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RESUMO GERAL

O peixe destaca-se por seu grande interesse comercial e alto valor nutritivo. E
composto principalmente por acidos graxos poliinsaturados da série 6mega-3, que
estdo relacionados a varios beneficios a saude, como a prevengdo de doencas
cardiovasculares, asma, hipertensao, lupus, doencas de pele e oculares, depresséo,
entre outras. O método de cocgao “refogar”, utiliza uma fonte de gordura e a agua
interna do alimento como meio de transmissao de calor, causando a concentragao
de nutrientes e elementos soluveis em calor seco no interior do alimento,
intensificando suas caracteristicas sensoriais, principalmente o sabor, a consisténcia
e a textura. A margarina e diferentes tipos de 6leo vegetal sdo bastante utilizados
para refogar alimentos e melhorar o seu sabor. Neste trabalho, foram revisados
aspectos importantes envolvendo a margarina interesterificada e sua relagdo com a
saude. Os estudos mostraram-se controversos, sendo necessarias pesquisas a fim
de possibilitar um posicionamento concreto da comunidade cientifica sobre a
recomendagao do seu consumo em substituicdo a outras fontes de gordura. Foram
avaliados ainda, considerando a inexisténcia de informagdes na literatura cientifica
sobre a composi¢ao quimica de pescado regional in natura e submetido ao processo
de cocgao, o valor nutritivo e perfil lipidico da pescada branca (Cynoscion leiarchus)
refogada com margarina interesterificada ou éleo composto. Determinaram-se, nas
formas in natura, refogado com margarina interesterificada e refogado com déleo
composto, a composi¢cao centesimal, valor caldrico, perfil de acidos graxos,
qualidade nutricional de lipidios e teor de colesterol de filés de pescada branca
(Cynoscion leiarchus). Para o filé in natura, refogado com margarina interesterificada
e refogado com éleo composto, respectivamente, obteve-se os seguintes resultados:
umidade (77,79%, 62,34% e 62,33%), proteinas (20,16%, 29,76% e 30,17), lipidios
(1,75%, 6,31% e 5,57%), cinzas (1,17%, 1,85% e 1,66%), carboidratos (0,06%,
0,84% e 0,59%) e calorias (85,08 Kcal/100g, 175,68 Kcal/100g e 178,74 Kcal/100g).
Em base seca, para a pescada refogada com margarina interesterificada e refogada
com oOleo composto, respectivamente, houve aumento no teor de lipidios (16,7%;
14,77%) e valor calorico (6%; 7,83%), e reducao nos teores de proteinas (12,22%;
10,86%) e cinzas (7,54%; 16,95%). Os acidos graxos de maior predominancia na
pescada in natura foram: Palmitico, Oléico, Palmitoléico, Docosahexaendico e o
Estearico. Tanto para a pescada refogada com margarina interesterificada, quanto
para a refogada com o6leo composto, os acidos graxos mais prevalentes foram
respectivamente: Linoléico (C18:2n-6¢) 1707,40 mg/100g, 1799,93 mg/100g; Oléico
(C18:1n-9c) 1274,44 mg/100g, 1480,06 mg/100g; Palmitico (C16:0) 987,39 mg/100g,
831,11 mg/100g; e Estearico (C18:0) 469,43 mg/100g, 319,57 mg/100g, devido a
incorporagao dos acidos graxos presentes em elevadas concentragbes nos dois
meios de cocgao utilizados. Foi detectado 64,58 mg/100g de colesterol para o peixe
in naturae 99,95 mg/100g para o refogado com margarina interesterificada. Em
base seca, houve reducao de 10,56% do teor de colesterol da pescada refogada
(265,62 mg/100g) em relagao a in natura (296,98 mg/100g). Esta reducao pode estar
associada a degradacao deste esterol a outros produtos, com consequente
formacao de 6xidos de colesterol. A pescada branca pode ser considerada um peixe
magro e fonte de lipideos benéficos ao organismo. Quando comparados os dois
meios de coccao utilizados, percebe-se que as amostras refogadas com oleo
composto apresentaram um perfil lipidico mais adequado, com menor teor de acidos
graxos saturados, maiores teor de monoinsaturados e poliinsaturados.



Palavras-chave: Peixe refogado. Gordura interesterificada. Oleo composto.
Composicao Quimica. Acidos Graxos. Colesterol.

ABSTRACT

The fish stands out for its great commercial interest and high nutritional value. It is
mainly composed of polyunsaturated fatty acids of the omega-3 series, which are
related to various health benefits such as the prevention of cardiovascular disease,
asthma, hypertension, lupus, skin and eye diseases, depression, among others. The
method of cooking "simmer", uses a source of fat and food internal water as a means
of heat transfer, causing the concentration of nutrients and soluble components in dry
heat inside the food, increasing its sensorial characteristics, especially the taste the
consistency and texture. Margarine and different types of vegetable oil are often used
to fry food and enhance its flavor. In this work, important aspects involving the
interesterified margarine and its relation to health were reviewed. The studies are
controversial, being necessary research to enable a concrete positioning of the
scientific community on the recommendation of its use as a substitute for other
sources of fat. Were also evaluated, considering the lack of information in the
scientific literature on the chemical composition of regional fish in natura and
submitted to the cooking process, the nutritional value and lipid profile in hake
(Cynoscion leiarchus) braised with interesterified margarine or oil compound. It was
determined, in the forms in nature, braised with interesterified and sauté with
margarine made oil, chemical composition, calorie, fatty acid profile, nutritional quality
of lipids and hake fillets cholesterol (Cynoscion leiarchus). For the fillet fresh, sautéed
with interesterified and sautéed with butter oil compound, respectively, the following
results were obtained: moisture (77.79%, 62.34% and 62.33%), protein (20.16%
29.76 and 30.17%), lipids (1.75%, 6.31% and 5.57%), ash (1.17%, 1.85% and
1.66%), carbohydrates (0, 06%, 0.84% and 0.59%) and calories (85.08 kcal / 100g
175.68 Kcal / 100 g and 178.74 kcal / 100g). On a dry basis, for the shank and Hake
the interesterified margarine compound shanks oil, respectively, an increase in lipid
content (16.7%, 14.77%) and calorific value (6%, 7.83%) and reduction in protein
levels (12.22%; 10.86%) and ash (7.54%, 16.95%). The predominance of fatty acids
in the hake in natura were Palmitic, Oleic, Palmitoleic, Docosahexaenoic and Stearic.
So much for the braised hake with interesterified margarine, and for the braised with
oil compound, the most prevalent fatty acids were respectively: Linoleic (C18: 2n-6c¢)
1707.40 mg / 100g, 1799.93 mg / 100g; Oleic (C18: 1n-9c) 1274.44 mg / 100g,
1480.06 mg / 100g; Palmitic (C16: 0) 987.39 mg / 100g 831.11 mg / 100g; and
stearic (C18: 0) 469.43 mg / 100g 319.57 mg / 100g, due to the incorporation of fatty
acids present in high concentrations in the two cooking media used. It was detected
64.58 mg / 1009 for cholesterol in natura and 99.95 mg / 100g for braised hake with
interesterified margarine. On a dry basis, a reduction of 10.56% of the cholesterol
content of braised hake (265.62 mg / 100g) compared to in natura (296.98 mg /
100g). This reduction can be associated to the degradation of the sterol to other
products, with consequent formation of cholesterol oxides. The hake can be
considered a lean fish and a source of lipids beneficial to the body. When comparing
the two cooking methods used, it is clear that the braised samples made oil showed
a better lipid profile, with lower content of saturated fatty acids, higher content of
monounsaturated and polyunsaturated.



Key words: braised fish. interesterified fat. Oil compound. Chemical composition.
Fatty acids. Cholesterol.
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1 INTRODUGAO GERAL
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O termo pescado engloba os peixes, crustaceos, moluscos, anfibios,
queldnios e mamiferos obtidos de agua doce ou salgada, por diferentes processos
de captura ou pesca para serem usados na alimentagdo humana (BRASIL, 1952).
Podem ser comercializados nas formas in natura (recém-capturado, submetido ou
ndo a refrigeragdo e adquirido pelo consumidor ainda em estado cru) ou
industrializado (pescado salgado; pescado defumado; embutido de pescado;
enlatado; entre outros) (PESCADOR, 2006).

A produgdo mundial de pescado atingiu cerca de 158 milhdes de toneladas
em 2012, representando um incremento de aproximadamente 7,6% em relacdo a
2009 (146 milhdes de toneladas) (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF
THE UNITED NATIONS, 2014). Em 2013, no Brasil, a producao foi de 1.241.807
toneladas, sendo que, destas, 765.287 toneladas foram de origem da pesca (61,6%)
e 476.512 toneladas de origem da aquicultura (38,4%) (MINISTERIO DA PESCA E
AQUICULTURA, 2015).

O consumo de pescado em 2014 no Brasil foi maior em relagdo aos anos
anteriores, chegando a uma média de quase 10 quilos por habitante por ano e
espera-se que, a partir de 2015, esta média chegue perto dos 12 quilos anuais por
habitante (MINISTERIO DA PESCA E AQUICULTURA, 2014).

Ao longo da costa do litoral alagoano ha importantes estuarios e lagoas, onde
se desenvolve de forma intensa a pesca artesanal. Ao sul sdo capturadas espécies
de alto valor comercial e de expressivo volume de produgao, entre elas encontra-se
a pescada branca (Cynoscion leiarchus) (INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO
AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS, 2007).

Os peixes sado alimentos que se destacam por serem considerados de alto
valor nutritivo. Sdo compostos por agua (60 a 70 % nos peixes mais “gordos” e 80 a
85 % nos mais “magros”), lipidios (0,1 a 25 %), proteinas (15 a 23 % no pescado em
geral) e carboidratos (0,01 a 0,7 %). Possuem também vitaminas (lipossoluveis A, D,
E e K e as vitaminas hidrossoluveis B1, B12 e C), além de sais minerais (0,9 a 2 %,
principalmente Na, K, Ca, Fe, e P) (VAZ-PIRES, 2006). Apresentam acidos graxos
poliinsaturados, especialmente da seérie Omega-3, além de baixos teores de
colesterol (DHANEESH; NOUSHAD; KUMAR, 2012).

Os acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa da série &mega-3, como o
acido eicosapentaendico (EPA) e o docosahexaendico (DHA), tém sido relacionados
a reducdo do risco de desenvolvimento de diversas doengas como as
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cardiovasculares (SANTOS; BORTOLOZO, 2008), asma, hipertensdo, lupus,
doencgas de pele e oculares, depressdo (GUINE; HENRIQUES, 2011) e Alzheimer
(DOMINGUEZ, 2009).

O consumo de uma variedade de espécies de pecado, alternando entre os
diversos métodos de preparo, € a melhor maneira de adquirir bons habitos
alimentares, garantindo assim, uma ingestado adequada de acidos graxos essenciais
(MUSAIGER; D’SOUZA, 2008).

O método de cocgédo “refogar’, também conhecido como “dourar’” e na
cozinha mineira “afogar”, utiliza uma fonte de gordura e a agua interna do alimento
como meio de transmissdo de calor (ARAUJO et al., 2009). E uma técnica que
aumenta a concentragdo de substancias (nutrientes e elementos soluveis em calor
seco) no interior do alimento, intensificando suas caracteristicas sensoriais,
principalmente o sabor, a consisténcia e a textura (SUCUPIRA, 2012). Também
apresenta a vantagem de ser um método rapido de cocgdo (ARAUJO et al., 2009). A
margarina e diferentes tipos de 6leos vegetais sdo bastante utilizados para refogar
alimentos e melhorar o seu sabor (AMORIM et al., 2010).

Ha muitos anos ocorre o consumo de margarinas, fabricadas a partir da
hidrogenacao de dleos para converté-los em produtos sélidos ou semi-sélidos de
maior estabilidade e praticidade para o manejo doméstico. No entanto, em
consequéncia do método de hidrogenacgao, este produto pode conter acidos graxos
com configuragéo trans (VALENZUELA; YANEZ; GOLUSDA, 2010).

O consumo de &acidos graxos trans foi associado a diversos prejuizos a
saude, como o desenvolvimento de doencgas cardiovasculares, inflamatoérias e
cancer. Portanto, a industria de alimentos buscou a substituigdo dessa gordura,
através do processo de interesterificagao, para obter produtos que apresentassem
nenhum ou pouco teor destes acidos graxos (VALENZUELA; YANEZ; GOLUSDA,
2010; RIBEIRO et al., 2007).

O 6leo composto de soja e oliva € um produto elaborado com 85% de éleo de
soja e 15% de azeite de oliva, segundo consta no rétulo. A Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), em seu Regulamento técnico para 6leos e gorduras
vegetais (2005), define Oleos Mistos ou Compostos como produtos obtidos a partir
de misturas de dois ou mais Oleos vegetais que se apresentam liquidos a

temperatura de 25°C. Devem ser designados de “Oleo Misto ou Compostos”
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seguidos dos nomes comuns das espécies vegetais utilizadas, em ordem
decrescente de proporgao.

A composicdo quimica dos peixes e seu valor nutritivo estdo bem
relacionados com diversos fatores como seu habitat de origem, sua dieta, estagéo
do ano, entre outros. Mas um fator importante responsavel por alteragdes na sua
composicao € o tratamento térmico.

Assim, como sao inexistentes estudos com o objetivo de identificar altera¢des
quimicas sofridas durante a coc¢do da pescada branca (Cynoscion leiarchus)
refogada com margarina interesterificada ou o6leo composto, faz-se necessario

desenvolver pesquisas visando preencher esta lacuna.
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1° artigo: artigo de revisao

BRITO, B. M.; LIRA, G. M. Margarina interesterificada e suas implicacoes
nutricionais na saude.

Revista que sera submetido: Revista de nutricao
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RESUMO

O consumo de acidos graxos frans esta associado a muitos prejuizos a saude. Este
acido esta presente em produtos industrializados, como a margarina hidrogenada,
podendo ser encontrado em até 60% do total de lipidios. A interesterificacdo foi a
opgao tecnoldgica escolhida pelas industrias para a produgdo de gorduras com
baixos teores ou livres de acidos graxos frans. Pretende-se, com esta reviséo,
abordar alguns aspectos relacionados ao perfil de acidos graxos da margarina
interesterificada e as implicagdes do seu consumo na saude. Para o
desenvolvimento deste estudo foi realizada uma revisao bibliografica. A margarina
interesterificada apresentou prevaléncia dos acidos graxos linolénico (6mega-3),
linoleico (bmega-6), oléico (6mega-9) e dos saturados palmitico e estearico. Quanto
ao conteudo de &acidos graxos trans, os estudos realizados detectaram que os
produtos rotulados como “zero frans” apresentaram-se com baixos teores destes, em
conformidade com a legislagdo. Apesar do uso desta gordura vegetal ja estar
consolidado, os efeitos na saude ainda nao foram completamente esclarecidos.

Palavras-chave: Gordura interesterificada. Composicdo Quimica. Acidos Graxos.

Lipidios. Gorduras trans.

ABSTRACT

The consumption of trans fatty acids is associated with a lot of damage to health.
This acid is present in industrial products such as hydrogenated margarine, which
can be found in up to 60% of total lipids. The interesterification was the technological
option chosen by industries for the production of fats with low levels or free of trans
fatty acids. It is intended with this review, discuss some aspects related to the fatty
acid profile of the interesterified margarine and the implications of their consumption
on health. To develop this study a literature review was conducted. The
interesterified margarine had a prevalence of linolenic fatty acids (omega-3), linoleic
acid (omega-6), oleic acid (omega-9) and the saturated palmitic and stearic. As for
the content of trans fatty acids, the studies found that products labeled "zero trans"
presented with low levels and consequently in accordance with the law. Despite the
use of this vegetable fat is already consolidated, the health effects have not been
fully clarified.

Keywords: Interesterified fat. Chemical Composition. Fatty Acids. Lipids.

INTRODUGAO

Entende-se por margarina o produto gorduroso em emulsao estavel com leite
ou seus constituintes ou derivados, e outros ingredientes, destinados a alimentagao
humana com cheiro e sabor caracteristico. No entanto, a gordura lactea, quando
presente, ndo deve exceder a 3% do teor de lipidios totais (BRASIL, 1997).
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A margarina surgiu em 1869, na Franga, apds Napoledo Ill oferecer uma
recompensa a quem conseguisse obter um produto que substituisse a manteiga
para o consumo do exército, da marinha e das classes mais desfavorecidas. Além
disso, deveria ser um produto econdmico e que fosse capaz de conservar-se sem
desenvolver gosto desagradavel e odor forte. A margarina criada era uma mescla de
gordura e leite e ndo um produto de hidrogenacéo, bem diferente do conceito atual
(VALENZUELA B.; YANEZ; GOLUSDA V., 2010).

Em 1901, o quimico alemao Wilhelm Normann industrializou o processo de
hidrogenacao de odleos liquidos para converté-los em produtos solidos ou semi-
sélidos de maior estabilidade e praticidade para manejo doméstico, como
consequéncia, surgiam também os acidos graxos com configuragdo trans
(VALENZUELA B.; YANEZ; GOLUSDA V., 2010).

Os acidos graxos trans provenientes da alimentagdo tém duas origens. Séo
encontrados naturalmente em gorduras originadas de ruminantes, devido ao
processo de biohidrogenagdo na flora microbiana do rumen, onde acidos graxos
poliinsaturados sao transformados em trans, portanto, estara presente em carnes,
leite e derivados como a manteiga. E também se podem encontrar acidos trans em
produtos industrializados que contém gordura parcialmente hidrogenada, usada em
oleos, margarinas, fastfoods, entre outros. Nos produtos de origem ruminante, o
conteudo, geralmente, ndo excede a 6%, enquanto, no segundo, dos
industrializados, podem ser encontrados até 60% de acidos graxos trans (RIBEIRO
et al., 2007; GONCALVES e DIAS, 2009).

O consumo de acidos graxos trans esta associado a prejuizos a saude, como
alteracao nos niveis de colesterol, enfraquecimento do sistema imune e formacéao de
placas fibrogordurosas (ateromas), que favorecem o desenvolvimento de doencgas
cardiovasculares, e outras doencas cronicas (BALBINOT et al., 2009).

A populagao tem consumido uma elevada quantidade de acidos graxos trans
(AGT), cerca de 5,0 g/dia (2,4% do total caldrico e 6,8% do total de lipidios), sendo a
margarina o alimento de maior contribuicdo neste aspecto, representando mais de
30% do total ingerido (CASTRO et al., 2009).

Apos o surgimento de estudos apontando os prejuizos nutricionais causados
pelo consumo de gorduras frans, a industria de alimentos buscou a substituicdo
dessa gordura por produtos com formulagdes que apresentassem funcionalidade

equivalente, viabilidade econdmica, e igual ou menor teor de acidos graxos
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saturados (RIBEIRO et al., 2007). Entdo, em 1996 surgiu a primeira margarina com
baixo teor de acidos graxos trans (<0,5%) (VALENZUELA B.; YANEZ; GOLUSDA V.,
2010).

A interesterificacdo foi a opgao tecnoldgica escolhida pelas industrias para a
producéo de gorduras com baixos teores ou livres de acidos graxos trans, devido a
facilidade do processo e o baixo custo associado (RIBEIRO et al., 2007).

Contudo, € necessario avaliar se deve ser estimulado o consumo da
margarina interesterificada com base no conhecimento de sua composi¢cdo quimica
e suas implicagdes nutricionais na saude, visto que ha poucos estudos acerca deste

tipo de gordura.

METODO

Para o desenvolvimento deste estudo, foi realizada uma reviséo bibliografica
utilizando-se bases de dados como Scielo e Science direct, no periodo de janeiro a
junho de 2015.

Foram adotados os seguintes critérios para selecéo dos artigos: artigos com
resumos e textos completos disponiveis para analise; e aqueles publicados nos
idiomas portugués, inglés ou espanhol.

As palavras-chave, assim como suas combinagdes, utilizadas foram:
margarina, gordura interesterificada, composi¢cao quimica, acidos graxos, lipidios e
gorduras trans.

Os estudos que nao atenderam aos critérios de inclusdo mencionados foram
excluidos. A partir da leitura do material selecionado procedeu-se o trabalho de
redagao destacando os principais achados relacionados a tematica do presente

estudo.
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DESENVOLVIMENTO

Processo de Interesterificagao

A gordura hidrogenada surgiu ha muitos anos e é utilizada como base para
fabricagdo de margarinas, a partir de 6leos, como de soja, canola, peixe, entre
outros. Durante o processo de hidrogenagao ocorre a saturagao por hidrogénio das
ligagbes insaturadas dos acidos graxos correspondentes, sendo necessario utilizar
neste processo um catalisador adequado (de niquel € o mais utilizado) (MORENO,
2014). O uso de hidrogénio molecular sempre demanda o uso de catalisadores, pois,
sem ele, a hidrogenacgao sé ocorrera em condigdes muito drasticas de temperatura e
pressao (PINHO e SUAREZ, 2013).

O processo de hidrogenagéo resulta em novos triglicerideos com um ponto de
fusdo mais elevado, causando o endurecimento das gorduras (MORENO, 2014).
Apos tal processo ha formagdo especialmente de acidos graxos ftrans
monoinsaturados, tendo como principal componente o isbmero do acido oleico, o
elaidico (18:1n9t) (PAVAN, 2008). Devido a reagdo de isomerizagao das cadeias
insaturadas, nos ultimos anos as industrias alimenticias vém substituindo a
hidrogenagao por tecnologias alternativas, como a interesterificacdo (PINHO e
SUAREZ, 2013).

Na interesterificagdo, ha hidrélise das ligagcoes éster e posterior rearranjo dos
acidos graxos livres na molecula de glicerol para formagao de triacilglicerois. Este
processo é conseguido de duas maneiras, quimicamente ou enzimaticamente
(TARRAGO-TRANI, 2006; BERTICELLI E MOTTA, 2011).

No processo quimico, o catalisador (por exemplo: metal alcoolato) é
adicionado em propor¢des adequadas (0,1% a 0,5%), aos dleos e gorduras, isentos
de umidade, e aquecidos, ocorrendo sua rapida e completa dispersdao na matéria-
prima para promover uma distribuicdo aleatoria de acidos graxos entre as trés
posicdes do glicerol. A reagao é finalizada apds a adicdo de agua para promover a
inativacao do catalisador final (BALBINOT, 2009). Alguns fatores como a qualidade
da matéria prima e catalisador, agitacdo, temperatura e tempo de reacao influenciam
na qualidade do 6leo (GRIMALDI, GONCALVES E ANDO, 2005).

A forma enzimatica utiliza lipases que atuam nas posic¢des 1 e 3 (a posi¢ao 2

permanece inalterada). E considerada mais simples por ter menos etapas, mais
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segura porque requer baixa temperatura e n&o utiliza metéxido ou niquelato de sodio
(um catalisador perigoso de manipular, por sofrer reagdo exotérmica pelo contato
com a agua), por outro lado, tem o custo do catalisador mais elevado (VOLPATO,
2004).

Perfil de acidos graxos

Cavendish et al. (2010) analisaram o conteudo de acidos graxos de 12
marcas de margarinas a base de O6leos vegetais parcialmente hidrogenados ou
interesterificados, comercializadas no Distrito Federal, Brasil (Tabela 1).

Os grupos que apresentaram uma quantidade maior de acidos graxos
saturados foram os com maior porcentagem de lipidios (margarinas hidrogenadas
com 50% de lipidios (GH-T): 11,8% e margarinas interesterificadas com 65% (GI-T):
16,56%) em comparagado aos grupos com menor teor (margarinas hidrogenadas
com 20% de lipidios (GH-L): 4,5% e margarinas interesterificadas com 30% (GI-L):
7,5%). Observou-se diferenca significativa no conteudo de acidos graxos saturados
e insaturados entre os grupos GH-T e GI-T, sendo maior no GI-T. Além disto, as
razoes entre ZAGP/ZAGT nas margarinas GI-T e GI-L foram superiores as demais.
E concluiu-se que em comparagao com os grupos GH-T (7,91%) e GH-L (2,46%) os
grupos GI-T (1,29%) e GI-L (0,65%) seriam mais apropriados para 0 consumo
humano, por possuirem menos AGT (CAVENDISH et al., 2009).

Apos analisarem quatro grandes marcas brasileiras de margarina, obtidas de
supermercados em diferentes estados do Brasil, em que cada rétulo informava teor
de gordura trans de 0%, Shimizu, Visentainer e Souza (2011) encontraram nas
marcas A, B, C e D, 67,0%, 67,9%, 81,34% e 63,4%, respectivamente, para o teor
de lipidios e 18 acidos graxos (Tabela 2). Houve predominéncia dos acidos palmitico
(16:0) e estearico (18:0) entre os saturados e o oléico (18:1), linoleico (18-2n-6) e
alfa-linolénico (18:3n-3) entre os insaturados e quantidade de acidos graxos tfrans de
0,24 a 1,99 g/100g, confirmando o uso de interesterificacdo pelas industrias para
reducao desses isdbmeros. As quatro marcas de margarina de diferentes fabricantes,
rotuladas como zero gordura trans, analisadas por Rekson (2007) também
apresentaram como acidos graxos mais predominantes (Tabela 3) o palmitico,

estearico, oleico, linoleico e linolénico.



23

Para Garcia, Gandra e Barrera-Arellano (2013), as margarinas formuladas
com base em gorduras parcialmente hidrogenadas apresentam elevados niveis de
isbmeros trans. E para Silva et al. (2009), os produtos alimenticios formulados com
gorduras que passaram pelo processo de interesterificagdo ndo apresentam uma
alteracao significativa no perfil de acidos graxos, o grau de saturagcdo nado é afetado

e néo sofre isomerizagao.

Tabela 1 - Composi¢cao de acidos graxos das margarinas a base de gordura vegetal
hidrogenada ou interesterificada, comercializadas no DF, Brasil.

GHT (%) (n= GH-L(%)(n=2) GIT(%)(n= GIL (%) (n=
4) 4) 2)
Lipidios totais acidos  51,08+3,93 20,06 + 1,58 63,08+575 28,82 +2,66
graxos
C4:0 0,04 + 0,03 0,02 + 0,00 0,04 + 0,03 0,00 + 0,00
C6:0 0,01 % 0,01 0,00 + 0,00 0,01 % 0,01 0,00 + 0,00
C10:0 0,02+0,01a 0,00 + 0,00b 0,02+0,01a 0,01+ 0,00a
C12:0 0,12+0,13a 0,02 +0,02a 1,04+0,35b 0,22 +0,26a
C14:0 0,11+0,07a  0,02+0,01a 0,71+0,22b  0,18%0,15a
C15:0 0,01 + 0,01 0,00 + 0,00 0,01+ 0,00 0,00 + 0,00
C16:0 548+1,09  1,85+0,12b 754+101c  3,89+0,78a,b
C17:0 0,05+0,01a 0,02+ 0,00b 0,06+0,01a 0,02 +0,00b
C18:0 513+1,13a  2,01+0,11b 6,26+ 0,922 242 +1,22b
C20:0 0,29+0,04a 0,15+ 0,02b 0,33+0,042 0,15+ 0,05b
c21:0 0,02+0,00a 0,01+ 0,00b 0,02+0,00a 0,01+ 0,00b
C22:0 0,36+0,09a  0,31+0,06%b 0,37+0,06a 0,14 +0,06b
C23:0 0,04+0,01a 0,02+ 0,00b 0,04 +0,012 0,01+ 0,00b
C24:0 0,12+0,02a 0,05+ 0,00b 0,12+0,03  0,03+0,01b
Total de AGS 11,80 £ 2,16a 4,50 + 0,06b 16,56 + 0,80c 7,17 + 1,16b
C16:1n-7 0,05+0,01a 0,02+ 0,01b 0,05+0,01  0,03+0,01a,b
C17:1 0,01+0,01a 0,01+ 0,00a 0,02+0,00b 0,01+ 0,00a,b
C18:1n-9 13,50 £ 1,73° 4,80 + 0,16b 13,43 +2,02° 9,62 +4,62a,b
C22:1n-9 0,01 % 0,01 0,01+ 0,00 0,01 % 0,01 0,00 + 0,00
C24:1 0,01 % 0,01 0,01 % 0,01 0,01 % 0,01 0,00 + 0,00
Total de AGM 13,58 + 1,74a 4,85+ 0,17b 13,53 +2,02a 9,66 + 4,30a,b
C18:2n-6 14,35+2,71a 6,57 + 0,16b 26,78 +2,25c 9,95+ 1,91a,b
C18:3n-6 0,7+0,07a 0,07 + 0,02b 0,26+0,11% 0,10 + 0,09a,b
C20:1 + C18:3n-3 1,31+0,25a 0,66 + 0,08b 2,68+0,17c  1,36+0,61°
C20:2 0,01+0,01a 0,00 + 0,00a 0,02+0,00b 0,00 + 0,00a
C20:3n-3 1,96 +0,24a 0,98 + 0,15b 211+0,57%  0,02+0,01c
Total de AGP 17,80 £ 3,04a 8,28 + 0,26b 31,85 +245c 11,61 +4,30b
C18:1-9t 6,83+ 0,990 2,05+ 0,41b 0,29+0,34c 0,16+ 0,13c
C18:1-11t 1,00+£0,09a 0,35+ 0,02b 0,83+0,12c 0,48 + 0,26c
C18:2-9t,12¢/9c, 12t 0,07+0,03a 0,05+ 0,04b 0,02+0,02b  0,01+0,01b
Total de AGT 7,91+1,05% 2,46 +0,3% 1,29+0,47b 0,65 + 0,24c
Razdo AGP/Ztrans 2,25a 3,36b 24,69¢ 17,86d
Razdo SAGP/ZAGS 1,51 1,84 1,92 1,62

Fonte: Cavendish et al. (2009)

Valores percentuais em 100 g de produto.
Valores seguidos por letras diferentes na mesma linha sdo significativamente diferentes (p < 0,05)

pelo teste Tukey.
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Tabela 2 - Perfil de acidos graxos em g/100g de margarinas interesterificadas
comercializadas em diferentes estados do Brasil.

ACIDOS GRAXOS

MARCAS DE MARGARINA

A B (o] D
8:0 0,12°°+0,008 0,15%+0,009 0,16°+0,004 ND
10:0 0,12°°+0,006 0,13%+0,008 0,17°+0,007 ND
12:0 1,92°+0,065 1,99°+0,126 2,91+0,037 ND
14:0 0,68°+0,017 0,74°+0,038 0,92°+0,037 ND
16:0 9,54°+0,493 9,73%+1,019 9,24°+0,195 5,27°+0,439
18:0 7,09°+0,698 5,43°°+0,566 6,37°+0,205 4,28°+0,272
18:1n-9t 0,04°+0,002 0,10°+0,011 0,078°+0,0439  1,44°+0,234
18:1n-9c 13,88%+0,633 12,13%+0,329 13,48°+0,287  13,78%+0,927
18:1n-7 ND 0,44°+0,007 0,75%+0,025 0,46°+0,006
18:2, 9c, 12t 0,06°+0,006 0,16°+0,020 0,21%#0,017  0,14%+0,0195
18:2, 9t, 12¢c 0,03°+0,002 0,15°°+0,007 0,24°+0,031 0,12°°+0,012
18:2n-6¢ 27,78°+1,371 28,79°+3,0142  34,23%°+1,062  30,53°+1,117
18:3, 9c, 12c, 15t 0,06°+0,004 0,21%°+0,01 0,34°+0,022 0,14°+0,014
18:3, 9c, 12t, 15c e 0,05°+0,005 0,18°+0,093 0,41%+0,122 0,15°°+0,035
18:3, 9t,12¢,15¢c
18:3n-3 2,45%°+0,146 2,57°+0,352 2,77°+0,124 1,53°+0,050
20:1n-9 0,08°+0,007 0,10°+0,008 0,10°+0,00 0,06°+0,004
22:0 0,18"°+0,008 0,23%+0,0129 0,23%+0,008 0,18°+0,017
SFA 19,65°+0,928 18,40°+1,503 20,00°+0,193 9,730,915
MUFA 13,96°+0,995 12,67°+1,996 14,33°+0,413  14,30°+0,757
PUFA 30,23°+2,359 31,36°+3,536 37,00°%+2,580  32,06°+0,719
PUFA/SFA 1,54°+0,139 1,70°+0,0572 1,91°+0,123 3,29°+0,426
TFA 0,24°+0,006 0,80°+0,021 1,28°+0,027 1,99°+0,185
n-3 2,45%°+0,334 2,57°+0,352 2,77°+0,124 1,53°+0,039
n-6 27,781,739 28,79°+0,008 34,24°+1,062  30,53°+0,786
n-6/n-3 11,34°+0,415 11,20°+0,538 12,36°+0,074  19,95°+0,740

Fonte: Shimizu, Visentainer e Souza (2011)

Os resultados expressos como média + desvio padrao da analise de quatro lotes diferentes e trés
amostras de cada um (n = 12). Letras diferentes na mesma linha indicam diferencga significativa pelo
teste de Tukey a nivel de 5% de confianca. PUFA (soma de &cidos gordos poliinsaturados), MUFA
(soma dos acidos gordos monoinsaturados), SFA (soma de acidos gordos saturados), n-3 (soma de
acidos graxos da série n-3), PUFA / SFA (relagcdo da soma de acidos graxos poliinsaturados e
saturados) TFA (soma de acidos graxos trans), ND (ndo detectado).

Pavan (2008) analisou o perfil de acidos graxos de margarinas hidrogenadas
e interesterificadas. Percebeu-se que as formuladas com gorduras interesterificadas
apresentaram teores de acidos saturados (25,81 a 31,25%) e poliinsaturados (41,98

a 49,27%) mais elevados e teores de monoinsaturados (18,49 a 23,87%) menores
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quando comparada as margarinas hidrogenadas (20,74 a 25,27% de saturados;
24,35 a 27,23% de monoinsaturados; 23,34 a 33,43% de poliinsaturados). Por outro
lado, os teores de acidos graxos trans foram baixos nas interesterificadas variando
de (0,71 a 2,36%), e altos nas hidrogenadas, com variagédo de 16,01 a 26%. O
conteudo de acidos trans foi similar ao de uma das marcas de margarina (1,48%)
analisada por Moreno (2014) e superior ao de outras duas avaliadas no mesmo
estudo (margarina 2, 0,07%; margarina 3, 0,11%), todas também declaradas isentas

desses acidos em seus roétulos.

Tabela 3 - Composicao de acidos graxos (%) de quatro marcas de margarina rotuladas
zero trans.

ACIDOS GRAXOS A’ B* c’ D*
C12:0 laurico 3,07 £0,44 3,88 0,58 7,28 0,67 3,20 0,54
C14:0 miristico 1,44 £0,14 1,59 £0,16 2,88 £0,24 1,33 £0,09
C16:0 palmitico 21,65 +0,88 13,40 +0,58 13,48 £1,98 11,65 0,17
C18:0 estearico 9,34 £ 0,10 10,86 0,38 8,73 +0,88 9,63 +0,30
C18:1 trans 0,40+ 0,14 0,30 +0,46 0,28 +0,28 0,64 +0,13
C18:1 oléico 22,46 +0,66 21,59 £1,20 17,07 +4,78 23,48 £1,01
C18:2 trans 0,60 + 0,18 0,69 0,25 0,80 + 0,07 1,06 0,27
C18:2 linoléico 35,48 0,70 41,57 £1,38 43,46 £1,51 42,54 £1,16
C18:3 trans 0,30 0,10 0,70 £0,35 0,69 £0,04 0,89 £0,14
C18:3 linolénico 3,86 £0,24 3,89 £0,35 3,97 £0,09 3,93 £0,31
C20:0 araquidico 0,57 £0,09 0,49 0,05 0,41 £0,03 0,60 0,06
C20:1 gadoléico 0,30 0,08 0,38 +0,11 0,49 £0,04 0,58 +0,09
C22:0 behénico 0,54 +0,15 0,64 £0,05 0,45 £0,04 0,58 +0,04

Fonte: Rekson (2007)

Média e desvio-padrao de amostras analisadas em duplicata
1-seis; 2 -dez; 3 - trés; 4 - dez

Almeida et al. (2009) identificaram e quantificaram a composi¢ao de acidos
graxos de diferentes fontes lipidicas (6leo de soja, manteiga, margarina e gorduras
de porco e de peixe). A manteiga foi a que apresentou maior concentragcao de acidos
graxos saturados (75,279/100g), destes o maior teor foi de acido miristico (12,34
g/100g), mas, por outro lado, nao foram detectados acidos graxos trans. Resultado
semelhante ao estudo de Barros (2011) com manteigas produzidas com o leite de

vacas alimentadas com cana-de-agucar (74,35 g/100g).
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O perfil de acidos graxos de duas marcas de margarinas cremosas zero frans
foi comparado com o da manteiga por Gagliarde, Filho e Santos (2009). A manteiga
apresentou teores mais elevados de acidos graxos saturados (46,9 g/100g9),
monoinsturado (19,7 g/100g) e trans (3,9 g/100g), e inferior de poliinsaturados (1,5
g/100g). Foram detectados 18,8 g/100g, 16,4 g/100g, 30,7 g/100g e 0,2 g/100g de
saturados, monoinsaturados, poliinsaturados e frans, respectivamente, na margarina
da marca A e 6,91 g/100g, 7,1 g/100g, 18,2 g/100g, 0,1 g/100g de saturados,
monoinsaturados, poliinsaturados e trans, respectivamente, na margarina da marca
B.

Segundo a ANVISA (2003), o alimento & considerado livre desses isbmeros
se a sua quantidade for igual ou menor do que 0,2 g por porgdo. Portanto, nos
estudos citado anteriormente com a margarina interesterificada, os teores de acidos
graxos trans quantificados mostraram-se em conformidade com o recomendado pela

legislagdo e com o rétulo dos produtos.

Implicagdes do uso da margarina interesterificada sobre a saude

Nos ultimos anos, diversos estudos vém demostrando os efeitos negativos do
consumo de acidos graxos frans para a saude, como seu efeito redutor da
lipoproteina de alta densidade (HDL) e aumento de lipoproteinas de baixa densidade
(LDL), desenvolvimento de doengas cardiovasculares, materno-infantis, inflamatérias
e cancer (HISSANAGA, PROENCA E BLOCK, 2012). Portanto, houve uma grande
substituicdo nos produtos alimenticios pela gordura interesterificada, mas os seus
efeitos nos perfis lipidicos, glicemia e no organismo como um todo, sdo pouco
estudados (MORENO, 2014).

Os acidos graxos saturados (C12:0, C14:0 e C16:0) também s&o relacionados
com a elevagao da concentracédo plasmatica de colesterol, dentre estes, o palmitico
aparece como um dos mais abundantes na margarina interesterificada. Estudos
demonstraram que o acido palmitico eleva a concentracdo plasmatica de colesterol
e de LDL, quando comparado a gordura poliinsaturada (LOTTENBERG, 2009).

O acido graxo oléico € o monoinsaturado mais predominante na margarina

interesterificada, segundo a literatura cientifica, e um importante representante da
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familia 6mega-9. Este acido graxo vem sendo considerado hipolipidémico, pois atua
reduzindo o ftriglicerideo plasmatico, o colesterol e a LDL (fator causal e
independente de aterosclerose, pois € responsavel pela formagcdo de ateromas)
(LOTTENBERG, 2009; SANTOS et al., 2013). Estudos avaliando a dieta de estilo
mediterranico (rica em acido oléico, pobre em gorduras saturadas e pobre em
Omega-6) e a prevencédo de doencgas cardiovasculares, foram associadas a menor
prevaléncia de obesidade, sindrome metabdlica, diabetes tipo 2 e eventos
cardiovasculares (SANTOS et al., 2013).

Os acidos graxos linolénico e linoléico, precursores das séries 6mega 3 e
Omega 6, respectivamente, poliinsaturados com teores mais elevados na margarina
interesterificada, sdo considerados essenciais, pois 0 organismo nao tém a
capacidade de inserir uma dupla ligagédo (dessaturar) antes do carbono 9 da cadeia
dos &cidos graxos. Porém, como possuem fungdes indispensaveis devem ser
obtidos por meio da dieta (CARMO e CORREIA, 2009). Atualmente, as
recomendagdes dietéticas visam elevar a ingestdo de acidos graxos n-3 de maneira
que a razao n-6/n-3 seja de cerca de 4:1 (ALMEIDA e FRANCO, 2006).

Os acidos graxos da familia 6mega 3 estado relacionados a minimizagéo de
processos inflamatérios (BARBALHO et al., 2011) e diversas doencas podem ser
prevenidas ou minimizadas com o0 seu consumo, como as cardiovasculares,
dislipidemias, obesidade, diabetes mellitus tipo 2 (RAPOSO, 2010), cancer (CARMO
e CORREIA, 2009), alzheimer e a deterioragdo cognitiva (DOMINGUEZ, 2009).

Os acidos das familias ©6mega-3 e ©Omega-6 apresentam efeitos
hipocolesterolémicos e reduzem os niveis de LDL colesterol pela modificagdo na
composi¢ao das membranas celulares e das lipoproteinas, e também por induzir o
aumento das excreg¢des biliar e fecal do colesterol, reduzindo a sintese de
lipoproteinas de densidade muito baixa (VLDL) no figado (BRITISH NUTRITION
FOUNDATIONS, 1994 apud LIRA et al., 2004).

Estudos também relacionam os acidos émega 3 ao desenvolvimento fisico,
neurolégico e visual de recém-nascidos. O teor desses acidos no leite materno é
influenciado pela dieta da méae durante o periodo gestacional e de lactagao.
Portanto, uma ingestdo adequada de lipidios, especialmente eicosapentaendico
(EPA) e docosahexaendico (DHA) é importante durante a gestagao, lactagao e

nutricao materno infantil (DIAS et al., 2014).
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Os efeitos do consumo de dietas contendo diferentes quantidades de
gorduras interesterificadas (Gl) (grupo 1, racdo com 0% de GI; Grupo 2, ragdo com
2% de Gl, Grupo 3, ragdo com 4% de Gl e Grupo 4, ragdo com 8% de Gl), em
parametros plasmaticos (colesterol total, HDL-colesterol, triacilglicerol e glicose) de
ratos foram avaliados por Rodrigues e Schiessel (2009). Apds 50 dias, verificaram
que a ingestao de gordura interesterificada nédo influencia os perfis plasmaticos com
relevancia estatistica com excecéo do parametro colesterol total. A triacilglicerolemia
apresentou pequena elevacdo nos valores conforme o aumento da quantidade de
gordura interesterificada, mas nédo houve diferenga estatistica. No parametro
colesterol total, observou-se uma redugdo de 27% com uma ingestdo de 8% de
gordura interesterificada na dieta quando comparada com o Gl 0%, pois este
apresentou média de 72,4 £3,1 mg/dL, enquanto que o Gl 8% apresentou média de
52,4 +£3,9 mg/dL, e diferenga estatistica foi observada entre os grupos Gl 2% (63,6
12,1 mg/dl) e Gl 4% (61,1 £3,2 mg/dL). Nos valores de HDL encontraram uma leve
reducéo (Gl 0% com 50,1 £1,7 mg/dL, Gl 2% com 49,5 +1,9 mg/dL, Gl 4% com 46,8
12,1 mg/ dL e o Gl 8% com 46,2 £1,5 mg/dL), mas ndo ocorreu diferencga estatistica.

Em um estudo a respeito das implicagdes metabdlicas do consumo de acidos
graxos interesterificados, Sundram, Karupaiah e Hayes (2007) compararam
gorduras fonte de acidos frans e gorduras interesterificadas com gorduras saturadas
quanto a seu impacto sobre os lipidios séricos e sobre a glicemia. Participaram do
ensaio clinico cruzado, trinta voluntarios humanos, que tiveram controlada a gordura
total e a composigao dos acidos graxos na dieta por quatro semanas. Os individuos
foram divididos, aleatoriamente, em trés grupos: grupo do éleo de palma [grupo
controle; grupo rico em gordura saturada (POL); grupo do éleo de soja parcialmente
hidrogenado; rico em gorduras trans (PHSO); e grupo da gordura interesterificada
(IE)]. Apds as quatro semanas os niveis de HDL-colesterol foram menores, nos
grupos que consumiram gorduras frans e interesterificadas, quando comparados aos
que consumiram gordura saturada. O LDL-colesterol foi 7% maior no grupo PHSO,
em relagdo ao grupo POL. Entre os grupos IE e POL nao houve diferencas
significativas quanto ao nivel de LDL. Na dieta PHSO, os niveis de insulina foi 10%
mais baixo e no grupo IE 22% menor quando comparada ao grupo POL. A glicemia
em jejum foi maior nos grupos PHSO (5,1%) e IE (18,7%). Portanto, as dietas ricas
em gorduras PHSO e IE, quando confrontadas com a gordura saturada natural,

alteram o metabolismo dos lipidios e glicose em humanos.
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Um estudo com humanos concluiu que quando comparado a margarina,
contendo elevados teores de acido linoleico e moderados de trans, o consumo de
margarinas contendo oleo de palma (laurico, miristico, palmitico, oleico e linoleico)
ou Oleo de palma interesterificado favoreceu o aumento nas concentragdes de LDL
em homens hipercolesterolémicos, porém, nao estatisticamente significativo.
Também demonstraram que a interesterificagdo transferiu quantidades significativas
de acido palmitico para a posigao sn-2 e de acidos graxos insaturados para as
posicdes sn-1 e sn-3, o que foi refletido nos quilomicrons do plasma. A posicédo sn-2
em Oleos vegetais € ocupada por acidos graxos insaturados (AGI) e, quando
inserido o acido saturado nessa posicdo o metabolismo de LDL pode ser
prejudicado, assim como a atividade da lecitina colesterol aciltransferase (LCAT),
enzima que transfere ésteres de colesterol presentes nas lipoproteinas circulantes
no plasma para HDL (NESTEL et al., 1995).

Segundo a “IV Diretriz Brasileira Sobre Dislipidemias e Prevengdo da
Aterosclerose”, da Sociedade Brasileira de cardiologia (2007), as recomendacoes
dietéticas para o tratamento das hipercolesterolemias, estabelece que 25 a 30% das
calorias totais devem ser provenientes das gorduras, destas, 7% devem ser de
gordura saturada, 10% de gordura polinsaturada e 20% de gordura monoinsaturada.
Para a gordura trans proveniente de produtos industrializados, a “l Diretriz sobre o
consumo de Gorduras e Saude Cardiovascular” (2013) estabelece que a ingestéao
deve ser o minimo possivel, ndo ultrapassando 1% do valor caldrico total (VCT)
(SANTOS, 2013).

Considerando as recomendacodes dietéticas e como existe pouca discussao
na literatura acerca deste produto, sdo necessarios mais estudos sobre os possiveis
efeitos do consumo de margarina interesterificada visando esclarecer se o seu

consumo € benéfico ou deletério para a saude humana.

CONCLUSAO

A margarina interesterificada pode ser considerada, segundo a literatura

cientifica estudada, fonte de lipideos benéficos a saude, devido a presenga de
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acidos graxos linolénico (6mega-3), linoleico (6mega-6), oléico (6bmega-9) e do
saturado estearico.

Quanto ao conteudo de acidos graxos frans, pode-se concluir que os produtos
rotulados como “zero frans” apresentaram-se com baixos teores e
consequentemente em conformidade com a legislagdo. Portanto, seu consumo é
mais apropriado que o de margarinas hidrogenadas (ricas em acidos graxos trans),
pois ndo restam duvidas dos efeitos metabdlicos nocivos dos acidos graxos frans.

Os estudos acerca da influéncia do consumo de gorduras interesterificadas
sobre a saude ainda ndo foram completamente esclarecidos e mostraram-se
controversos. Além disso, a literatura cientifica a respeito dessa fonte lipidica é
escassa. Portanto, ainda sdo necessarias pesquisas a fim de possibilitar um
posicionamento da comunidade cientifica sobre a recomendagao do seu consumo
em substituicdo a outras fontes de gordura (com excegado da gordura hidrogenada),

assim como o estabelecimento de quantidades in6cuas de consumo.
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RESUMO

Com o objetivo de avaliar a influéncia do tratamento térmico na composigdo quimica
de peixe refogado com margarina interesterificada ou éleo composto, determinaram-
se na pescada branca (Cynoscion leiarchus), nas formas in natura, refogada com
margarina interesteridicada ou refogada com éleo composto, a sua composigao
centesimal, valor caldrico, perfii de &acidos graxos e colesterol, pois essas
informagbes sao inexistentes na literatura cientifica. Foram analisadas no
Laboratério de Bromatologia da Faculdade de Nutricdo da Universidade Federal de
Alagoas, 10 amostras pesando 900g, cada lote, adquiridas logo apds a pesca. Cada
lote foi dividido em trés porcdes de 300g, denominadas: grupo | - porcao in natura,
grupo Il - porcdo refogada com margarina interesterificada e grupo Ill — porg¢ao
refogada com 6leo composto, ambas sob temperatura de 81,5°C durante 12
minutos. Os resultados da composi¢cao centesimal e calorias para as formas in
natura, refogada com margarina interesterificada e refogada com 6leo composto
foram, respectivamente, umidade (77,79%, 62,34% e 62,33%), proteinas (20,16%,
29,76% e 30,17), lipidios (1,75%, 6,31% e 5,57%), cinzas (1,17%, 1,85% e 1,66%),
carboidratos (0,06%, 0,84% e 0,59%) e calorias (85,08 Kcal/100g, 175,68 Kcal/100g
e 178,74 Kcal/100g). O perfil de acidos graxos das amostras in natura apresentou o
acido graxo saturado Palmitico (457,98 mg/100g) e o acido graxo monoiinsaturado
Oléico (316,97 mg/100g) como os mais predominates, seguido de Palmitoléico
(202,88 mg/100g), Docohexaendico (152,56 mg/100g) e Estearico (120,82
mg/100g). Observou-se alteragao neste perfil apds cocgao, para a pescada refogada
com margarina interesterificada, e para a refogada com 6leo composto, os mais
prevalentes foram, respectivamente: Linoléico (C18:2n-6¢) 1707,40 mg/100g,
1799,93 mg/100g; Oléico (C18:1n-9c) 1274,44 mg/100g, 1480,06 mg/100g;
Palmitico (C16:0) 987,39 mg/100g, 831,11 mg/100g; Estearico (C18:0) 469,43
mg/100g, 319,57 mg/100g. Foi detectado 64,58 mg/100g para o colesterol in
natura e 99,95 mg/100g para a pescada refogada com margarina interesterificada.
Em base seca, houve uma reducgao de 10,56% da in natura para a refogada, o que
demonstra que ocorreu a degradagdo deste composto, com a consequente
formacado de 6xidos de colesterol. Os indices de qualidade nutricional dos lipidios
mostraram-se favoraveis para a pescada refogada, o que nos mostra que este
método de coccdo é adequado ao consumo. Os resultados obtidos permitiram
concluir que a cocgao provocou alteragdes significativas na pescada, sendo que as
amostras refogadas com 6leo composto apresentaram um perfil lipidico mais
adequado, com menor teor de acidos graxos saturados, maior teor de
monoinsaturados e poliinsaturados.

Paravras-chave: Peixe refogado. Margarina interesterificada. Oleo composto.
Composicao centesimal. Acidos graxos. Colesterol.

ABSTRACT

The fish is a rich source of high biological value protein, polyunsaturated fatty acids,
vitamins and minerals and is considered a highly nutritious food. However, there is
little information in the scientific literature about the changes that this food may suffer
due to the heat treatment. Therefore, the aim of this study was to evaluate the
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interaction of interesterified margarine in the chemical composition of the hake fillet
(Cynoscion leiarchus). They were analyzed in the Bromatology Laboratory of
Nutrition School of the Federal University of Alagoas, 10 samples weighing 500g
each lot, then acquired after fishing. Each lot was divided into two portions 250g,
called: Group | - portion in nature; and group Il - shank portion with interesterified
margarine under 81,5°C temperature for 12 minutes. The results of proximate
composition and calories to forms in nature and braised were, respectively, moisture
(77.79% and 62.34%), proteins (20.16% and 29.76%), lipids (1.75% and 6.31%), ash
(1.17% and 1.85%), carbohydrates (0.06% and 0.84) and calories (85.08 Kcal/100g
and 175,68 Kcal/100g). The fatty acid profile of the samples in natura presented the
saturated fatty acid Palmitic (457.98 mg/100g) and the fatty acid Oleic
monoiinsaturado (316.97 mg / 100 g) as the most predominates, followed by
palmitoleic (202.88 mg/100g), Docohexaendico (152.56 mg/100 g) and stearic acid
(120.82 mg/100g). In sautéed with interesterified margarine there was change in this
profile and are considered prevalent: linoleic (1707.40 mg/100g), Oleic (1274.44
mg/100g), Palmitic (987.39 mg/100 g), stearic (469,43 mg/100g), palmitoleic (262.26
mg/100g). On dry basis, was found 296.98 mg/ 100 g for fresh and cholesterol
265.62 mg/100g in the braising, checking whether a loss of 10.56% in the cholesterol
of the shank caught, in relation to the in natura. This reduction can be associated to
the degradation of the sterol to other products through oxidation. The nutritional
quality of lipid ratios were favorable for braised hake, which shows that this cooking
method is suitable for consumption. The results will fill a gap in the scientific literature
on this form of culinary preparation of this food.

Key words: Hake. Braised. Composition. Interesterified margarine. Cholesterol.

INTRODUGAO

Os peixes, como as varias espécies de pescada e tilapia, juntamente com o
camarao de cultivo, estdo entre as espécies de pescado de grande importancia
econdmica no Brasil (MINISTERIO DA PESCA E AQUICULTURA, 2011). A pescada
branca (Cynoscion leiarchus) € um peixe marinho, com ampla distribui¢cao pelo litoral
do Nordeste brasileiro, e muito apreciada pela populagéo (OLIVEIRA, VAGNE et al.,
2014).

Ha uma variabilidade na composi¢cao das diferentes espécies de pescado
devido a fatores como espécie, localizagao, estacdo do ano e disponibilidade de
fitoplancton (PINEIRO-CORRALES; RIVERO; CULEBRAS-FERNANDEZ, 2013). Em
geral, sua composi¢cao varia em umidade numa proporgédo de 64 a 90%; em
proteina, de 8 a 23%; em gordura, de 0,5 a 25%; em residuos minerais, de 1 a 2%; e
em carboidratos, menos que 1% (STANSBY, 1973 apud ANDRADE; BISPO;

DRUZIAN, 2009). Além disto, apresentam baixo teor de colesterol, quando
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comparados com outros alimentos de origem animal (CAULA; OLIVEIRA; MAIA,
2008).

As proteinas provenientes da carne de peixes contém todos os aminoacidos
essenciais, e assim como as proteinas do leite, do ovo e da carne de mamiferos
possuem elevado valor biolégico, por serem ricas em aminoacidos essenciais lisina
e metionina e no n&o essencial cisteina (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2015).

Diversos estudos tem relatado a importancia dos lipidios presentes nos peixes
por serem fonte de acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa. Os acidos graxos
da série dbmega-3, como o EPA e DHA, tém recebido maior ateng¢ao, pois tem sido
relacionados a minimizagao de processos inflamatérios (BARBALHO et al., 2011) e
reducdo do risco de desenvolvimento de doencas cardiovasculares (SANTOS;
BORTOLOZO, 2008), asma, hipertensdo, lupus, doengas de pele e oculares,
depressdo (GUINE; HENRIQUES, 2011) e Alzheimer (DOMINGUEZ, 2008).

Os 4acidos graxos da familia Omega-3 sdo componentes estruturais de
fosfolipidios de membranas (fosfatidiletanolamina, fosfatidilserina ou lecitina,
fosfatidilinositol, fosfatidilserina, cerebrosidios e esfingomielina) (CARMO;
CORREIA, 2009) e também estao presentes na retina, cérebro e espermatozéides,
onde o DHA constitui 36% do total de acidos graxos (CARLSON et al., 1993;
CONNOR, 1992).

Os acidos graxos das séries dmega-3 e Omega-6 sao precursores de
eicosanoides (prostaglandinas, tromboxanas e leucotrienos), metabdlitos que atuam
como moduladores quimicos em processos bioldgicos, podendo promover sinais
pré-inflamatérios e anti-inflamatérios. Os eicosandides derivados do acido
araquidénico estao implicados nos processos inflamatérios (PERINI et al., 2010).

A biossintese de horménios (cortisol, aldosterona, testosterona, progesterona,
estradiol), vitaminas e dos sais biliares esta relacionada ao colesterol, além do
mesmo ser componente estrutural de membranas celulares. Habitos alimentares
inadequados, como a elevada ingestdo de alimentos ricos em acidos graxos
saturados e acidos graxos trans, provocam um desequilibrio na sua produgéo,
resultando na elevagcdo de sua concentracdo no sangue, o que contribui para a
deposigcao de colesterol nas artérias, a formacao de plaquetas e o desenvolvimento
de doencas cardiovasculares (CAULA; OLIVEIRA; MAIA, 2008).
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As caracteristicas fisicas e a composicdo quimica dos alimentos in natura
podem ser alteradas de acordo com o método de coccido de escolha, o tempo e a
temperatura empregados no processo, e o0 meio de cocgdo utilizado (ROSA et al,
2006; RAATZ et al., 2013).

O método de coccgao refogado se destaca por ser um método rapido, ressaltar
as qualidades sensoriais e minimizar as perdas nutricionais. Este método utiliza
gordura e a agua interna do alimento como meio de transmissdo de calor.
(SUCUPIRA; XEREZ; SOUZA, 2012). A margarina e os 6leos vegetais sao bastante
utilizados para refogar, temperar os alimentos e melhorar o seu sabor. A quantidade
de gordura a ser usada nas preparagdes depende do alimento e da técnica
empregada (AMORIM; JUNQUEIRA; JOKL, 2010).

A margarina interesterificada é isenta de colesterol e apresenta 15 % de
acidos graxos saturados, 18 % de monoinsaturados e 21% de poliinsaturados e nao
apresenta gorduras trans (UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS, 2011).

O processo de interesterificagdo das gorduras pelas industrias de alimentos
surgiu com a finalidade de substituir o processo de hidrogenagdo, em que ha
formacao de acidos graxos trans, comprovadamente maléficos a saude (BALBINOT
et al., 2009). A interesterificagdo consiste na redistribuicdo dos acidos graxos nas
moléculas dos triacilglicerdéis, o que modifica a composigao triacilgliceridica, mas tem
sido considerado o principal método para formagdo de gorduras plasticas, com
baixos teores de isbmeros trans ou mesmo auséncia destes (RIBEIRO et al., 2007).

O 6leo composto é uma mistura de 85% de 6leo de soja e 15% de azeite de
oliva. O dleo de soja é constituido aproximadamente, pela seguinte composi¢cédo em
acidos graxos: 4% estearico (C18:0), 7% linolénico (C18:3n-3), 11% palmitico
(C16:0), 22% oléico (C18:1n-9) e 56% linoléico (C18:2n-6). Devido ao seu alto
conteudo de acido linolénico e linoléico, que s&o altamente labil, o éleo de soja é
bastante suscetivel a oxidacao (FIRESTONE, 2006). Os principais componentes do
azeite de oliva sdo os triacilglicerideos, representando (95-98%) do peso total do
oleo. Dentre os acidos graxos de sua composi¢cao estdao o acido oléico (58,56%),
palmitico (12,36%), Elaidico (12,11%), Estearico (1,92%), linoléico (0,76%),
linolénico (0,29%). O mesmo possui teor de acidos graxos monoinsaturados superior
as demais classes (saturado e poliinsaturado) (COVAS et al., 2006; CARDOSO et

al., 2010). Outras substancias que incluem esterdis, tocoferdis, fendis, flavondides,
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compostos volateis, vitaminas e pigmentos também compdem os Oleos vegetais,
porém em menor quantidade (JUNIOR, 2011).

O conhecimento da composicdo de alimentos permite orientar acodes
preventivas e curativas de saude. Além de disponibilizar dados de seu valor nutritivo
que possam ser utilizados em tabelas de composi¢cao nutricional.

A adocgao de politicas publicas preventivas, que visem a reeducagao alimentar
da populagéao é fundamental para contribuir com 0 aumento da ingestéo de peixes,
para que assim, as recomendacgdes sejam seguidas (RAATZ et al., 2013).

A pescada branca é uma das espécies de peixe mais comercializadas em
Alagoas e inexistem dados na literatura cientifica com relacdo aos efeitos de
preparagdes culinarias no seu valor nutritivo, e sobre quais os beneficios e
maleficios que a cocg¢ao pode trazer para o consumidor. Portanto, foi estudado no
presente trabalho a influéncia do tratamento térmico na composi¢cdo quimica de

peixe refogado com margarina interesterificada ou 6leo composto.

MATERIAL E METODOS

Coleta e preparo das amostras:

Foram adquiridas, logo apdés a pesca, 10 lotes de filé de pescada branca
(Cynoscion leiarchus) (com intervalos de 15 dias para cada lote), pesando cerca de
900g, procedentes da costa maritima de Maceio-Alagoas, entre as coordenadas
geograficas 8°8'12" S e 10°29'12" S, onde a agua atinge uma temperatura maior que
20°C, e apresenta salinidade alta e constante (CORREIRA e SOVIERZOSET, 2005),
no periodo de abril de 2014 a agosto de 2014. Logo apds a aquisigdo, as amostras
foram devidamente acondicionadas em sacos plasticos e mantidas em isopor com
gelo e em seguida, conduzidas ao Laboratério de Bromatologia da Faculdade de
Nutricao da Universidade Federal de Alagoas. Cada lote foi dividido em trés porcdes
de 300g, sendo 10 amostras in natura (grupo 1), 10 amostras processadas com
margarina interesterificada (grupo Il) e 10 amostras processadas com 6leo composto
(grupo llI).

O grupo Il foi refogado utilizando-se 12,5g de margarina interesterificada e o

grupo |l foi refogado utilizando-se 15 ml de 6leo composto, ambos sob temperatura
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de 81,5°C por 12 minutos. As condicdes de preparo foram previamente
paadronizadas.

Apos estes procedimentos, as amostras foram trituradas, pesadas,
identificadas e congeladas a —17 °C até o momento de realizagdo das analises, em
duplicata, iniciadas no dia seguinte. Também foi analisado o perfil de acidos graxos
de 3 amostras de margarina interesterificada e de 6leo composto, da mesma marca

cada, compradas em um supermercado.

Métodos:

e Composicao centesimal:

Umidade — Determinada pela perda de peso em estufa regulada a 105°C, até
obtengao de peso constante (AOAC,1990).

Cinzas — Obtidas por incineragdao de uma quantidade conhecida da amostra, em
mufla a 550° C, até obtengao de peso constante (AOAC,1990).

Proteinas — Foi dosada pelo método Kjedahl, que consiste na determinagdo do
nitrogénio total. Para converter o resultado em proteina bruta foi utilizado o fator 6,25
(AOAC,1990).

Lipideos Totais — Extraidos a frio pelo método de Folch, Lees e Stanley (1957).

Aliquotas foram tomadas para determinagdes gravimétricas.

Carboidratos — Quantificados por diferenga, através da subtragcao dos percentuais de

umidade, cinzas, proteinas e lipideos da percentagem total dos nutrientes.

Os resultados foram expressos em porcentagem, em relacdo ao peso da amostra

integral e seca.



41

e Valor calérico total (VCT)

Foi calculado a partir dos coeficientes caldricos correspondentes para proteinas,
lipideos e carboidratos, respectivamente 4, 9 e 4 Kcal/g (WATT E MERRILL, 1963).

e Colesterol:

Extraido através do método de Schmarr et al. (1996). Ao término da extragao,
transferiu-se 10 mL da aliquota para frasco ambar de 20 mL, com adicdo de
nitrogénio gasoso. Os extratos foram armazenados em freezer, a -17°C, e
posteriormente injetados em cromotdgrafo gasoso da marca Agilent Technologies,
modelo 7890A; Coluna: Fase estacionaria 5 % Fenil 95 % dimetilpolisiloxano, 30 m,
0,25 mm d.i.,, 0,25 um de filme (HP-5, DB-5, Rtx-5, CPSil-8 ou equivalente);
Temperatura: 160 °C/1 min — aquecimento de 160°C a 300 ‘C (5 °C/min) — 300 °C/10
min; Amostras derivadas: 180 °C/1 min — aquecimento de 180 °C a 300 °C (1
°C/min) — 300°C/0,1 min; Vazao do gas de arraste (Hidrogénio): 1 mL/min (vazao
constante); Injetor Modo: split, razdo do split: 1:50, temperatura: 160°C/0,3 min —
aquecimento de 160°C a 270°C (200°C/min) — 270°C/2 min e volume injetado: 1 uL.
Detector com temperatura: 300 °C, make up (Nitrogénio): 30mL/min, hidrogénio: 30
mL/min e ar sintético: 300 mL/min. Os resultados foram expressos em miligramas de

colesterol por 100 g de filé.

e Perfil de acidos graxos

Inicialmente foi efetuada a extracdo da fracao lipidica, segundo método de Folch,
Lees e Stanley (1957). Posteriormente, foram tomados 25mg de lipideos e efetuada
uma metilacdo dos acidos graxos, segundo Hartman e Lago (1973), visando a
determinagcao da composicdo dos acidos graxos por cromatografia gasosa. Para a
identificacdo dos acidos graxos, foram utilizados padroes de ésteres metilicos de
acidos graxos puros, comparando-se o tempo de retencao dos ésteres metilicos das
amostras e dos padrdes. A quantificacdo dos acidos graxos foi feita por
normalizagdo de area, expressando-se o resultado em mg/100g. Os extratos

lipidicos esterificados foram injetados em Cromatdgrafo gasoso da marca Agilent
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Technologies, modelo 7890A com coluna de modelo CP-Sil 88, 100 m, 0,25 mm d.i.,
0,20 um de filme. Forno com temperatura de 140°C/2 min — aquecimento de 140°C a
230 °C (4,5°C/min), permanecendo a 230°C por 28 minutos. Injetor tipo Split, razdo
do split: 1:75, temperatura: 260 °C, fluxo: 0,6 mL/min e pressao constante. Detector
com_temperatura de 260 °C, Make up (Nitrogénio): 30 mL/min, hidrogénio: 30

mL/min e ar sintético: 300 mL/min.

e indices da qualidade nutricional (IQN) dos lipideos:

A qualidade nutricional da fracao lipidica foi avaliada por trés indices a partir dos

dados de composi¢cao em acidos graxos, conforme os seguintes célculos:
indice de Aterogenicidade (IA) = [(C12:0+(4x C14:0)+C16:0))/(ZAGMI+Zn6+3n3);

indice de Trombogenicidade (IT) = (C14:0+C16:0+C18:0)/[(0,5 x ZAGMI)+(0,5 x =n6
+ (3 x Zn3) + (Zn3/Zn6)], ambos segundo Ulbricth e Southgate (1991). Em que:

AGMI = todos os acidos monoinsaturados.

Razao entre acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (H/H) =
(C18:1cis9 + C18:2n6 + C20:4n6 + C18:3n3 + C20:5n3 + C22:5n3 +
C22:6n3)/(C14:0 + C16:0), segundo Santos-Silva, Bessa, Santos-Silva (2002).

e Analise estatistica:

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com trés
tratamentos. Os dados foram submetidos a analise de variancia com a significancia
sendo avaliada por intermédio do teste F, considerando-se o nivel de significancia
5%. As analises foram realizadas com auxilio do programa SAEG — Sistema para

Analises Estatisticas, versao 9.1 (2007).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Composicao centesimal e Valor calérico

Os resultados das analises da composi¢cao centesimal e valor calérico da
pescada branca (in natura, refogada com margarina interesterificada e com 6leo
composto), calculados em base umida e seca, para eliminar a influéncia da umidade,
encontram-se na Tabela 4.

Houve alteracdo na composicdo centesimal da pescada branca in natura
quando comparada a refogada, em base umida e seca, com exceg¢ao do teor de
carboidratos.

Medeiros (2011) também analisou a pescada branca in natura e encontrou
valor de umidade semelhante ao presente estudo, 76,6% de umidade. Viana et al.
(2013) encontraram valores mais baixos no musculo de peixes in natura, como a
tainha (Mugil spp; 73%) e a sardinha verdadeira (Sardinella brasiliense; 72%), e
valor mais alto em outra espécie de tainha (Mugil cephallus; 78,4%).

O processo de refogar com margarina interesterificada e 6leo composto
provocou reducgao significante (p<0,05) do teor de umidade da matéria prima in
natura. A perda de umidade é diretamente proporcional ao tempo de cozimento
(COSTA E HATTORI, 2014).

Behs (2011) também relatou redugcdo do teor de umidade no salmao
selvagem (Oncorhynchus chum) grelhado com uma pequena quantidade de 6leo de
soja (70,08%) em comparagao ao in natura (75,93%).

Como nao foram encontrados na literatura dados sobre o valor nutritivo de
pescada refogada, foram feitas comparagdes com outras espécies submetidas a
métodos de cocgao semelhantes.

Ap0ds o processo de cocgao com margarina interesterificada e 6leo composto,
os percentuais de proteinas da pescada branca aumentaram significativamente
(p<0,05) para 29,68% e 30,17% respectivamente. Este fato deve-se a concentragao
deste macronutriente apds a redugao do teor de umidade do filé.

O teor de proteinas na pescada in natura (19,95%) foi semelhante aos
estudos de Oliveira e Soraya (2003), com pescada (Cynoscion steindacheri; 19,21%)
no verao; de Andrade, Bispo e Druzian (2009), com os peixes ariacd (Lutjanus

synagris; 19,73%), guaiuba (Ocyurus chrysurus; 19,48%), sardinha (Opisthonema
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oglinum; 20,25%) e tainha (Mugil spp.; 20,26%); e de Menezes et al. (2009), com
Caula et al. (2008) detectaram

teores menores de proteinas no pargo (Lutjianus purpureus; 18,4%) e nos peixes de

Carapeba-listrada (Eugerres plumieri; 20,86%).

agua doce como tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus; 17,7%) e curimata

(Prochilodus cearenses; 18,7%).

Tabela 4 - Composi¢ao centesimal (g/100g) e valor calérico (kcal/100g) da pescada
branca in natura, refogada com margarina interesterificada e refogada com dleo

composto.
Composig¢ao centesimal
Pescada Calorias
branca Umidade Proteinas Lipidios Carboidratos  Cinzas (Kcal/100g)
In natura 77,79° 19,95% 1,57° 0,04° 1,172 93,88°
(base umida)' | (0,28) (0,38) (0,23) (£0,02) (£0,07) (*1,9)
Margarina 62,34° 29,68° 5,67° 0,73° 1,85° 174,4°
(base Umida)’ (0,4) (20,97) (20,55) (£0,47) (20,12) (+1,61)
oeo | 6233 30,17° 5,57" 0,59° 1,66° 178,74°
(base Emi da)’ (£0,16) (20,64) (20,94) (£0,83) (20,12) (+5,51)
In natura ) 89,92° 7,85° - 5,31° 426,18°
(base seca)? (£2,01) (£0,84) (20,32) (£8,23)
Margarina ) 78,94 16,7° ) 4,91° 451,69
(base seca)? (£2,47) (+1,07) (£0,31) (£12,12)
e ] 80,16" 14,77° ] 441°  45959°
P (+1,42) (£2,47) (£0,30) (£15,24)

(base seca)?

1) Média de amostras analisadas em duplicata.
2) Meédia obtida através do calculo [(x*100/100-Umd)], em que x = valor do componente da
amostra em base umida e Umd = umidade da amostra.
Na mesma coluna, médias da mesma base, seguidas da mesma letra na linha nao diferem
entre si pelo teste F ao nivel de 5% de significancia.
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Uma quantidade menor de proteinas, em comparacéo as amostras refogadas,
foi encontrada no Salmao de cativeiro (Salmo Salar L.), grelhado com uma pequena
quantidade de 6leo de soja, analisado por Behs (2011), 24,87% (in natura: 18,85%).
O salméo (Salmo salar L.) grelhado, sem adigdo de 6leos ou gorduras, analisado por
Tonial et al. (2010), também apresentou menor quantidade de proteinas, 22,71% (in
natura: 17,89%). Macedo-Viegas (2002) encontrou 22,03% (in natura: 18,96%) de
proteinas em trutas arco-iris (Oncorhynchus mykiss), apos cozimento ao vapor.
Considerando que o teor de proteinas deixes peixes in natura apresentaram-se
semelhantes ao da pescada branca (in natura: 19,95%), percebe-se que o método
refogar apresentou a vantagem de menor perda proteica, com maior concentragéo
deste nutriente.

O teor de lipidios totais detectado neste estudo apresentou diferenca
significativa (p<0,05) entre o in natura e o refogado com margarina interesterificada e
com 6leo composto e foi semelhante aos estudos, com diferentes peixes in natura,
como filetes de cavala (Scomberomorus cavala; 1,96%), de Fernandes (2014), e de
Simdes et al. (2007), com tilapia tailandesa (Oreochromis niloticus; 2,6%). Teores
mais elevados foram relatados nos estudos de Oliveira, Fabiana et al. (2008), com
peixe mandim (Arius spixii; 8,67%), e Medeiros (2011), com a pescada branca
(Cynoscion leiarchus; 3,1%). O robalo (C. unionesis), analisado por Rodriguez,
Solera e Mejia-Arana (2013), apresentou variagdo de 0,7% a 5,6% do teor de
lipidios, com uma média de 2,51%.

O peixe com menos de 2% de lipidios é considerado um pescado de baixo
conteudo de gordura; entre 2 e 5%, é um pescado moderado neste conteudo; e
acima de 5%, um pescado com alto teor de gordura (PIGOT; TUCKER, 1990 apud
SIMOES et al., 2007).

Foi detectado no filé de pescada branca refogado com margarina
interesterificada, 5,67% de lipidios, e com 6leo composto, 5,57%. Estes aumentos
devem-se a absor¢cao dos meios de cocgdo no pescado. Segundo o rétulo da
margarina interesterificada utilizada neste estudo, ha 80% de gorduras totais no
produto utilizado.

O Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade industrial —
INMETRO (2011) analisou o filé de Badejo, Robalo, Cherne e Filhote todos
refogados com adicdo de manteiga sem sal, e encontrou 1,3%, 1,88%, 8,36% e
8,25% de lipidios, respectivamente, valores diferentes do encontrado no presente
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estudo. Castro-Gonzalez, Maafs-Rodriguez e Romo (2013a) encontraram no atum,
4,22%, na truta do mar, 3,83%, e no pampo, 3,94%, todos refogados com 5 ml de
oleo de cartamo.

A quantidade de cinzas foi o componente que menos variou entre as
amostras in natura, quando comparadas as refogadas, no entanto, foi observado
diferencga significativa entre elas. Andrade, Bispo e Druzian (2009) detectaram teores
semelhantes nas amostras in natura de peixe ariaco (Lutjanus synagris; 1,12%), no
guaiuba (Ocyurus chrysurus; 1,21%), na sardinha (Opisthonema oglinum; 1,7%) e
tainha (Mugil spp.; 1,11%). Tonial et al. (2010) detectaram no salmao (Salmo salar
L.) grelhado 1,94% de cinzas, valor semelhante ao encontrado na pescada branca
refogada deste estudo.

Houve uma pequena elevagdo no conteudo de carboidratos na pescada
branca refogada, em ambos meios de cocgao, devido a perda de agua sofrida com o
processamento térmico. Observou-se diferenga significativa (p>0,05) em
comparagao ao peixe in natura entre as diferentes formas de preparo. Caula,
Oliveira e Maia (2008) avaliaram o pargo marinho (Lutjanus purpureus) e o0s
seguintes peixes de agua doce: tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) curimata
(Prochilodus cearenses) e a sardinha (Triportheus angulatus), estas espécies na
forma in natura apresentaram teores de carboidratos na faixa de 0,3 a 2,0%.

Em base seca, os processos de cocgdo com margarina interesterificada e
o0leo composto, provocaram respectivamente, um aumento na concentragdo de
lipidios (16,7%; 14,77%) e valor caldrico (451,69 kcal/100g; 459,59 kcal/100g). No
entanto, foram detectados perdas proteicas devido a cocgéo, sendo 12,22% no
peixe refogado com margarina interesterificada e 10,86% no refogado com 6leo
composto. O percentual de perdas nas cinzas foi de 7,54% para o refogado com
margarina interesterificada e 16,95% no refogado com 6leo composto

O valor caldrico da pescada branca sofreu um aumento significativo (p<0,05)
de 93,88 Kcal/100g no estado in natura, para 174,4 Kcal/100g apés refogada com
margarina interesterificada e para 178,74 Kcal/100g, apds refogada com oleo
composto. Esta elevagdo deve-se a absor¢do do meio de cocgao durante o
tratamento  térmico, acarretando niveis lipidicos mais elevados e,

consequentemente, em um alimento com maior densidade energética.
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Perfil em acidos graxos

O perfil de acidos graxos encontrado nas amostras de pescada branca na
forma in natura e refogada com margarina interesterificada e com 6leo composto
esta exposto na Tabela 5.

Foram separados, identificados e quantificados trinta e um (31) acidos graxos,
dos quais onze (11) sdo saturados, sete (7) sdo monoinsaturados, dez (10)
poliinsaturados e trés (3) na configuragéo trans.

Os acidos graxos de maior predominancia na pescada branca in natura foram:
Palmitico (C16:0) 457,98 mg/100g; Oléico (C18:1n-9c) 316,97 mg/100g; Palmitoléico
(C16:1n-7) 202,88 mg/100g; Docosahexaendico (C22:6n-3) 152,56 mg/100g;
Estearico (C18:0) 120,82 mg/100g; Eicosapentaendico (C20:5n-3) 61,36 mg/100g;
Araquidbnico (C20:4n-6) 56,16 mg/100g; Miristico (C14:0) 44,44 mg/100g;
Docosapentaendico (C22:5n-3) 43,36 mg/100g.

Apos o processo de coccio verificou-se alteracdo neste perfil lipidico. Os
quatro acidos graxos mais prevalentes tanto para a pescada refogada com
margarina interesterificada, quanto para a refogada com 6leo composto foram:
Linoléico (C18:2n-6¢) 1707,40 mg/100g, 1799,93 mg/100g; Oléico (C18:1n-9c)
1274,44 mg/100g, 1480,06 mg/100g; Palmitico (C16:0) 987,39 mg/100g, 831,11
mg/100g; Estearico (C18:0) 469,43 mg/100g, 319,57 mg/100g.

Seis acidos graxos (Henicosandico (C21:0); Tricosandico (C23:0); Miristoléico
(C14:1n-5); di-homo-y-linolenico (C20:3n-6); Eicosatriendico (C20:3n-3); e
Docosadiendico (C22:2n-6)), apds a cocgao com margarina interesterificada, e trés
acidos graxos apés a cocgao com o6leo composto (Tricosandico (C23:0); Cetoléico
(C20:1n-11); e Eicosatriendico (C20:3n-3)), apresentaram valores inferiores aos

detectados nas amostras in natura.
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Tabela 5 - Acidos graxos (mg/100g) da Pescada branca (Cynoscion leiarchus) in natura,
refogada em margarina interesterificada e refogada com 6leo composto, comercializados em

Maceid, Alagoas, Brasil.

ACIDOS GRAXOS

In natura

Margarina int.

Oleo composto

SATURADOS

Laurico (C12:0)
Miristico (C14:0)
Pentadecandico (C15:0)
Palmitico (C16:0)
Heptadecandico (C17:0)
Estearico (C18:0)
Araquidico (C20:0)
Henicosandico (C21:0)
Behénico (C22:0)
Tricosandico (C23:0)
Lignocérico (C24:0)
MONOINSATURADOS
Miristoléico (C14:1n-5)
Palmitoléico (C16:1n-7)
10 heptadecandico (C17:1)
Oléico (C18:1n-9)
Cetoléico (C20:1n-11)
Docosenoico (C22:1)
Nervénico (C24:1)
POLIINSATURADOS
Linoleico (C18:2n-6)
Linolénico(C18:3n-3)
Eicosadienoico (C20:2n-6)

Di-homo-y-linolenico (C20:3n-6)

Eicosatriendico (C20:3n-3)
Araquiddnico (C20:4n-6)
Docosadiendico (C22:2n-6)

Eicosapentaendico (EPA) (C20:5n-3)
Docosapentaendéico (C22:5n-3)
Docosahexaenoico (DHA) (C22:6n3)

TRANS

Elaidico (C18:1n-9t)
Linolelaidico (C18:2n-6t)
Linolenelaidico (C18:3n-3t)

9,56 (+7,92)a
44,44 (+11,23)b
11,42 (+1,65)a
457,98 (+57,9)a
12,49 (+2,06)a
120,82 (+12,03)a
5,50 (+2,56)a
1,56 (£0,82)a
4,2 (+2,97)a
0,32 (20,45)a
0,94 (+0,98)a

1,33 (£0,91)a
202,88 (+24,89)a
10,16 (+1,86)a
316,97 (£32,38)a
19,6 (£3,59)ab
2,77 (+1,67)a
4,68 (+2,59)a

16,57 (+2,9)a
15,67 (+3,66)a
5,58 (+2,74)a
1,46 (£0,34)a
2,24 (+1,45)a
56,16 (+8,1)a
0,35 (£0,49)a

61,36 (+10,28)a

43,36 (£12,47)a

152,56 (+33,72)a

4,61 (+1,55)a
3,94 (0,76)a
18,26 (+6,26)a

156,74 (+21,61)b
105,09 (+5,58)a
14,29 (+1,13)a
987,39 (+86,1)b

18,08 (+2,2)a

469,43 (+45,2)b

20,09 (+3,07)b
0,96 (20,13)a
16,29 (+2,36)b
0 (x0)a
5,6 (+1,82)b

1,03 (£0,22)a
262,26 (£8,2)a
12,96 (+0,55)a

1274,44 (+80,09)b
30,47 (+2,49)a
3,41 (£0,58)a
6,91 (£0,62)a

1707,4 (+110,81)b

169,99 (+12,86)b
7,99 (20,48)a
0 (x0)a
1,18 (£0,01)a
71,51 (£4,94)a
0 (x0)a
78,25 (+12,67)ab
55,93 (+5,09)a
155,66 (+12,61)a

4,69 (0,83)a
19,15 (£0,65)b
43,33 (+2,73)b

10,83 (£5,66)b
46,65 (£7,5)b
12,92 (+1,85)a

831,11 (£108,59)b

28,41 (+4,97)a
319,57 (+36,49)c
24,48 (+3,67)b
2,54 (+1,53)a
19,03 (+2,7)b
0 (+0)a
9,92 (+1,47)c

3,19 (¢1,82)a
174,88 (+28,67)a
18,03 (+3,09)a

1480,06 (x172,62)b

12,99 (+1,14)b
4,94 (+2,79)a
7,44 (£5,87)a

1799,93 (+229,33)b

226,61 (£29,57)c
9,79 (+1,16)a
1,87 (£1,33)a

0 (x0)a
65,14 (+7,00)a
7,09 (+4,61)b
117,79 (£14,61)b
67,49 (+8,81)a
162,27 (+16,43)a

12,74 (+1,6)b
15,56 (+2,12)b
7,49 (£3,01)c

> Saturado

> Monoinsaturado

Y Poliinsaturado

Y Trans
Poliinsaturado/Saturado
>n-3

> n-6

Relacdo n-6/n-3

EPA + DHA

N&o identificados

669,25 (+9,32)a
558,4 (£8,68)a
355,34 (+6,93)a
26,82 (+2,86)a
0,53a
275,2 (£12,31)a
80,14 (x2,91)a
1:3,43a
213,93 (+22,00)a
150,7 (x46,7)a

1794 (£15,4)b
1591,5 (+13,25)b
2247,9 (+15,19)b
67,19 (+1,4)a
1,25b
461,01 (+7,14)b
1786,9 (+23,24)b
3,87:1b
270,62 (+8,89)a

233,91 (+ 215,18)b

1305,5 (£17,44)c
1717,5 (£24,37)b
2326 (+27,67)b
35,81 (£2,25)a
1,78¢c

426,55 (+14,49)ab
1906,55 (+35,48)b

4,46:1b
280,07 (+15,52)a
181,94 (£54,14)a

Média de 10 amostras analisadas em duplicata, com desvio-padrao entre parénteses.
Na mesma linha, médias da mesma base, seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo

teste F ao nivel de 5% de significancia.
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Na pescada in natura, os trés acidos graxos saturados detectados em maior
quantidade foram o Palmitico, Estearico e Miristico. Dentre estes, o Palmitico
apresentou o teor mais elevado. Gladyshev et al. (2007) encontraram concentragdes
um pouco menores deste acido em estudo com bacalhau (452 mg/100g), e maiores
na truta da Noruéga (1031 mg/100g) e na truta da Sibéria (883mg/100g).

Nas amostras de pescada branca refogadas com margarina interesterificada,
os trés acidos graxos saturados mais predominantes foram o Palmitico, Estearico e
Laurico, em que houve aumento significativo (p<0,05); estes acidos elevaram-se
cerca de 2, 4 e 16 vezes, respectivamente, em relacdo as amostras in natura. Nas
amostras de pescada branca refogadas com o6leo composto, os trés mais
predominantes, em que também houve aumento significativo, foram o Palmitico,
Estearico e Miristico, que se elevaram cerca de 2, 3 e 1,05 vezes, respectivamente.

Vale salientar que esse acidos foram detectados em elevadas quantidades na
margarina interesterificada e no 6leo composto. Portanto, percebe-se que houve
incorporacao do meio de coc¢ao na pescada.

O perfil de acidos graxos encontrado na margarina interesterificada e no 6leo
composto estd exposto na tabela 3. Foram identificados na margarina
interesterificada, 19 acidos graxos, dos quais 10 sao saturados, 3 sao
monoinsaturados, 3 sao poliinsaturados e 3 estdo na configuragao trans. E no éleo
composto, 11 acidos graxos, dos quais 4 sao saturados, 2 sdo monoinsaturados, 4
sao poliinsaturados e 1 estdo na configuragao trans.

Segundo informagdo nutricional do rétulo do produto, a margarina
interesterificada, em 10g (1 colher de sopa), contém 8g de lipidios, sendo 2,0g de
gordura saturada, 2,0g de monoinsaturada, 3,79 de poiinsaturada e 0g de trans, e 0
6leo composto, em 13 ml (1 colher de sopa) contém 12 g de lipidios, sendo 2,0g de
gordura saturada, 4,0g de monoinsaturada, 6g de poiinsaturada e 0g de trans.

Os cinco acidos graxos de maior predomindncia na margarina
interesterificada foram: Linoléico (33381,5 mg/100g), Oléico (18302,62 mg/100g),
Palmitico (10051,96 mg/100g), Estearico (7050,88 mg/100g) e Linolénico (2789,34
mg/100g). Para o o6leo composto foram: Linoléico (27926,12mg/100g), Elaidico
(15654,23mg/100g), Palmitico (6612,67mg/100g), a-Linolénico (2778,79mg/100q) e
Estearico (2300,11mg/100g).
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O &acido saturado encontrado em maior quantidade nos meios de cocgéo
utilizados também foi o Palmitico (10051,96/100g), seguido pelo estearico. O acido
Laurico também esta presente em grande quantidade na margarina interesterificada

e 0 Heptadecandico no éleo composto.

Tabela 6 - Acidos graxos (mg/100g) da margarina interesterificada e do 6leo composto
comercializados em Maceid, Alagoas, Brasil, utilizados neste estudo.

ACIDOS GRAXOS

Margarina
interesterificada

Oleo composto

SATURADOS

Acido caprilico (C 8:0)

Acido céaprico (C 10:0)

Laurico (C12:0)

Miristico (C14:0)

Palmitico (C16:0)
Heptadecandico (C17:0)
Estearico (C18:0)

Araquidico (C20:0)

Behénico (C22:0)

Lignocérico (C24:0)
MONOINSATURADOS
Palmitoléico (C16:1n-7)
Oléico (C18:1n-9)

Acido cetoleico (20:1n-11)
POLIINSATURADOS
Linoléico (C18:2n-6)

Acido gama-linolénico (C18:3 n-6)
Linolénico (C18:3n-3)
Eicosapentaendico (C20:5n-3)
TRANS

Elaidico (C18:1n-9t)
Linolelaidico (C18:2n-6t)
Acido linolenelaidico (C18:3n-3t)

50,97 (+11,09)
184,65 (+38,99)
2702,17 (+180,87)
1033,80 (+11,14)
10051,96 (+44,39)
72,72 (£2,77)
7050,88 (+25,08)
277,16 (+2,78)
279,11 (¢5,57)
77,00 (+35,65)

84,51 (+2,78)
18302,62 (+119,58)
131,71 (£2,78)

33381,5(+133,68)
23,64 (+0)
2789,34 (+19,45)

554,31 (£5,56)
676,20 (£5,57)
874,72 (+8,33)

32,95(+1,81)
6612,67(+155,81)

48,3(+1,93)
2300,11(+52,94)

114,96(24,22)
783,13(+38,00)

27926,12(+1167,37)
81,66(x1,53)
2778,79(+124,8)
55,59(0,13)

15654,23 (£725,33)

2 Saturados
2 Monoinsaturados
2 Poliinsaturados

2 Trans
Poliinsaturado/Saturado

n-3
2n-6
Relacao n-6/n-3

21780,00 (£35,84)
18519,00 (+41,72)
36194,00 (+51,04)
2105,23 (£6,48)
1,66
2789,34 (+19,45)
33405,2 (+66,84)
11,9:1

8994,03
16552,32
30842,16

15654,23 (£725,33)

3,43
2834,38
28007,78
1:0,1

Embora os acidos graxos saturados em geral tenham influencia no aumento
da concentragao plasmatica de colesterol e de LDL, o acido graxo estearico nao
eleva a colesterolemia, pelo fato de que a desidrogenacdo desse acido € mais

rapida do que o alongamento da cadeia, fazendo com que seja mais rapidamente
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convertido em acido oléico no figado, por meio das dessaturases (LOTTENBERG,
2009).

De acordo com Santos et al. (2012) o consumo de 1% do VCT de acidos
saturados esta associado com aumento de 1,3 a 1,7 mg/dL no LDL-c e 0,4 a 0,5
mg/dL da lipoproteina de alta densidade (HDL-c), ocorrendo o inverso quando a
ingestao de gordura saturada € reduzida.

Com relagdo aos acidos graxos monoinsaturados, na pescada in natura os
mais predominantes foram o Oléico (316,97 mg/100g) e Palmitoléico (201,88
mg/100g), sendo que o Oléico que apresentou o teor mais elevado. CASTRO-
GONZALEZ et al. (2013) encontraram concentragdes menores de acido Oléico nos
peixes in natura atum (Thunnusalbacar), 35,4 mg/100g e truta marinha
(Cynoscionnebulosus), 134,8 mg/100g.

Ap0bs o processo de refogar em margarina interesterificada e 6leo composto, a
concentragdo do oléico, 1274,44 mg/100g e 1480,06 mg/100g respectivamente,
aumentou significativamente (p<0,05) quando comparada aos valores da pescada
branca in natura, mas nao sofreu diferenca estatistica entre as mesmas. O robalo
(Dicentrarchus labrax) analisado por Maulvault (2009), sofreu redugao do teor de
oléico, de 1485,4 mg/100g para 1151,3, quando grelhado. Gladyshev et al. (2007)
também identificaram redugdo da concentragao deste acido na truta (Salmo trutta)
da Nigéria (in natura: 1227 mg/100g; frita: 668 mg/100g) e na truta (Salmo trutta) da
Sibéria (in natura: 599 mg/100g; frita: 422 mg/100g), ambas fritas com déleo de
girassol. Percebe-se, desta forma, que o método do presente estudo evita perdas do
acido oléico, e o0 mesmo é encontrado em elevadas quantidades nos meios de
cocgao utilizados, causando sua incorporagao.

O acido oléico é um importante representante da familia 6mega-9 e o mais
frequentemente encontrado na natureza. Este acido graxo vem sendo considerado
hipolipidémico, pois atua reduzindo os triglicerideos plasmaticos, colesterol total e
LDL (fator causal e independente de aterosclerose, pois € responsavel pela
formacao de ateromas). Uma das possiveis razdes pelas quais o acido oléico nao
eleva a LDL é o fato de ser um melhor substrato para a ACAT (acil colesterol
aciltransferase - enzima responsavel pelo armazenamento do colesterol no
citoplasma) no figado. Desta forma, o excesso de colesterol na forma livre é
rapidamente esterificado, ndo induzindo a supressao de receptores de LDL. Além
disso, o Oléico induz menor sintese enddgena de colesterol, quando comparado a
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acidos graxos poliinsaturados, sem, no entanto, diminuir a HDL e provocar oxidagéo
lipidica (LOTTENBERG, 2009; SANTOS et al., 2013).

Ha evidéncias, ainda, da influéncia dos acidos graxos monoinsaturados sobre
mecanismos envolvidos na etiopatogenia do diabetes tipo 2. Estudos em humanos
demonstram que intervengdes de curto prazo, com substituicdo de acidos graxos
poliinsaturados por monoinsaturados, ou apenas o aumento do consumo de
monoinsaturados, pode ocasionar menor resisténcia a insulina, melhor resposta da
célula beta na producéao de insulina, aumento da resposta de producado de incretinas
(aumento de GLP-1, hormdnio secretado pelas células enddcrinas localizadas no
epitélio do intestino delgado, importante contribuinte para manutencao da glicemia) e
reducdao do clearance de insulina. Estudos de intervencdo mostram que os
monoinsaturados de fontes vegetais podem diminuir discretamente a pressao arterial
e consequentemente desempenhar um papel relevante na prevencao da hipertensao
arterial (SANTOS et al., 2013).

Foram encontrados os acidos graxos trans Elaidico (4,61 mg/100q),
Linolelaidico (3,95 mg/100q), e acido linolenelaidico (18,26 mg/100g) na pescada in
natura. Castro-Gonzalez, Maafs-Rodriguez e Gémez (2013b) também detectaram
em espécies de pescado consumidas no México, Bacoreta (Euthynnus Alleteratu),
Tilapia del Mozambique (Oreochromis mossambicus), Lengua esbelta (Symphurus
elongatus), enguia (Ophichthus rex), mojarra rayada (Eugerres plumieri) e mojarra
mancha negra (Eucinostomus entomelas), os acidos Elaidico, 32,4 mg/100g; 3,8
mg/100g; 0,01 mg/100g; 1,2 mg/100g; 1,9 mg/100g; 1,1 mg/100g respectivamente e
Linolelaidico, 0,3 mg/100g; 1,2 mg/100g; 1,77 mg/100g; 0,44 mg/100g; 0,2 mg/100g;
1,2 mg/100g, respectivamente.

Apos a cocgdo com margarina interesterificada, a concentragdo do Elaidico
nao sofreu alteragao significativa, apesar deste acido graxo trans ter sido detectado
em quantidade relativamente elevada neste meio de cocgdo, a do Linolelaidico
aumentou para 19,15 mg/100g e do acido Linolenelaidico para 43,33 mg/100. O
Elaidico na pescada refogada com 6leo composto teve seu teor aumentado para
12,74 mg/100, cerca de 2,76 vezes. Elevacao que nao foi muito relevante, levando-
se em consideracao o elevado teor que foi detectado no 6leo composto (15654,23
mg/100g); o Linolelaidico sofreu aumento para 15,56 mg/100 e o Linolelaidico
reduziu para 7,49 mg/100. As elevacbes devem-se a incorporagao dos acidos
graxos frans presentes nos dois meios de cocgao.
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A margarina interesterificada apresentou 2105 mg/100g de acidos graxos
trans. Cavendish et al. (2010) encontraram quantidade inferior na margarina
interesterificada com 65% de lipidios, 1290 mg/100g. No entanto, de acordo com a
informag&o nutricional que consta no rétulo da margarina analisada, a mesma nao
apresenta acidos graxos trans (0 g/109g).

Quanto aos poliinsaturados, os acidos graxos de maior prevaléncia nas
amostras in natura foram DHA (152,56 mg/100g), EPA (61,36mg/100g) e
Araquiddnico (56,16 mg/100g). Souza et al. (2005) quantificaram teor semelhante
para o DHA, 167,4 mg/100g e menor para EPA, 25,2 mg/100g em visceras de tilapia
(Oreochromis niloticus) in natura.

Nas amostras refogadas, os de maior prevaléncia, e que sofreram aumento
significativo (p<0,05) foram Linoléico e Linolénico. Os acidos Linoléico e Linolénico
tiveram um aumento de 100 vezes e 11 vezes, respectivamente, para a margarina
interesterificada, e de 108 vezes e 14 vezes, respectivamente, para o 6leo
composto. Esses acidos foram encontrados em quantidades elevadas nos dois
meios de cocgao.

O total de EPA + DHA na amostra in natura foi de 213,93 mg/100g. Castro-
Gonzalez, Maafs-Rodriguez e Romo (2012) quantificaram valores semelhantes para
o Lengua (Symphurus elongatus; 235 mg/100g) e inferiores para o Pinto
(Chirostoma patzcuaro; 142,98 mg/100g), peixes de consumo cotidiano no México.
Ndo se observou uma elevagao significativa das amostras in natura para as
amostras refogadas, 270,62 mg/100g, quando refogada com margarina
interesterificada e para 280,07 mg/100g, quando refogada com 6leo composto.
Maulvault (2009) detectou resultado semelhante na perca-do-nilo (Lates niloticus),
espécie de agua doce consumida em Portugal, grelhado (279,4 mg/100g) e cozido
(243,6 mg/100g).

Segundo Oliveira, Luzia e Rondé (2012), estudos prospectivos de prevengao
secundaria demonstram que doses de 500 a 1800 mg de EPA+DHA, provenientes
de suplementos ou consumo de peixe, reduzem a mortalidade em geral e por
eventos cardiovasculares. Para individuos com doenga cardiovascular
documentada, sdo recomendados aproximadamente 1000 mg de EPA+DHA,
preferencialmente derivados do consumo de peixes ricos em gordura.

Na pescada refogada, observou-se um aumento significativo (p<0,05) no total
de acidos graxos saturados (1794 mg/100g com margarina interesterificada e 1305,5
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com 6leo composto) em relagéo ao in natura (669,24 mg/100g), assim como no total
de acidos graxos monoinsaturados (1591,5 mg/100g com margarina interesterificada
e 1717,5 com 6leo composto) e acidos graxos poliinsaturados (2247,9 mg/100g com
margarina interesterificada e 2326 com 6leo composto). Este aumento deve-se a
incorporagao dos acidos Palmitico, Laurico, Estearico, Oleico, Linoléico e Linolénico,
presentes em elevadas concentragbes na margarina interesterificada e no 6éleo
composto (com excegdo do Laurico), utilizados como meio de cocgdo. Castro-
Gonzalez, Maafs-Rodriguez e Romo (2013a) analisaram peixes refogados com 5
mL de O6leo de cartamo e também observaram aumento do teor dos acidos
saturados, monoinsaturados e poliinsaturados. No Atum amarelo (Thunnusalbacare)
a elevacao desses acidos apods a cocgao foi mais acentuada, 4,76 vezes mais de
acidos saturados, 12,02 de monoinsaturados e 6,4 de poliinsaturados; e a Truta
Marinha (Cynoscionnebulosus) o aumento foi de 1,62 vezes dos saturados, 3,93 de
monoinsaturados e 1,53 de poliinsaturados.

Em relagdo a razdo entre acidos graxos poliinsaturados e saturados, foi
encontrado o indice de 0,53 para pescada branca in natura, 1,27 para a pescada
refogada com margarina interesterificada e 1,78 para pescada refogada com 6leo
coposto. O salmao (Salmo salar L.) in natura e grelhado analisado por Tonial et al.
(2010) apresentaram os indices de 1,24 e 1,42 respectivamente para esta razdo. O
Departamento de Saude da Inglaterra (1994) descreve que a razdo de AGPI/AGS
inferior a 0,45 constitui uma dieta pouco saudavel, por sua potencialidade de
inducdo do aumento de colesterol sanguineo (VENTER, 2003).

Os valores da relagdo 6mega 6/6mega3 encontrados no filé in natura foi de
1:3,43. Em estudo de Menezes et al. (2009) o valor encontrado para esta mesma
relacao foi inferior, de 1:2 para cavala e 1:1,5 para a carapeba listrada. Da mesma
forma, no estudo de Régo (2012), com algumas espécies de peixes, como Baiacu
(Sphoeroides testudineus; 1:1,09), e o Xixarro (Carangoides crysos; 1:1,52), os
demais apresentaram uma maior quantidade de émega 6, sao eles: Ariaco (Lutjanus
synagris;1,78:1), Arraia (Dasyatis centroura; 4,32:1), Robalo (Centropomus
parallelus; 2,14:1), Rabo aberto (Ocyurus chryurus; 2,17:1), Salmao (Salmo salar;
1,92:1), Sardinha (Sardinella brasiliensis; 2,8:1) e Xaréu (Caranx hippos; 2,44:1).

Esta relagdo nas amostras refogadas foi diferente (3,87: 1 com margarina
interesterificada e 4,46:1 com o6leo composto), em relagcdo a in natura. Houve
aumento tanto do teor de acidos graxos 6mega 3 quanto do teor de émega 6 apds o



95

processo de coccdo, cerca de 1,67 e 22,29 vezes, respectivamente, para as
refogadas com margarina interesterificada, e 1,55 e 23,8 vezes, respectivamente,
para as refogadas com o6leo composto. O INMETRO (2011) divulgou resultados
semelhantes para o Cherne (2,5:1) e o Filhote (3,8:1) refogados com azeite extra-
virgem, e o Badejo (4:1) e Robalo (3:1), ambos refogados com azeite refinado.

E importante manter um equilibrio adequado de 6mega 3 e 6mega 6, pois um
balanceamento inadequado poderia acentuar um estado de deficiéncia de 6mega 3,
ja que a taxa de conversao do acido a-linolénico em EPA e DHA é menor a medida
que a quantidade de acido linoléico aumenta, pelo fato dos dois substratos
competirem pelo mesmo sistema enzimatico. As razbes 2:1 a 4:1 tem sido
recomendada por alguns autores, por possibilitar uma maior conversao do acido
linolénico em DHA, que alcanga seu valor maximo em torno de 2,3:1. Em
contrapartida, razdes inferiores a 1:1 ndo sdo recomendadas, por inibirem a
transformacgao do acido linoléico em acido araquidénico (AFONSO, 2009; ALMEIDA;
FRANCO, 2006; NOVELLO; FRANCESCHINI; QUINTILIANO, 2008).

Segundo a Sociedade Brasileira de Nutricdo Parenteral e Enteral e a
Sociedade Brasileira de Clinica Médica (2011), em condigbes normais, a
recomendagdo de lipideos é de 20-35% do Valor Energético Total (VET), ndo
devendo ultrapassar 2,5 g/kg/dia, para minimizar o risco de complicagbes
metabdlicas. A ingestdo adequada de acidos graxos Linoléico é de 10 a 17 g/dia (2 a
4% do VET) e de Alfa-linolénico é de 0,9 a 1,6 g/dia (0,25 a 0,5% do VET).

A Sociedade Brasileira de Cardiologia (2007) recomenda uma dieta com <
10% do VET de acidos graxos saturados para adultos sem comorbidades e < 7% do
VET para individuos adultos que apresentam fatores de risco associados a doenga
cardiovascular como: hipertensdo arterial sistémica, diabetes, sobrepeso ou
obesidade, circunferéncia da cintura aumentada, hipercolesterolemia,
hipertrigliceridemia, sindrome metabdlica, intolerdncia a glicose ou aterosclerose
significativa; < 10% da energia total de acidos graxos poliinsaturados e < 20% da
energia total para acidos graxos monoinsaturados. O consumo de uma porg¢ao de
100g de pescada refogada se enquadra nas recomendacdes diarias para estes

acidos graxos.
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indices da qualidade nutricional (IQN) dos lipideos

A qualidade nutricional do perfil lipidico foi avaliada por trés indices, a partir
dos dados de composigdo em acidos graxos e os resultados encontram-se descritos

na Tabela 7.

Tabela 7. indices de qualidade nutricional da fragao lipidica da pescada branca
(Cynoscion leiarchus) in natura, refogada com margarina interesterificada e
refogada com 6leo composto.

Pescada Branca H/H 1A IT

In natura 1,31 0,71 1,36

Refogadaﬁ com margarina 3,40 0,39 0,78
interesterificada

Refogada com oleo 4.46 0,25 0,38
composto

A razao entre os acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos
(H/H) obtida no presente estudo foi de 1,31 para pescada branca in natura, 3,40
para a pescada branca refogada com margarina interesterificada e 4,46 para a
pescada branca refogada com 6leo composto. Esta razdo tem sido utilizada para
indicar o potencial colesterolémico, uma vez que este indice esta relacionado
diretamente ao metabolismo do colesterol, sendo desejaveis valores altos para essa
relacdo (RAMOS FILHO et al., 2008; ARRUDA et al., 2012). Nota-se uma elevagéao
deste indice apds o processo de refogar, devido a incorporagao de acidos graxos na
pescada provenientes dos meios de cocgao utilizados, principalmente dos acidos
graxos hipocolesterolémicos em relagao aos hipercolesterolémicos.

Menezes et al. (2008) encontraram para a relagcdo H/H 0,41 para Tainha
(Mugil cephalus) e 0,60 para Camurim (Centropomus undecimalis), ambos in natura.
O filé de salmédo (Salmo salar L.) grelhado analisado por Tonial et al. (2010)
apresentou o valor de 2,64 para este indice.

O indice de aterogenicidade (IA), que relaciona os acidos pro-aterogénicos
(laurico, miristico e palmitico) e os antiaterogénicos (monoinsaturados e os
poliinsaturados das familias n-6 e n-3), apresentou valor de 0,71 na pescada in
natura, 0,39 na refogada com margarina interesterificada e 0,25 na refogada com
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oleo composto. Ferreira (2007) encontrou uma redugdo n&o significativa para a
piranha (Pygocentrus nattereri) com tratamento térmico sem adigcédo de dleos (0,70)
em relagdo ao in natura (0,75). Da mesma forma, Tonial et al. (2010) também
encontraram uma redugédo nao significativa para o salmado com tratamento térmico
sem adi¢ao de oleos (0,50) em relagéo ao in natura (0,56). Evidencia-se, assim, que
tanto a temperatura quanto os éleos e gorduras utilizados podem ser responsaveis
pela alteragdo deste indice. No caso da pescada refogada, neste estudo, houve
aumento dos acidos graxos antiaterogénicos provenientes da margarina, fazendo
com que o indice de aterogenicidade fosse reduzido. Segundo Ramos Filho et al.
(2008) sao recomendaveis valores baixos de IA.

O indice de trombogenicidade (IT) foi menor para a pescada refogada (0,78
com margarina interesterificada e 0,38 com 6leo composto) em relagdo ao in natura
(1,36). Arruda et al. (2012) relataram que quanto menores os valores de IA e IT,
maior a quantidade de acidos graxos antiaterogénicos presentes nas gorduras e,
consequentemente, maior o potencial de prevencado ao aparecimento de doencas

coronarias.

Colesterol

A tabela 8 apresenta os resultados do teor de colesterol na pescada branca in
natura e refogada em margarina interesterificada, base umida e base seca.

O teor de colesterol da pescada refogada em margarina interesterificada
(99,95 mg/100g) teve um aumento significativo (p<0,05) em relagcdo a pescada
branca in natura (64,58 mg/100g), em base umida. Este aumento mostra que a
coccao influenciou no conteudo de colesterol, aumentando os seus valores,
decorrente da perda de agua, promovendo entdo concentragdo desse nutriente.

Resultados semelhantes foram encontrados no bagre (Genidens barbus;
41,62 mg/100g) e cara-acu (Astronotus ocellatus; 55,73 mg/100g), ambos in natura,
analisados por Figueirédo et al. (2010).

O mesmo ocorre na pescada branca refogada, foram encontrados pelo
INMETRO (2011) apds analise de peixes refogados com manteiga sem sal: cherne
(88,97 mg/100g), robalo (86,74 mg/100g) e truta (81,25 mg/100g).
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Tabela 8 - Teor de colesterol da pescada branca (Cynoscion leiarchus) in
natura e refogada em margarina interesterificada, comercializada em Maceio,
Alagoas, Brasil, em base umida e seca.

Pescada Branca Colesterol (mg/100g)
In natura (base umida) 64,58 (x11,69)a
Refogada (base umida) 99,95 (+9,90)b

In natura (base seca) 296,98 (+51,07)a
Refogada (base seca) 265,62 (+23,87)b

a) Média de 4 amostras analisadas em duplicata

b) Média em base seca obtida através do calculo [(x*100/100-Umd)], onde x = valor do
componente da amostra em base umida e Umd = umidade da amostra.
Na mesma coluna, médias da mesma base, seguidas da mesma letra na linha n&o diferem
entre si pelo teste F ao nivel de 5% de significancia.

Saldanha e Bragagnolo (2010) em estudo com peixes no estado de Séo
Paulo encontraram valores mais altos para as amostras in natura: 327 mg/100g para
Sardinha (Sardinella brasiliensis) e 249,3 mg/100g para Merluza (Merluccius hubbsi).
Ainda neste mesmo estudo, a quantidade de colesterol para a Sardinha (Sardinella
brasiliensis; 253 mg/100g) e para Merluza (Merluccius hubbsi; 214 mg/100g) na
forma grelhada também foi mais elevado quando comparado com a pescada branca
refogada com a margarina interesterificada.

Foram detectados baixos teores de colesterol nas amostras da pescada
branca tanto in natura quanto refogada. O limite de 300mg/dia que auxilia no
controle de colesterolemia (SANTOS, 2013), ndo é ultrapassado apds o consumo de
cerca de 100g deste alimento.

Em base seca, houve reducao de 10,56% do teor de colesterol da pescada
refogada (265,62 mg/100g) em relagao a in natura (296,98 mg/100g). Esta reducéao
pode estar associada a degradacdo deste esterol a outros produtos, através da
oxidacéo.

O colesterol € um lipidio insaturado, suscetivel a oxidacdo, que em
determinadas condigbes como exposi¢ao ao ar, temperaturas elevadas e luz, leva a
formacao de 6xidos de colesterol. Estes 6xidos apresentam possivelmente um papel

mais importante no desenvolvimento de placas ateroscleréticas do que o proprio
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colesterol, além de outros prejuizos a saude (SMITH, 1987 apud BAGGIO;
BRAGAGNOLO, 2004).

Sa0 necessarios mais estudos que comparem os efeitos dos métodos de
cocgao, principalmente o refogado, sobre o teor de colesterol em peixes para
complementar o que foi exposto neste estudo, pois a literatura sobre os efeitos da
cocgao na composigao dos alimentos ainda € escassa.

Apesar dos resultados apontarem que esta forma de preparo é adequada ao
consumo, € importante a realizacido de estudos sobre os efeitos do consumo de
margarina elaborada com Oleos interesterificados, fonte de gorduras

interesterificadas e de outros 6leos, como o composto, sobre a saude

CONCLUSOES

O processo de refogar proporcionou mudangas na composigao centesimal,
perfil de acidos graxos e teor de colesterol da pescada branca (Cynoscion leiarchus).
Apds a coccdo observou-se reducao no teor de umidade e aumento nos teores de
proteinas, cinzas, lipideos e valor caldrico total, principalmente devido a
concentragao destes componentes apds a perda de agua.

A pescada branca pode ser considerada um peixe magro e fonte de lipideos
benéficos a saude, principalmente quando refogada com os meios de cocg¢ao do
presente estudo, devido ao aumento expressivo dos acidos insaturados Linoléico
(bmega 6), Oléico (bmega 9), Linolénico (6mega 3). No entanto, houve elevacéo na
concentragdo de acidos graxos saturados. Portanto, deve ser consumida com
moderacgao por individuos saudaveis.

Os indices de qualidade nutricional da fracado lipidica apresentaram-se
favoraveis na pescada refogada.

As amostras refogadas com 6leo composto apresentaram um perfil lipidico
mais adequado, com menor teor de acidos graxos saturados, maior teor de
monoinsaturados e poliinsaturados, em comparagdo com o0 meio de cocgao

utilizando margarina interesterificada.
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Diante dos resultados obtidos, recomenda-se a ingestdo de até 100 g/dia da
pescada branca refogada com 6leo composto em detrimento ao uso da margarina

interesterificada.
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Conclui-se, apartir das pesquisas envolvendo a margarina interesterificada e
os efeitos na saude, que a mesma pode ser considerada fonte de lipideos benéficos,
devido a presenga de acidos graxos linolénico (dmega-3), linoleico (bmega-6), oléico
(bmega-9) e do saturado estearico. No entanto, estes estudos ainda ndo foram
completamente esclarecidos e mostraram-se controversos, impossibilitando um
posicionamento concreto da comunidade cientifica sobre a recomendacdo do seu
consumo em substituicdo a outras fontes de gordura (com excecdo da gordura
hidrogenada), assim como o estabelecimento de quantidades inécuas de consumo.

ApOs realizagdo das analises de amostra da pescada branca in natura,
refogada com margarina interesterificada e refogada com 6leo composto, verificou-
se alteragcdes na composicado centesimal, valor caldrico, perfil lipidico e conteudo de
colesterol.

No que se refere ao perfil lipidico da pescada refogada em comparagao a in
natura, houve um aumento expressivo do Linoléico (bmega 6), Oléico (bmega 9),
Linolénico (6mega 3). No entanto, também houve elevagdo na concentracdo de
acidos graxos saturados. Portanto, deve ser consumida com moderagao por
individuos saudaveis.

A pescada branca refogada pode contribuir favoravelmente para a relagao
démega 6/Omega 3 diaria, a depender dos demais componentes da dieta, sendo
ainda fonte de proteinas de boa qualidade.

Diante dos resultados obtidos, recomenda-se a ingestdo de até 100 g/dia da
pescada branca refogada com 6leo composto em detrimento ao uso da margarina

interesterificada.
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