénico (C20:4 ©-6)
Eicosapentaendico (C20:5 w-3)
Docosapentaendico (C22:5 ©-3)
Docosaexaendico (C22:6 w-3)

2,11 (+ 0,35)
7,09 (+ 3,85)
20,33 (+ 6,91)
14,38 (+ 1,06)?
4,79 (+ 1,83)°
9,87 (¢ 2,59)°
7,78 (+ 1,06)
11,93 (+ 4,88)?
4,88 (+ 1,97)
4,08 (+ 0,26)
2,20 (+ 0,84)
1,78 (£ 0,79)
4,28 (+ 1,70)
4,61 (+ 1,05)
0,93 (+ 0,23)

6,61 (+ 1,38)°
7,66 (+ 1,50)?
9,14 (+ 1,20)°
12,97 (+ 4,28)°
7,60 (+ 1,69)°
9,13 (+ 3,12)°
6,14 (+ 1,84)°
4,26 (+1,72)°
6,27 (+ 1,31)°
6,28 (+ 1,37)°
5,61(+ 2,96)°
2,97 (+ 0,88)?
5,42 (+ 2,10)°
4,79 (£ 1,55)°
5,05 (+ 1,57)°

> Saturados

> Monoinsaturados

> Poliinsaturados
Insaturados/Saturados
Monoinsaturados/Saturados
Poliinsaturados/Saturados
Razao »-6/»w-3

EPA + DHA

Rel. Hiper/Hipo**

65,71
17,45
17,88
0,53
0,26
0,27
1:2
5,21
0,60

49,77
20,01
30,12
1,00
0,40
0,60
1:2
10,47
0,41

* Média de 10 amostras analisadas em duplicata.
** Relacdo acido graxo hipercoleristémico / hipocoleristémico = acido graxo hipercoleristémico (C14:0

+ C16:0) / acido graxo hipocoleristémico (monoinsaturado + poliinsaturados).

Valores com letras diferentes na mesma linha significam diferencas estatisticamente significativas (p<

0,05).
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Figura 38. Perfil dos Acidos Graxos do Camurim (Centropomus undecimalis
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Figura 40. Acidos Graxos Saturados e Insaturados dos Peixes do Habitat
Estuarino.

Os valores médios de &cidos graxos, em ordem decrescente para o
camurim (Centropomus undecimalis Bloch, 1792) foram: a)saturados: C15:0
(20,33%), C16:0 (14,38%), C18:0 (11,93%), C17:0 (9,87%), C14:0 (7,09%) e C12:0
(2,11%); b) monoinsaturados: C17:1 (7,78), C18:1 w-9 (4,88%) e C16:1 w-7 (4,79%);
e c) poliinsaturados: C22:5 ®-3 (4,61%), C20:5 ©-3 (4,28%), C18:2 ©-6 (4,08%),
C18:3 @-3 (2,20%), C20:4 -6 (1,78%), C22:6 w-3 (0,93%). A relacdo entre acido
graxo poliinsaturado e acido graxo saturado (P/S) foi de 0,27%; as médias do total
de acido graxo w-6 e -3 foram 5,86% e 12,02%, respectivamente; e a relacao
®6/w3 foi de 1:2.

Para a tainha (Mugil cephalus Linnaeus, 1758), os teores médios de
acidos graxos, em ordem decrescente foram: a)saturados: C16:0 (12,97%), C15:0
(9,14%), C17:0 (9,13%), C14:0 (7,66%), C12:0 (6,61%) e C18:0 (4,26%); e b)
monoinsaturados: C16:1 -7 (7,60%), C17:1 (6,14%) e C18:1 ©-9 (6,27%); e C)
poliinsaturados: C18:2 w-6 (6,28%), C18:3 ©-3 (5,61%), C20:5 w-3 (5,42%), C22:6
®-3 (5,05%), C22:5 ©-3 (4,59%) e C20:4 -6 (2,97%). A relacdo entre acido graxo

poliinsaturado e acido graxo saturado (P/S) foi de 0,60%; as médias do total de
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acido graxo -6 e w-3 foram 9,25% e 20,87%, respectivamente; e a relacdo w-6/m-3
foi de 1:2.

Os acidos graxos saturados que se mostraram significativos foram os
acidos pentadecandico (20,33%), palmitico (14,33%) e estearico (11,93%) no
camurim. J& na tainha os representativos foram os acidos: palmitico (C16:0 -
12,97%), pentadecandico (9,14%) e margarico (9,13%). MAIA e col. (1999)
detectaram o acido palmitico como principal acido graxo saturado nas quatro
espécies de peixes de agua doce analisadas: pacu - Piractus mesopotamicus -
24,2%; curimbata - Prochilodus scrofa - 25,4%; tilapia - Oreochromis niloticus -
28,9% e no tambaqui - Colossama macropomum - 28,8%. E considerado o principal
acido graxo responsavel pelo aumento do colesterol sérico (LIRA e col. 2005),
evidenciando as vantagens do filé de camurim e de tainha em relacdo as espécies
estudadas por MAIA e col. (1999), pois um maior teor de gordura saturada €
indesejavel na dieta humana, visto que se apresenta como um dos fatores dietéticos
de risco para o desenvolvimento de doenca coronariana aterosclerotica (CURI e col.
2002). NOVA e col. (2000) relatam teor elevado de acido palmitico para a tilapia
(Oreochromis niloticus, 22,0%).

O &cido estearico (C18:0) foi detectado em uma concentracao significativa
no camurim (11,93%) demonstrando um aspecto positivo sob o ponto de vista
nutricional em relacéo a tainha. Segundo DENKE e GRUNDY, (1991) a gordura rica
em acido estearico ndo eleva os niveis de colesterol total em comparacdo com a
dieta rica em acido oléico. MAIA (1992) detectou teores menores de acido estearico
(C18:0) para o pacu (7,7%), curimbata (5,2%), tilapia (6,3%) e tambaqui (9,8%), este
nivel de concentracdo também foi encontrado por MACHADO (1989), para o pacu
8,1%, espécie nao citada, e NOVA e col. (2000) na tilapia (Oreochromis niloticus,
6,40%). SABARENSE (2003) afirma que a concentracdo do colesterol sanglineo
aumenta duas vezes quando o consumo de acidos graxos saturados é maior que o
consumo de acidos poliinsaturados.

O acido miristico (C14:0) foi encontrado em concentracdes representativas
em ambas as espécies estudadas: 7,09% no camurim e 7,66% na tainha. MAIA
(1992), MACHADO (1989) e NOVA e col. (2000) detectaram teor menor para o acido
miristico nas espécies: pacu (3,2%), curimbata (4,3%), tilapia (4,1%), pacu (2,7%);
tilapia 3,13%, respectivamente. Tal acido graxo promove hipercolesterolemia (LIMA

e col. 2000) e esta relacionado com 0 aumento no soro sanguineo de lipoproteina de
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baixa densidade (LDL), resultando na incidéncia de doencas cardiovasculares e
suas sequelas, ao lado do aumento dos niveis séricos de colesterol, levando a
arteriosclerose (TURATTI e co. 2002).

Entre os &cidos graxos monoinsaturados, os acidos heptadecendico,
oléico e palmitoléico foram detectados nas espécies estudadas. Os que
apresentaram maiores porcentagens foram os acidos graxos C17:1 no camurim
(7,78%), C18:1 -9 (6,27%) e C16:1 (7,60%) na tainha. MAIA (1992) encontrou 0s
seguintes teores de acidos graxos monoinsaturados: no pacu; oléico (41,0%) e
palmitoléico (8,9%); no curimbatd, oléico (15,3%) e palmitoléico (16,3%); na tilapia,
oléico (28,2%) e palmitoléico (6,0%), e no tambaqui, oléico (40,1%) e palmitoléico
(6,3%). MACHADO (1989) detectou, para o pacu, a mesma espécie analisado por
MAIA (1992), 42,8% de &cido oléico e 8,92% de &cido palmitoléico. Os &cidos
graxos monoinsaturados tém um efeito hipocolesterolémico intermediario (KRIS-
ETHERTON e YU, 1997).

Quanto aos poliinsaturados, estes valores representaram 17,88% para o
camurim e 30,12% para a tainha, quanto ao total de acidos graxos presentes nas
amostras. Teores mais elevados foram verificados por MAIA (1992) para as
espécies: pacu (9,1%), tilapia (13,4%) e o tambaqui (8,9%), enquanto e o curimbata
o valor foi menor (2,5%). NOVA e col. (2000) e MACHADO (1989) detectaram teores
elevados de &cido graxo poliinsaturado para as espécies: tilapia (11,62%) e pacu
(10,3%). A deficiéncia destes acidos acarreta alteracdes no crescimento, nas
funcdes reprodutivas e lesGes na pele (SABARENCE, 2003).

O nivel de acido a-linolénico detectado em maior concentracdo foi na
tainha de 5,61%. MAIA (1992) detectou em curimbata teor menor em relacdo ao
nosso trabalho (3,7%). HU e col. (1999) demonstraram que o consumo de &cido a-
linolénico tem uma acgéo protetora contra o infarto do miocéardio e, ainda, atenua os
efeitos do risco causado pelos acidos graxos trans.

A tainha foi a espécie que apresentou o maior teor de acido araquidénico
(2,97%). NOVA e col. (2000) detectaram em tilapia teor mais elevado que o
encontrado neste trabalho (3,21%), enquanto MAIA (1992) encontrou teores
menores em curimbata (2,6%) e na tilapia (2,5%). Este &acido é considerado
essencial. Esse acido tem papel importante na agregacéo plaquetaria. A medida que

é liberado dos fosfolipidios da membrana da plaqueta, é utilizado na formacéo de
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prostandides pela ac¢do da cicloxigenase, com efeito pro-agregatorio. Esta
propriedade é modulada pela concentracéo de acidos graxos poliinsaturados com 20
e 22 atomos de carbono na molécula (SPRECHER, 1989). Os acidos graxos
polinsaturados C20:4 ®-6 e o C22:6 »-3 (DHA) sdo componentes estruturais
predominantes da substéancia cinzenta do cérebro e da retina e, dessa forma, devem
fazer parte da dieta da mée para estarem disponiveis ao feto (tecido placentario) e
ao recém-nascido (amamentacgéo) (SIMOPOULQOS, 1991).

Em termos de EPA e DHA, a tainha apresentou niveis elevados para
ambos, 5,42% para o EPA e 5,05% para o DHA. Em peixes, as espécies de agua
doce, particularmente de aguas tropicais, tém quantidade de C20:5 w-3 e C22:6 @-3
significativamente menores do que as espécies marinhas (MAIA e col. 1994 e 1995).
MAIA (1992) encontrou teores de 3,1% de EPA para o curimbata e 2,6% de DHA
para a tilapia, enquanto NOVA e col. (2000) detectaram em tilapia teores de EPA e
DHA de 0,70% e 4,46%, respectivamente.

O somatério de EPA e DHA encontrado para as espécies do habitat
estuarino foi de 5,21% e 10,47% para o camurim e a tainha, respectivamente. Estes
acidos graxos poliinsaturados atuam como reguladores da acdo do &cido
araquidénico, que pode causar inflamacao, quando seus metabdlitos sdo produzidos
em excesso. Esses acidos aumentam a remocao das lipoproteinas de densidade
muito baixa (VLDL) do plasma (FREITAS e col. 2002).

A relacdo poliinsaturados/saturados (P/S) encontrada foi de 0,27 para o
camurim e 0,60 para a tainha que apresentou valor superior ao minimo
recomendado pelo BRITISH DEPARTMENT OF HEALTH (1994) para a dieta total,
que € de 0,45. ANDRADE e col. (1997) determinaram esta relacdo no tecido
muscular para varios peixes de agua doce no Brasil: 0,86 (carpa - Cyprinus carpio),
0,61 (dourado - Salminus maxillosus), 0,52 (cascudo abacaxi - Megaloancistrus
aculeatus), 0,27 (mando - Pimelodus maculatus) e 0,18 (pacu - Colossoma mitrei).
Essa variagdo pode ser devida a espécie, assim como a alimentacdo e a
sazonalidade. A relacao P/S é de extrema importancia em estudos de dietas, pois
um excesso de acido linoléico ira competir pelas dessaturases comprometendo o
teor de &cido a-linolénico, tendo como possivel conseqiiéncia uma baixa producéo
de acido eicosapentandico (KRAUSS e col. 2000). Ou seja, quando ocorre niveis

insuficientes de acido graxo poliinsaturado no regime alimentar o organismo tem que



Resultados e Discussao 70

sintetiza-los a partir de seus homadlogos, o que pode provocar um desequilibrio nas
proporcdes entre as diferentes séries. Entretanto FREITAS e col. (2002) chamam
atencdo para a inadequacdo de dietas que levam em conta teores isolados de
lipideos, relacdo P/S, acidos graxos saturados ou ®-6 e »-3 ingeridos.

O efeito biolégico dos acidos graxos essenciais depende da razdo dos
acidos graxos das familias »-6/w-3, presentes nos fosfolipideos de membranas e
alguns autores consideram que a razdo »-6/w-3 ideal € a 10 - 11:1 (SIMOPOULOS,
1991). Entretanto, a THE WORLD HEALTH ORGANIZATION (FAO/WHO, 1994)
recomenda razdes de w-6/®-3 entre 3:1 e 4:1. No presente trabalho, a proporgéo de
w-6/w-3 foi de 1:2 para ambas as espécies estudadas.Tal valor € o recomendado
pela JAPAN SOCIETY OF LIPID NUTRITION (UAUY e VALENZUELA, 1999).

Na relacdo entre acido graxo hiper/hipocoleristtmico o camurim
apresentou maior (0,60%).

A evolucdo do conhecimento cientifico, assim como a influéncia da midia
sobre o comportamento da sociedade moderna, muito tem contribuido para uma
maior conscientizacao das pessoas, que passaram a demonstrar mais preocupacao
com a saude e até mesmo um certo “culto” ao préprio corpo. Tal fato se traduz na
procura mais acentuada por alimentos adequados, saudaveis e com baixos niveis
de alguns componentes, particularmente gorduras e colesterol (FERREIRA, 1987).

Os dados obtidos neste trabalho mostram um aspecto nutricional positivo
do perfil de acidos graxos dos peixes estudados, pois 0s acidos graxos encontrados
tém um papel benéfico no organismo humano.

Os resultados encontrados convergem com varios trabalhos no sentido
gue apresenta um perfil nutricional adequado as exigéncias de uma dieta saudavel e

balanceada.
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5. Conclusdes

Tendo como base os resultados obtidos, nas condicbes em que 0s

experimentos foram realizados, pode-se concluir que:

e A cavala no habitat marinho e a tainha no habitat estuarino sdo as espécies
mais saudaveis no ponto de vista nutricional devido aos teores lipidico-
proteico e de EPA e DHA,;

e As informagdes obtidas no presente estudo mostram a vantagem no consumo

destes peixes regionais sob o ponto de vista nutricional;

e As informacfes obtidas geraram dados que podem ser incluidos em Tabelas

de Composicao de Alimentos Regionais/Nacionais.

e Do ponto de vista econémico, o aumento do consumo destes peixes, poderia
promover uma melhoria de vida para a comunidade de pescadores locais e

diretamente para a comunidade de Alagoas e do Nordeste.
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ANEXO A
Espectrometria de Massas
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Figura 1. Espectro de Massa do Acido Laurico
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Figura 3. Espectro de Massa do Acido Pentadecansico
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Figura 4. Espectro de Massa do Acido Palmitico
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Figura 5. Espectro de Massa do Acido Palmitoléico
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Figura 6. Espectro de Massa do Acido Margarico
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Figura 8. Espectro de Massa do Acido Estearico
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Figura 9. Espectro de Massa do Acido Oléico
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‘Figura 11. Espectro de Massa do Acido Linolénico
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Figura 12. Espectro de Massa do Acido Araquidénico
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Figura 15. Espectro de Massa do Acido Docosaexaendico
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