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RESUMO

TORRES, Lisiane Mendes. Perfil de acidos graxos de espécies de de pescado de
agua-doce nativas da Regido Sul do Rio Grande do Sul e Uruguai. 2011. 113 f.
Tese (Doutorado) — Programa de PoOs Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia
Agroindustrial. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O pescado tem sido reconhecido pelo alto valor nutricional de seus lipidios, em especial
0s acidos graxos, os quais desempenham efeito protetor frente ao desenvolvimento de
doencas cardiovasculares e artrite reumatéide. Em virtude disso, algumas espécies tém
sido investigadas como possiveis fontes de acidos graxos polinsaturados omega-3
(PUFA's n-3). Pescados marinhos sdo reconhecidas fontes desses &cidos graxos,
contudo, inexistem informacdes a respeito de espécies de agua-doce. No Rio Grande
do Sul o baixo consumo de pescado tem sido associado a falta de informacfes sobre
as espécies, como a composicao e perfil de acidos graxos, conservacao e estabilidade
das propriedades nutracéuticas. Espécies de &gua-doce como a Traira (Hoplias
malabaricus), o Jundid (Rhandia quelem) e o Pintadinho (sem classificacdo taxondmica)
podem ser encontradas na regido Sul do Rio Grande do Sul e também no Uruguai.
Neste estudo, objetivou-se determinar o perfil de &cidos graxos de Traira, Jundia e
Pintadinho, além de avaliar a estabilidade de postas e filés de Trairas e Jundias sob
congelamento. Logo ap0s a captura, 0os pescados foram limpos, eviscerados,
transformados em postas e filés, estocados sob congelamento (-18°C / 8meses) e
submetidos a andlises de composicdo proximal, perfil de acidos graxos, pH, acidez,
acido tiobarbiturico e indice de peréxidos. Postas e filés de Traira, assim como, filés de
Jundia tendem a reduzir seus indices de acidez apds quatro meses de armazenamento,
contudo, postas de Jundia apresentam reducdo ja no segundo més. Relacionando-se
indices de peroxidos e T.B.A.R.S, observa-se que no segundo més as amostras estao
no auge do processo oxidativo, com excec¢do da Posta de Jundia. Cortes de Trairas sao
fontes de PUFA's. Filés e postas de Traira sdo excelentes fontes de MUFA's.

Palavras-chave: Traira, Jundig, Pintadinho, acidos graxos



ABSTRACT

TORRES, Lisiane Mendes. Fatty acids profile of native freshwater fish species in
the Southern Region of Rio Grande do Sul 2011. 113 f. Doctorate Thesis —
Postgraduate Program in Science and Agro-industrial Technology. Universidade Federal
de Pelotas, Pelotas.

Fish has been recognized by its high nutritional value of its lipids, especially by the
content in polyunsaturated fatty acids, which perform several functions in the human
body, including the protecting effect to the developing of cardiovascular diseases and
rheumatoid arthritis. As a result of this, some species have been investigated as
potential sources of polyunsaturated fatty acid, mainly omega-3 (PUFA's n-3). Sea fish
are well- known sources of these fatty acids, however, it is lacking information about
freshwater species. In Rio Grande do Sul, the low consumption of fish has also been
associated to lack of information about the species, such as, composition and fatty acids
profile, conservation and stability of nutraceutical properties. Freshwater species such
as Traira (Hoplias malabaricus), Jundid (Rhamdia quelem) and Pintadinho (without
taxonomic classification) can be found in Southern of Rio Grande do Sul and also
Uruguay. The aim of this study was to investigate the fatty acids profile of the Traira and
Jundia, apart from evaluating the stability of the slices and fillet of the Trairas and
Jundids under freezing. Right after capture, the fish were cleaned, eviscerated,
transformed in slices and fillets, and stored under freezing ( -18°C/8 meses) and
submitted to analysis of proximal composition, pH, acidity, thiobarbituric acid, peroxide
value and fatty acids profiles. Slices and fillets of the Traira (Hoplias), as well as fillets of
Jundia (Rhamdia quelen) have shown reduction in the acidity values after 4 months of
storage, however, in Jundia (Rhamdia quelen) slices it has been observed a reduction
right after the second month of storage. According to the data of peroxide value and the
values of thiobarbituric acid, it is observed that after the second month the samples have
shown themselves in the pick of the oxidation process, except from the slices of Jundia
(Rhamdia quelen). Trairas cuts are sources of PUFA's. Trairas Cuts are excellent
sources of the MUFA's.

Keywords: Traira, Jundia, Pintadinho, fatty acids
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1 INTRODUCAO GERAL

Estudos recentes reveleram a importancia do consumo de pescado na
alimentagdo humana, por constituirem uma fonte rica em acidos graxos polinsaturados,
principalmente do grupo n-3. Os &acidos graxos n-3 sdao encontrados em proporgoes
expressivas em lipidios de pescados e animais marinhos, especialmente aqueles
procedentes de regibes frias, e sdo considerados de grande importancia para o
metabolismo humano, por exercerem fungdes biologicas especificas (VISENTAINER et
al., 2000).

Nos ultimos anos tem-se reconhecido os lipidios de pescado como fonte de alto
valor nutricional, principalmente devido ao seu efeito protetor frente ao desenvolvimento
de doencas cardiovasculares e de artrite reumatoide. Estudos realizados para se avaliar
o efeito dos acidos graxos orinundos de pescados em populacfes de esquimos, 0s
guais consomem regularmente pescados ricos em acidos graxos polinsaturados (n-3
PUFA), incluindo os &cidos eicosapentaenodico (EPA C20:5 n-3) e docosahexaendico
(DHA C22:6 n-3), associam 0 seu consumo com baixa incidéncia de doencas
inflamatérias e cardiovasculares. Esses acidos, uma vez presentes nos tecidos
humanos, permitem a regulacdo das atividades que envolvem o metabolismo de lipidios
plasméticos, agregacdo de plagquetas e processos de coagulacdo do sangue
(MOREIRA, et al., 2001; JUSTI et al., 2003). Além disso, os acidos graxos EPA e DHA
apresentam forte acdo antiaritimica no coragdo e poderosa agado antitrombatica,
principalmente porque estes acidos sdo precursores diretos dos prostandides, assim
como dos eicosanoides (JUSTI et al., 2005).

O pescado € considerado um alimento saudavel e ao mesmo tempo funcional, e
em virtude disso seu consumo é estimulado e tende a aumentar. Porém, o mercado
consumidor nacional encontra-se voltado para a aquisicdo de espécies tradicionais,
como merluza, pescada, atum, em detrimento de espécies regionais. Percebe-se a
necessidade de maiores informacfes a respeito das espécies regionais, no que diz
respeito ao frescor, preparo e qualidade geral. Além disso, ocorre flutuacdo na oferta

das espécies devido & sazonalidade, e consequentemente no fator preco, o qual
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costuma ser determinante no momento da escolha pelo consumidor. ldentificar o
pescado em seu estado fresco, conhecer seu valor nutricional e agregar valor as
espécies regionais tem sido um desafio.

Inexistem informacdes, até o momento, a respeito do valor nutricional e do
efeito do tempo de armazenamento sob congelamento, em termos de composicao
proximal e de composicdo de acidos graxos de espécies regionais de Traira (Hoplias
malabaricus), Jundia (Rhamdia quelen) e Pintadinho (sem classificacao).

Espécies de pescado como o Jundia tem sido foco de estudos em piscicultura,
onde se estudam alternativas para melhorar sua reproducéo, adaptacdo e qualidade da
sua carne. Anido (2006) em seus estudos com Jundid, avaliou o efeito da substituicdo
do 6leo de peixe por 6leos vegetais na dieta destas espécies. Segundo o autor, a dieta
teve influéncia significativa no perfil de acidos graxos. A exemplo do Jundia a Traira
vem ganhando espaco no meio zootecnista. Carvalho (2002) estudou habitos
alimentares de Trairas oriundas do Pantanal Mato-grossense. Também Santos (2001)
estudou o rendimento de Traira em termos de filé e avaliou a composi¢cao proximal
desta espécie. Contudo, nenhum estudo foi realizado enfocando a composicdo em
acidos graxos deste pescado, ndo havendo informacdo disponivel a esse respeito. O
Pintadinho, apesar de ser muito confundido com o Pintado pantaneiro, espécie cuja
composicao e perfil de acidos graxos sdo amplamente conhecidos, trata-se de outra
espécie. O Pintadinho ndo apresenta classificacdo taxon6mica, além de que sua
composicdo proximal e perfil de acidos graxos sdo ainda desconhecidos (RAMOS
FILHO et al, 2008).

A Lagoa dos Patos compreende uma area aproximada de 200.000Km? de bacia
de drenagem. Ao longo de suas margens, cerca de 3000.000 de habitantes vivem em
cidades, vilas e povoados, utilizando as aguas da lagoa para pesca, agricultura,
inddstria, navegagdo, consumo doméstico e lazer (Yunes et al, 1998). Dentre o0s
pescados comumente encontrados na Lagoa dos Patos destacam-se o Jundia, a Traira
e o0 Pintadinho. A regido estuarina representa um décimo da area total da Lagoa dos
Patos e esta definida entre o Canal da Barra de Rio Grande e a Feitoria. O estuéario da
Lagoa dos Patos estd sujeito a grandes variacfes de salinidade, temperatura e de

nutrientes. Aproximadamente 85% do total de agua doce que entra no sistema provém
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dos rios localizados na parte superior da Lagoa dos Patos. Dentro do estuario as
concentracdes de nutrientes provenientes do Canal S&o Gongalo sdo resultado,
principalmente de atividades agriculturais da bacia hidrografica da Lagoa Mirim
(MATTHIENSEM et al., 1999). O Canal S&o Gongalo, também denominado canal
natural, € a comunicagéo entre o sistema lagunar Patos-Mirim (BURNS et al., 2006).
Assim, o objetivo principal deste estudo foi de determinar o perfil de acidos
graxos de espécies como a Traira (Hoplias malabaricus) e Jundia (Rhandia quelem),
espécies de pescados tdo comuns e a0 mesmo tempo muito apreciadas na regido Sul
do Rio Grande do Sul, e de espécies subvalorizadas como o Pintadinho (sem
classificacdo taxondmica), o qual é de facil acesso ao consumo por ser ofertado durante

0 ano todo e apresenta baixo custo.
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2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Acidos Graxos Polinsaturados

As familias de acidos graxos dmega-3 (w-3 ou n-3) e 6mega-6 ( wW-6 ou n-6),
consistem de acidos graxos polinsaturados (PUFA's) contendo de 18 a 22 carbonos. A
designacédo de dmega tem relagdo com a posicao da primeira dupla ligacdo, contando a
partir do grupo metilico final da molécula de acido graxo. Os acidos graxos n-3
apresentam a primeira dupla ligagdo entre o terceiro e o quarto atomo de carbono,
enguanto os acidos graxos n-6 tém a primeira dupla ligacdo entre o sexto e o sétimo
atomo de carbono. Os principais acidos graxos n-3 sédo o 4cido linolénico (C18:3), o
acido eicosapentaendico (EPA - C20:5) e o acido docosahexaenoico (DHA - 22:6),
enguanto, 0s principais acidos graxos n-6 sdo o acido linoléico (C18:2) e o acido
araquidénico (20:4) (SUAREZ-MAHECHA et al., 2002).

Em relacdo ao tamanho da cadeia carbdnica, os PUFAs que possuem 18 ou
mais atomos de carbono sdo denominados, por alguns autores, de acidos de cadeia
longa, no entanto, ndo ha consenso na literatura sobre essa denominacdo. Outros
autores consideram &cidos graxos de cadeia longa aqueles que apresentam cadeia
com numero de &tomos de carbono maior que 20 atomos e acidos graxos
polinsaturados com cadeia carbOnica maior que 20 &tomos de carbono séo

denominados &cidos graxos de cadeia muito longa (MARTIN et al., 2006).

Entre as principais funcdes dos acidos graxos estdo o depdésito de energia e a
conformagédo das membranas celulares, sendo também precursoras de substancias,
como as prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienos. O numero e a posi¢do das
duplas ligagbes determinam as propriedades fisicas e quimicas dos PUFAs. As familias
n-6 e n-3 tém diferentes funcdes fisiologicas e atuam em conjunto para regular os
processos biolégicos (SUAREZ-MAHECHA et al., 2002).

O &cido linoléico (n-3) e o acido a-linolénico (n-6) sdo acidos graxos essenciais
(EFA) porque as duplas ligagdes, situadas no terceiro e sexto atomos de carbono, néo
podem ser produzidas pelo organismo humano, de forma que os &cidos graxos
essenciais devem ser obtidos a partir da dieta (SUAREZ-MAHECHA et al., 2002). Além
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disso, sdo necessérios para manter sob condicées normais, as membranas celulares,
as funcdes cerebrais e a transmissdo de impulsos nervosos. Esses acidos graxos
também participam da transferéncia do oxigénio atmosférico para o plasma sanguineo,
da sintese da hemoglobina e da divisdo celular. Estudos recentes tém destacado a
importancia dos PUFAs de cadeia muito longa das familias n-6 e n-3, na fase
gestacional, nos primeiros meses ap0s 0 nascimento, na terceira idade e em diversas
doencas principalmente degenerativas (CARUGHI, 2010; MARTIN et al, 2006;
BURDGE, 2004).

Os alimentos que além dos nutrientes béasicos possuem propriedades de
prevencao ou diminuicdo dos sintomas de certas doencas sdo denominados funcionais
ou nutracéuticos (MORAES e COLLA, 2006). Dentre estes alimentos, destaca-se a
carne de pescado, por seu conteudo em &cidos graxos polinsaturados como o EPA e o
DHA.

Os acidos graxos das familias n-6 e n-3 sdo obtidos por meio da dieta ou
produzidos pelo organismo a partir dos &cidos linoléico e alfa-linolénico, pela acao de
enzimas alongases e dessaturases para produzir DHA e EPA, porém isso ocorre em
baixa porcentagem (MARTIN et al, 2006; SUAREZ-MAHECHA et al., 2002).

As alongases atuam adicionando dois atomos de carbono a parte inicial da
cadeia, e as dessaturases agem oxidando dois carbonos da cadeia, originando uma
dupla ligacdo com a configuracdo cis (MARTIN et al, 2006). Na classe dos mamiferos
tem sido isoladas e identificadas dessaturases capazes de introduzir duplas ligagbes
nas posicoes A5, A6, e A9. A A9 dessaturase atua, predominantemente, na sintese de
acidos graxos monoinsaturados, tendo como principal substrato o &cido esteérico
(C18:0) que € o precursor do acido oléico (C18:1 A9). As enzimas A5 e A6 atuam na
dessaturacdo de acidos graxos polinsaturados apresentando maior afinidade com os
substratos mais insaturados, o que resulta em uma maior probabilidade da sintese dos
PUFAs de cadeia longa da familia n-3. Embora tenha sido aceito por muitos anos que a
etapa final da sintese dos acidos docosahexaendico (C22:6 n-3) e docosapentaendico
(C22:5 n-6) envolvia a A4 dessaturase, que atua sobre os acidos C22:5 n-3 e C22:4 n-
6, procurou-se buscar por evidéncias dessa enzima em mamiferos a fim de explicar a

producdo DHA e DPA. As etapas de agdo da enzima alongase e A6 dessaturase, leva a
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formacédo dos acidos C24:6 n-3 e C24:5 n-6, que nos peroxissomos sofrem a remocéao
de dois atomos de carbono, denominada de 3-oxidagéo (BRENNER, 2003).

Em criancas com anormalidades nos peroxissomos, que resultam na sindrome
de “Zellweger” e em suas formas variantes, a reacdo de [-oxidacdo ndo é efetuada, o
gue impede a sintese do DHA. Nessa condi¢do, a ingestdo prolongada desse acido
graxo tem-se mostrado eficiente para amenizar os sintomas relacionados com as
fungdes visuais, hepaticas, cerebrais e musculares (MARTINEZ et al, 2000).

A atividade das enzimas A6 e A5 dessaturase é reduzida por fatores como o
tabagismo, consumo de alcool, diabetes, estresse, ingestdo de gorduras trans, e
principalmente, pelo envelhecimento. O stresse envolve a liberacdo de horménios
como as catecolaminas e os glicorticoides, que inibem fortemente a A6 dessaturase. No
diabetes, a baixa quantidade de insulina inibe a A6 e a A5 dessaturases. Considerando
que as gorduras parcialmente hidrogenadas apresentam quantidades significativas dos
isbmeros C18:1 A9t e C18:1 A13t, a ingestdo elevada dessas gorduras podera resultar
em uma importante reducdo da atividade da enzima A5 dessaturase (MARTIN et al.,
2006).

Em recém nascidos tem sido verificado que as enzimas A5 e A6 dessaturases
estdo ativas, e mesmo bebés prematuros sdo capazes de produzir o acido araquidonico
(C20:4 n-6) e o DHA. Contudo, inumeros estudos tém mostrado que o leite humano
apresenta os niveis mais elevados de acido araquidonico (AA) e DHA nas primeiras
semanas apos o parto, reduzindo a uma taxa que depende da presenca desses acidos
na dieta materna. Essa condi¢do sugere que a quantidade de AA e DHA produzida pelo
recém nascido ainda é insuficiente, sendo necesséria a sua ingestdo (PATIN et al,
2006; BURDGE, 2004; CONNOR, 2000).

2.2 Importancia dos acidos graxos polinsaturados de cadeia longa

Vérios sdo os beneficios nutricionais e medicinais relacionados a ingestdo do
EPA e DHA. Entre os efeitos fisioldgicos nos humanos, estdo a prevencao e tratamento
de doencas cardiovasculares, hipertensao, inflamacdes em geral, asma, artrite,
psoriase e varios tipos de céancer (MORAES e COLLA, 2006; ANJO,
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2004,;SIMOPOULCQS, 2004; CONNOR, 2000).

O DHA (C22:6 n-3) tem importante funcdo na formacgéo, desenvolvimento e
funcionamento do cérebro e da retina, sendo predominante na maioria das membranas
celulares desses oOrgaos. Na retina, encontra-se ligado aos fosfolipidios que estéo
associados a rodopsina, uma proteina que interage no processo de absorcdo da luz.
Seu mecanismo de agédo possivelmente esta relacionado com o aumento na eficiéncia
do processo de transducéo da luz e com a regeneracao da rodopsina. A diminui¢ao dos
niveis desse acido graxo nos tecidos da retina tem sido associada, em recém nascidos,
com anormalidades no desenvolvimento do sistema visual, e em adultos, com a
diminuicdo da acuidade visual (SANGIOVANI e CHEW, 2005)

Por ser altamente insaturado, o DHA atua influenciando as propriedades fisicas
das membranas cerebrais, as caracteristicas dos seus receptores, as interagfes
celulares e a atividade enzimética. Com o envelhecimento do individuo, ha um aumento
do estresse oxidativo, que atua reduzindo os niveis do DHA e do AA no cérebro. Esse
processo resulta em um aumento na propor¢do de colesterol no cérebro e ocorre em
maior intensidade nas doencas de Alzheimer, Parkinson e na esclerose lateral
amiotréfica (SAMADI et al, 2006; MORRIS et al, 2003).

Os efeitos de protecdo a saude humana, produzidos pelo consumo de pescado
ou do oleo de pescado, séo atribuidos a presenca de acidos graxos n-3, principalmente
EPA e DHA. Estes PUFAs, incorporados no interior da membrana celular, influem na
permeabilidade da mesma, agindo nas funcdes de receptor, na atividade enzimaética,
citoquinas e na producdo de eicosandides. Dependendo da procedéncia dos
eicosandides, o efeito fisiolégico no organismo sera diferente (SUAREZ-MAHECHA et
al., 2002).

No entanto o consumo exclusivo e constante de gorduras vegetais contendo
grandes quantidades de n-6 pode resultar em producéo excessiva de eicosandides e
peroxidos da série Leucotrienos, PGl, e TXA,. Em um organismo sadio, quantidades
extremamente baixas de eicosandides sdo produzidas, enquanto que em tecidos
alterados e em condicdes patoldgicas, como: inflamacdes, artrites, hemorragias, lesées
vasculares e oncogéneses, grandes quantidades sao sintetizadas (BARCELLOS, 2009;
SIMOPOULOS, 2004; KRIS-ETHERTON, 2002). Estes fenbmenos tém relacdo com as
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prostaglandinas, leucotrienos, tromboxanos e radicais livres dos peréxidos. E
necessario também destacar como s&o importantes os efeitos antagonistas do
tromboxano e a prostaciclina. O tromboxano favorece a agregacdo das plaquetas,
enguanto que a prostaciclina inibe a agregacéo das plaquetas e dispersa os agregados
ja formados. O aparecimento de escleroses, por exemplo esté relacionado a um déficit
de prostaciclina (RAMOS FILHO, 2008; SUAREZ-MAHECHA et al., 2002).

Além disso, a presencga de grandes quantidades de n-6 pode resultar em uma
producdo excessiva de eicosandides e peroxidos com maior capacidade para inibir a
sintese de prostaciclina. Neste sentido, os acidos graxos EPA e DHA provenientes da
carne de pescado incorporam-se facilmente aos fosfolipidios no lugar do acido
araquidonico e entram para o ciclo produzindo eicosandides ou docosandides
apropriados, como Leucotrienos, PGl; e TXA;. Os acidos graxos n-3 sao, portanto,
pobres geradores de peréxido quando comparados ao acido araquidénico e constituem
falsos substratos para a cicloxigenase, conseguindo inibir a sintese posterior de
eicosandides nao apropriados. Assim como o EPA inibe a sintese de prostaciclina e
tromboxano, o DHA inibe preferencialmente a sintese de tromboxano. Isto significa que
o DHA é um melhor fator antitrombotico, além do tromboxano TXAgs, gerado a partir do
n-3, que é um fator de agregacao plaquetaria, muito mais débil que o tromboxano TXA,,
gerado a partir do acido araquidénico (KRIS-ETHERTON et al, 2002; LIMA, et al, 2000).

No que diz respeito a formacdo de trombos, estudos clinicos epidemiologicos
tém demonstrado que efeitos anti-trombogénicos podem ser atribuidos a um aumento
de &cidos graxos n-3 na dieta. Um aumento relativo no conteddo de acido
eicosapentaendico, comparado ao do acido araquiddnico, poderia diminuir a tendéncia
de agregacédo plaquetaria, devido ao balanco entre tromboxanos e prostaciclinas e ao
seu efeito vasodilatador. Esta € uma das varias fun¢des dos acidos graxos n-3, que
atuam no sistema cardiovascular e contribuem para a reducdo da tendéncia de
formacao de trombos (BASHO e BIN, 2010; VISENTAINER, et al., 2000).

Estudos sobre a cinética dos acidos graxos nos humanos tém demonstrado que
somente 15% do acido linolénico (ALA) da dieta sdo convertidos em acidos graxos de
cadeia longa n-3, com um consumo de 15g/dia de acido linoléico (5% da energia) e

2g/dia de ALA (0,6% da energia). Quando a quantidade de acido linoléico na dieta é
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incrementada para 30g/dia, a conversao de ALA para acidos graxos de cadeia longa n-
3 diminui em 40% (KRIS-ETHERTON et al., 2000) , o que demonstra que o homem néo
possui um sistema eficiente para alongar e dessaturar estes compostos. Entre os
peixes, a truta arco-iris criada em cativeiro possui um eficiente sistema enziméatico para
converter acido linolénico C18:3 n-3 em EPA e DHA. Outras espécies de peixes
também podem produzir EPA e DHA a partir do acido a-linolénico, com diferentes graus
de eficiéncia Pigott e Tucker (1990) apud Suarez-Mahecha et al. (2002).

2.3 A razédo entre os acidos graxos n-6 e n-3

A maior parte da populacdo ocidental ndo consome, em niveis adequados,
acidos graxos n-3 de cadeia longa, obtidos através de fontes naturais. Nos EUA, por
exemplo, a média de propor¢do entre n-6 e n-3 é 20-30:1, enquanto que a propor¢cao
tolerada seria 10:1 e ideal 4 a 5:1. Recomenda-se uma ingestdo maxima de gordura
correspondente a 30% do total energético da dieta e uma proporcdo de 1:2:1,5 para
acidos graxos saturados, monosaturados e polinsaturados, respectivamente, segundo
American Heart Association — AHA e Sociedade Brasileira de Alimentacao e Nutricdo —
SBAN (SUAREZ-MAHECHA et al, 2002).

Assim, a raz&o entre a ingestdo diaria de alimentos como fontes de acidos
graxos n-6 e n-3 assume grande importancia na nutricdo humana, resultando em vérias
recomendacdes que tém sido estabelecidas por autores e 6rgdos de saude, em
diferentes paises.

Os valores relacionados na Tabela 1 evidenciam a tendéncia de convergéncia
da razao entre os acidos graxos n-6 e n-3 para o intervalo de 4:1 a 5:1. As razfes de
2:1 a 3:1 tém sido recomendadas por alguns autores, por possibilitar uma maior
conversao do acido alfa-linolénico em DHA que alcanca o seu valor maximo em torno
de 2,3:1, conforme demonstrado por Masters (1996) apud Martin et al (2006). Portanto,
as razoes entre 2:1 e 4:1 tém maior importancia para pessoas com habitos alimentares
que resultam em uma baixa ingestédo de EPA e DHA. Por outro lado, dietas baseadas
em razodes n-6/n-3 inferiores a 1:1 nao sao recomendadas, por inibirem a transformacao
do acido linoléico em PUFAs de cadeia muito longa (MARTIN et al., 2006).



23

Estudos cinéticos efetuados em humanos submetidos a dietas com razfes n-
6/n-3 entre 6:1 e 8:1, demonstraram que a conversado do acido alfa-linolénico em EPA e
DHA varia de 8% a 21% e de 0% a 9%, respectivamente, sendo observado um maior
nivel de conversdo nas mulheres .Essa diferenca tem sido atribuida a possivel

influéncia do estrogénio sobre a atividade das enzimas dessaturases (BURDGE et al.,

2004.)

Tabela 1: Valores recomendados para a razao entre os acidos graxos n-6 e n-3 na
dieta.

Pais n-6 / n-3 Referéncias
Canada 4:1-10:1 SCR (1990)
EUA 21-31 Simopoulos (1999)
EUA 4:1 Schaefer (2002)
Franca 5:1 Chardigny et al. (2001)
Japéo 21-41 Kris-Etherton et al. (2000)
Suécia 5:1 NCM (1996)
WHO/FAO 5:1-10:1 WHO (1995)

FONTE: MARTIN et al., 2006
WHO = World Health Organization; FAO = Food and Agriculture Organization; SCR =

ScientificCommitte; NCM = Nordic Council of Ministeers; n-6 = 6mega 6, n-3 = 6mega 3

A necessidade de reduzir a razdo n-6/n-3 nas dietas modernas também tem
sido sugerida pelos resultados de alguns estudos clinicos realizados na ultima década.
Entre esses destaca-se: a diminuicdo de 70% na taxa de mortalidade em pacientes
com doenca cardiovascular, quando a razdo AL/ALA na dieta foi de 4:1; a reducdo nas
inflamacdes decorrentes da artrite reumatoide, quando a raz&do n-6/n-3 da dieta esteve
entre 3 a 4:1, condicdo que foi alcancada pela suplementagdo com EPA, DHA e ALA; a

diminuicéo dos sintomas decorrentes da asma, quando a razao n-6/n-3 da dieta esteve
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ao redor de 5:1 sendo que em 10:1 os sintomas foram intensificados (MARTIN et al.,
2006).

2.4 Fontes de PUFAs

Os &cidos graxos linoléico e a-linolénico estdo presentes tanto em espécies
vegetais como animais empregados na alimentagcdo humana. Nas hortalicas, o acido a-
linolénico é encontrado em maior quantidade em espécies com folhas de coloracéo
verde-escura, por ser um importante componente da fracdo dos lipidios polares
contidos nos cloroplastos (Tabela 2) (SIMOPOULOQOS, 2006)

No reino vegetal, os PUFAs de cadeia longa sdo encontrados em plantas
inferiores que se desenvolvem principalmente em ambientes aquaticos marinhos
(SIMOPOULOQS, 2006).

O 4cido a-linolénico e os PUFAs de cadeia longa estdo presentes em
alimentos de origem animal, como peixes e aves, sendo as suas quantidades muito
dependentes da dieta a que esses animais foram submetidos (SIMOPOULOS, 2002;
2006). Assim, inimeros estudos tém sido conduzidos com o objetivo de estabelecer as
guantidades mais apropriadas para a incorporacdo do acido a-linolénico nas racdes
dos animais, que possibilitem o aumento da sua conversdo enzimatica para PUFAS de
cadeia muito longa, resultando em maiores quantidades de EPA e DHA nos alimentos
provenientes desses animais.

Nos alimentos provenientes de animais terrestres, que ndo foram submetidos a
dietas com fontes adicionais de ALA, geralmente ndo se observa a presenca de EPA e
DHA. Contudo, alguns desses alimentos sdo fonte de AA (ALMEIDA e BUENO
FRANCO, 2006; MARTIN et al., 2006).
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Tabela 2: Concentracdo dos acidos linoléico, linolénico, araquidonico,
eicosapentaendico e docosahexaendico em alimentos de origem animal.

Alimento C18:2 n-6 C18:3 n-3 C20:4n-3 C20:5n-3 C22:6 n-3

(mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g)

Carne bovina® 4,1 0,4 0,5 - -
Carne de frango® 46,5 2,5 1,6 0,2 0,2
Bagre® 26,2 1,8 1,0 1,2 2,2
Carpa® 6,6 3,5 2,0 3,1 1,5
Salméo® 2,2 3,8 3,4 41 14,3
Sardinha? 35,4 5,0 - 4,7 5,1
Tilapia® 2,9 0,5 3,5 - 1,3
Truta? 2,2 2,0 2,4 2,6 6,7
Leite de vacal 16,7 0,8 - - -
Leite de cabra® 10,9 0,4 - - -
Salsicha 5,7 0,5 - - -
(bovina)*

Ovos (galinha)® 26,1 0,5 5,0 - 1,1

FONTE: Martin et al., 2006
!Alimento fresco; *Cozido; *Grelhado; ®enlatado com éleo de soja.

Entre as espécies de pescado a sardinha e o salm&o geralmente apresentam
guantidades maiores de EPA e DHA que os pescados oriundos de aguas continentais.
Isso ocorre devido a expressiva quantidade desses acidos graxos no fitoplancton, qué
prové a sua distribuicdo ao longo da cadeia alimentar marinha (MARTIN et al., 2006;
ALMEIDA e BUENO FRANCO, 2006. VISENTAINER et al, 2000).

Os peixes em ambiente natural consomem maior quantidade de n-3 por sua
dieta conter niveis mais elevados deste acido graxo, e os diferentes peixes de cultivo

recebem n-3 de fontes oleaginosas. No entanto, os ingredientes das dietas de peixes
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de cultivo tém sido controlados mais em funcdo de custos, do que em funcdo da
importancia dos valores nutricionais da carne de pescado para o consumidor. Mesmo
assim, de acordo com Sugano e Hirahara (2000), os peixes de cultivo de 4gua salgada,
“sweet fish”, “Yellow tail”, “Sea bream”, e o camar&o de agua doce “Tiger prawn” contém
mais &cidos graxos n-3 que esses mesmos peixes em ambiente natural, podendo

prover maior quantidade de PUFAs n-3 por grama consumido (Tabelas 3, 4 e 5).

Tabela 3: Teor de acidos graxos polinsaturados em organismos aquaticos de ambiente
natural e de cultivo.

Espécie Nome cientifico Relacéao
P:S n-6:n-3
“Sweet fish” Plecoglossus
altivelis 0,84 0,18

Ambiente natural

Cultivado 0,58 0,71
“Yellow tail” Seriola
quinqueradiata 0,85 0,11
Ambiente natural
1,14 0,12
Cultivado
“Sea bream” Chrysophrys
major 0,78 0,16
Ambiente natural
1,27 0,17
Cultivado
Camarédo de agua  Penaeus
doce monodon 1,71 0,14
Ambiente natural 1.63 0,34

Cultivado

P:S = Relacgéo entre acidos graxos polinsaturados e saturados
FONTE: SUAREZ-MAHECHA et al., 2002



Tabela 4: Contelido de acidos graxos n-3 em alguns organismos aquaticos de cultivo

Espécie
“Mackerel”
Arenque
Salméo
Atum
Truta
Halibute
Camaréo
Bacalhau
Linguado
Linguado

Nome cientifico
Trachurus japonicus
Clupea harengus
Salmo salar
Thunnus thunys
Oncorhynchus mykiss
Hippoglossus stenolepis
Litopeneus vanamey
Gadus morrhua
Paralichthys olivaceus
Paralichthys sp.

1,8-5,3
12-31
1,0-1,4
0,5-1,6
0,5-1,6
0,4-0,9
0,2-0,5
0,2-0,3
0,2
0,2

Acido graxo n-3 (% por peso)

FONTE: SUAREZ-MAHECHA et al., 2002
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Tabela 5: Conteudo de acidos graxos polinsaturados em alguns peixes de agua doce,
cultivados em viveiro e encontrados na natureza

Espécie

Carpa da natureza
Carpa cultivada
Truta da natureza
Truta viveiro
Enguia da natureza
Enguia viveiro

Acidos graxos

Total (%) Relacao
PUFAs (%)
n-6 n-3 n-3/n-6 | C20+C22/n-6

29,3 13,5 15,8 1,17 1,04
25,7 16,1 9,6 0,59 0,53
30,5 6,6 23,9 3,62 2,58
43,5 11,6 31,9 2,75 2,67
11,9 4,9 7,0 1,43 0,47
8,9 2,3 6,6 2,87 2,74

FONTE: SUAREZ-MAHECHA et al., 2002.
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Suzuki et al. (1986) estudando o conteddo de n-3 em carpa comum
(Cyprimimus carpio), truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) e enguia (Symbranchus
marmoratus), observaram que a truta em ambiente natural contem valores mais altos de
DHA que a truta de cultivo, embora, esta ultima tenha apresentado maior quantidade de
n-3, enquanto para a enguia tenha sido observada apenas uma pequena diferenca
entre 0os n-3 de exemplares cultivados e nativo. Além disso, a carpa cultivada
apresentou uma maior quantidade de EPA quando comparada com a de ambiente
natural.

Andrade et al. (1997) determinaram a quantidade de EPA e DHA na carne de
17 espécies de pescado de agua doce do Brasil. As espécies estudadas foram:
barbado ( Pinirampus pinirampu), carpa (Cyprinus carpio), cascudo abacaxi
(Megaloancistrus aculeatus), cascudo cachorro (Pterodoras granulous), corvina
(Plagioscion squamosissimus), curimba (Prochilodus lineatus), dourado (Salminus
maxillosus), jurupoca (Hemisorubim plathyrhinchos), mandi (Pimelodus maculatus),
pacu (Piaractus mesopotamicus), piapara (Leporinus elongatus), piau (Leporinus
frederic), pintado (Pseudoplatystoma coruscans), piranha (Serrasalmus marginatus),
tilapia (Oreochromis niloticus), traira (Hoplias malabaricus) e truta (Salmus sp.). De
acordo com os resultados obtidos, os acidos graxos polinsaturados mais abundantes
encontrados foram o &cido linoléico (C18:2 n-6), linolénico (C18:3 n-3) e
docosahexaendico (C22:6 n-3). Os PUFAs n-3, para espécies como a truta, contém
mais de 27% do total de acidos graxos, e valores de 24% e 17% foram obtidos para
corvina e piau, respectivamente. Os resultados mostram ainda os teores de EPA e
DHA, respectivamente, para as seguintes espécies, barbado (1,62% e 3,92%); pintado
(2,97% e 4,29%); e truta (1,69% e 11,89%). Os valores de DHA nas espécies estdo
entre 1,82% e 12,80%, exceto em pacu e tilapia, os quais apresentaram valores mais
altos de EPA. Ainda segundo os autores, a maioria dos pescados de agua doce
examinados sdo 6timas fontes de acidos graxos polinsaturados n-3, ficando os valores
entre 2,95% e 27,44%.

Entretanto, Ramos Filho et al (2008) relatam que o pintado (Pseudoplatystoma
coruscans) e a cacharra (Pseudoplatystoma fasciatum) ndo séo fontes de acidos graxos

polinsaturados, principalmente EPA e DHA. Vérias pesquisas reportam altos valores
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encontrados em espécies de agua doce e ambiente natural para EPA e DHA. Maia et
al. (1998) apud Suarez-Mahecha (2002) registram para varias especies do rio
Amazonas o0s seguintes niveis de EPA e DHA: para Cichla sp., 6,47% e 7,19% Pellona
castelnaena, 9,57% e 19,28% e Liposarcus pardalis, 9,15 e 4,46%, respectivamente.
Andrade et al (1995) apud Suarez-Mahecha (2002) relatam contetdos para Plagioscion
squamosissimus de 11,67 e 10,34% para Salminus maxillosus de 4,80 e 7,08%, para
Hoplias malabaricus de 6,05 e 6,47%, e para Pseudoplatystoma coruscans de 4,32 e
7,61% para EPA e DHA, respectivamente. Valores inferiores a 2% foram relatados para
Cyprinus carpio, Pimelodus maculatus, Oreochromis niloticus e Leporinus elongatus.
Moreira et al. (2001) ao estudarem algumas espécies de Brycon, como matrinxa
(Brycon cephalus), piraputanga (B. microlepis) e piracanjuba (B. orbignyanus), relatam
gue peixes em seu ambiente natural, apresentam maiores quantidades de &cidos
graxos polinsaturados n-3, quando comparadas a peixes de cultivo. JA4 os valores
encontrados por Moreira et al (2001), foram 3,61% e 3,06%, para B.microlepis e
B.Orbignyanus, respectivamente. Ja os valores encontrados para EPA e DHA foram

inferiores a 1,60% para todas as espécies de cultivo.

De forma geral, considera-se que peixes de cultivo de agua doce contém menor
quantidade de n-3 e maior quantidade de n-6. Embora, pesquisas como as relatadas
anteriormente, demonstrem alguns casos de espécies de agua doce que apresentaram
maiores quantidades de acidos graxos altamente insaturados (HUFAs) n-3. Contudo,
tem-se recomendado a suplementacdo dessa acido graxo com algas adicionadas
diretamente a racdo, possivelmente para aumentar os niveis de n-3, especialmente
EPA e DHA, para valores semelhantes aos encontrados em peixes de ambiente natural
(SUAREZ-MAHECHA, 2002).

E importante conhecer as quantidades de fitoplancton e zooplancton presentes
na agua e o tipo de alimentacdo do peixe, pois a quantidade de acidos graxos
polinsaturados presentes na carne dos pescados varia principalmente em fungéo do
tipo de alimentacdo e de outros fatores, como idade, tamanho, estado reprodutivo,
localizacdo geogréfica e fatores sazonais. Os HUFAs tém um papel importante na
manutencdo da integridade das membranas celulares e sdo requeridos para o

transporte de lipidios através das mesmas. Por outro lado, o ponto de fusdo dos acidos
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graxos esta relacionado com o numero de insaturacdes, sendo que quanto maior o
namero, mais baixo o ponto de fusdo. Assim, peixes de clima frio apresentam maior
exigéncia nutricional por HUFAs para garantir a permeabilidade de suas membranas em
baixas temperaturas (RIBEIRO et al, 2007).

2.5 Bioquimica e estabilidade de pescados

O pescado é extremamente perecivel devido as caracteristicas intrinsecas de
sua carne, como: elevada atividade de 4gua, composi¢do quimica, teores de gorduras
insaturadas facilmente oxidaveis e, principalmente ao pH proximo da neutralidade
(MELO e LANDGRAF, 1996).

A deterioracdo do pescado instala-se logo apds sua morte e avangca com 0
tempo de exposicdo e estocagem do produto, sendo que, a velocidade de
decomposicdo depende de fatores exdgenos (manipulacdo, manejo de abate e
conservacao) e endogenos (caracteristicas fisicoquimicas do pescado) (OETTERER,
2004).

Um dos motivos pelos quais os pescados sdo altamente pereciveis é a
estrutura coloidal da sua proteina muscular, com grande quantidade de substancias
extrativas nitrogenadas livres, produtos intermediarios de metabolismo, os aminoacidos
livres e o Oxido de trimetilamina. Estas substéncias extrativas livres sdo também as
principais responsaveis pelo aroma e sabor especificos do pescado fresco
(OETTERER, 2004)

Imediatamente apds a morte do pescado o musculo do mesmo esta totalmente
relaxado, a textura flexivel e elastica geralmente persiste durante algumas horas e
posteriormente 0 musculo se contrai. Quando se torna duro e rigido, todo o corpo se
torna inflexivel e se diz que o pescado estd em rigor mortis. Esta condicdo geralmente
se mantém durante um ou mais dias e logo se desenvolve o rigor. O desenvolvimento
do rigor mortis faz com que o musculo relaxe novamente e recupere a flexibilidade mas
nao a elasticidade prévia ao rigor. A proporcao entre o inicio e o final do rigor varia
segundo a espécie e € afetada pela temperatura, manipulacéo, tamanho e as condicfes
fisicas do pescado (FAO, 2003).



31

O rigor mortis inicia imediatamente ou pouco depois da morte, no caso de
peixes famintos, os quais as reservas de glicogénio estdo esgotadas, ou em peixes
exaustos. (FAO, 2003). Se os peixes lutam para se libertarem da rede, ou morrem em
agonia nos barcos pesqueiros, esgotam-se as reservas de energia (glicogénio),
ocasionando uma deterioracdo mais rapida e intensa (OETTERER, 2004). O método
empregado para atordoar e sacrificar o pescado também influi no inicio do rigor. O
atordoamento e sacrificio por hipotermia (o peixe é morto em agua com gelo) permitem
obter o mais rapido inicio do rigor, enquanto que, um golpe na cabeca proporciona uma
demora de até 18 horas (FAO, 2003). Quanto maior as reservas de glicogénio, mais
tarde o rigor mortis ird se instalar e terminard mais tarde também, mantendo-se o
pescado com boa qualidade por mais tempo. Nessa fase o0 meio acido é desfavoravel

ao desenvolvimento de microrganismos (OETTERER, 2004).

Os processos deteriorativos em pescados envolvem atividade enzimatica,
rancificacdo de gorduras e acdo de microrganismos presentes em sua superficie,
guelras e trato intestinal (FOGACA e SANTANA, 2009).

No musculo, a rancificagdo da gordura é causada por compostos quimicos ou
espécies reativas ao oxigénio que causam quebra das ligagdes duplas nas fragbes
fosfolipidicas das membranas celulares, que no caso dos peixes sdo mais susceptiveis
porque possuem maior grau de insaturacdo (FOGACA e SANTANA, 2009).

Nos lipidios de pescados ocorrem duas reacdes quimicas de importancia
diferenciada na perda de qualidade, a oxidagéo e a hidrélise. Essas reacdes podem ser
nao enzimaticas ou catalisadas por enzimas (microbianas, intracelulares ou digestivas).
O significado relativo dessas reagdes depende principalmente da espécie de pescado e
da temperatura de armazenamento (FAO, 2003).

Os pescados gordurosos sao particularmente susceptiveis a estas degradacoes
lipidicas, as quais podem ocasionar sérios problemas de qualidade, inclusive durante o

armazenamento & temperaturas abaixo de 0°C (zero).

2.6 Oxidacao Hidrolitica
A grande quantidade de acidos graxos polinsaturados presentes nos lipidios de

pescado o0s tornam altamente susceptiveis a oxidacdo mediante mecanismo
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autocatalitico (FAO, 2008). A autoxidacdo € o principal mecanismo de oxidacdo das
gorduras de pescados estd associada a reacdo do oxigénio com acidos graxos
insaturados, consistindo em trés fases: iniciacdo (eq.1), propagacgéao (eq.2) e terminagao
(eq.3) (FERNANDEZ et al., 1997)

RH + O, - R + OOH Eq.l
R* + O, — ROO Eq.2
RH + ROO" — ROOH + R

ROOH — RO™ + "OH

R+ R  >R-R Eq.3
R + ROO"— ROOR
ROO" + ROO" — ROOR + O,

Onde: RH — Acido graxo insaturado; R° — Radical livre; ROO" - Radical
peroxido; e
ROOH - Hidroperoéxido.

A reacgdo inicial ocorre quando o atomo de hidrogénio é removido do grupo
metileno do acido graxo insaturado, formando radical livre. Esse processo ocorre a
partir de uma variedade de diferentes iniciadores presentes no alimento, incluindo
peroxidos, ions metalicos de transicdo, luz UV e enzimas. Uma vez formado o radical
livre, este reage com o oxigénio para formar o radical peroxil. Esses radicais sao
altamente reativos e capazes de remover atomos de hidrogénio de outros acidos graxos
insaturados, propagando, portanto, a reacédo de oxidacao. A reacao terminal ocorre com
a interacao dos dois radicais livres formando um nao-radical e, assim, finalizando a sua

participacdo na reacdo (ARAUJO, 2008).

Os ions metélicos sdo de grande importancia no primeiro passo da autoxidagéo
dos lipidios, pois atuam como catalisadores da formacdo de espécies reativas ao
oxigénio, como do radical hidroxila (OH). Este radical reage imediatamente com os
lipidios ou qualquer outra molécula de onde tenha sido gerado. A alta reatividade talvez

explique o fato, de que os acidos graxos livres sejam mais susceptiveis a oxidacdo que
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0s correspondentes acidos graxos nao livres isto porque, a quantidade de ferro na fase
aguosa, é provavelmente maior que a quantidade ligada as superficies das membranas
celulares e as particulas de lipidios (FAO, 2003).

Os hidroperoxidos dos &cidos graxos podem também ser formados
cataliticamente pela enzima lipoxigenase, a qual esta4 presente nos diferentes tecidos
do pescado em quantidades variaveis. A oxidagao por via enzimatica ocorre pela acao
das enzimas lipoxigenases as quais atuam sobre os acidos graxos polinsaturados,
catalisando a adicdo de oxigénio a cadeia hidrocarbonada polinsaturada. Os produtos
iniciais consistem de peroxidos e hidroperoxidos com duplas ligagbes conjugadas que
podem envolver-se em diferentes reacOes degradativas (SILVA; BORGES; FERREIRA,
1999).

A enzima é instavel e provavelmente tem importancia na oxidagcédo dos lipidios
somente no pescado fresco. O cozimento ou as operacbfes de
congelamento/descongelamento destroem efetivamente a atividade da enzima (FAO,
2003).

Durante o armazenamento de alimentos, a fracao lipidica presente é lentamente
hidrolisada pela agua a temperatura elevada (processo fisico), ou por enzimas
lipoliticas naturais ou produzidas por bactérias e fungos contaminantes, contribuindo
para a rancificag&o hidrolitica do alimento (ARAUJO, 2008).

A hidrélise ndo enzimética de lipidios € muito lenta, exceto quando estes séo
aguecidos na presenca de agua a temperatura elevada (sob pressdo ou durante o
tempo de aquecimento prolongado). Os acidos graxos livres sdo virtualmente
inexistentes no tecido vivo, entretanto podem ser liberados pela acdo enzimatica
(lipase) apos a morte do tecido ou a colheita, caso esta enzima néo seja inativada. Os
efeitos da hidrdlise podem ser minimizados pelo armazenamento a frio e, ou, pela
esterilizacdo (ARAUJO, 2008).

Durante o armazenamento surgem quantidades consideraveis de acidos graxos
livres, sendo mais acentuado no pescado ndo eviscerado do que no eviscerado;
provavelmente devido a acdo das enzimas digestivas. Os trigliceridios presentes nos

depositos de gorduras sao divididos através da acdo da enzima trigliceril lipase,
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originada no trato digestivo ou na excreta de certos microrganismos. Ja as lipases

celulares atuam de modo menos intenso (FAO, 2003).

2.7 Efeito do congelamento sobre os PUFA's

Muitas pesquisas tem sido feitas a fim de saber qual a melhor forma de
consumir e processar alimentos marinhos. A caracteristica mais desejavel em o6leo de
pescado por exemplo é a presenca de acidos graxos polinsaturados, assim como em
filées de pescado onde se deseja uma grande abundancia de acidos graxos insaturados
nos tecidos que o compdem (HEDAYATIFARD e MOEINI, 2007). A qualidade e a
guantidade dos acidos graxos que compdem a maioria das especies e o efeito do
tempo de ‘“vida de prateleira” na composicdo desses acidos sdo ainda pouco
conhecidos.

Hedayatifard e Moeini (2007) estudando a perda dos acidos graxos 6mega-3 de
esturjdo (Acipenser stellatus) durante o armazenamento sob congelamento (-22°C/12
meses) observaram o decréscimo nas propor¢des dos acidos a-linolenico (de 7,75%
para 1,06%) e DHA (de 3,53% para 2,46%) e o aumento na proporcdo de &cido
araquidonico (de 0,51% para 1,07%).

Castro et al (2007) realizaram estudos sobre o modo de preparo do pescado,
onde avaliaram a carne fresca, assada e cozida no vapor, com pele e sem pele, além
da influéncia do tempo de armazenamento sobre o perfil de acidos graxos. Os autores
utilizaram como temperatura de congelamento -20°C durante 15, 30 e 45 dias; as
espécies avaliadas foram: Carpa (Cyprinus carpio), Tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus), Tambacu, um hibrido do Tambaqui (Colossoma macropomum) e Pacu
(Piaractus mesopotamicus).

Segundo Castro et al (2007) o acidos graxo encontrado em maior proporc¢ao foi
acido oléico (C18:1), porém superado pelo acido palmitico (C16:0) decorridos 30 dias
de armazenamento a -20°C. Para a carpa cuja pele foi removida houve um decréscimo
no percentual de &cido linoléico (C18:2) exceto para 30 dias de armazenamento a -
20°C, onde o inverso ocorreu. Houve um aumento na percentagem de &cido

araquidoénico (C20:4) apoés 45 dias de congelamento e de DHA (C22:6) apds 15 dias de
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congelamento a -20°C, para as amostras sem pele, sugerindo que esses acidos graxos
estavam presentes no tecido subcutaneo.

A tildpia do Nilo, apresentou percentagem significativamente elevada de &cido
palmitico (C16:0) para as amostras desprovidas de pele. Reciprocamente, niveis
significativamente baixos de acido heneicosanoico (C21:0) foi encontrado nas amostras
sem pele apos 45 dias de armazenamento sob congelamento. Diferencgas significativas
também foram observadas no percentual de acido palmitoléico (C16:1) que decresceu
nas amostras armazenadas sob congelamento nos tempos de 15 e 30 dias, apés a
remocdo da pele. Houve um aumento nas percentagens de eicosatriendico (C20:3),
acido araquidénico (C20:4), EPA (C20:5) e DHA (C22:6) com a remocédo da pele, apds
45 dias de armazenamento sob congelamento.

J& a amostra de tambacu sem pele sofreu uma reducao significativa dos acidos
graxos, miristico (C14:0) e palmitico (C16:0). Foi observada a reducdo da percentagem
de &cido palmitoléico (C16:1) nas amostras desprovidas de pele, exceto para as
amostras analisadas ap6s 15 dias de armazenamento sob congelamento a -20°C.
Também houve reducdo das percentagens de acido oléico (C18:1) e acido
heptadecandico (C17:1) nas amostras sem pele apos 45 dias de armazenamento e
aumento nas percentagens dos 4cidos araquidonico (C20:4) e eicosadiendico (C20:2)
para 0 mesmo tempo de estocagem. Altas percentagens de EPA (C20:5) e DHA
(C22:6) foram encontradas para todos os tempos de armazenamento sob
congelamento, para as amostras de tambacu sem pele. Este crescimento percentual foi
atribuido, segundo o Castro et al (2007), ao fato de que por¢gdes do musculo contém
guantidades altas de acidos graxos polinsaturados no tecido subcutaneo. A analise
deste perfil revela que a percentagem de acidos graxos monoinsaturados tende a
diminuir e que a de acidos graxos polinsaturados tende a aumentar ap0s a remocéao da
pele. Castro et al (2007) ainda ressalta que este é um fator considerado positivo uma
vez que usualmente o consumidores costumam remover a pele antes do consumo do
pescado, embora a pele possa ser mantida durante o preparo a fim de manter a firmeza
da polpa.

Castro et al (2007) também observaram que amostra de Tambacu sem pele

sofreu uma reducdo significativa dos acidos graxos miristico (C14:0) e palmitico
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(C16:0). Foi observada a reducdo da percentagem de acido palmitoléico (C16:1) nas
amostras desprovidas de pele, exceto para as amostras analisadas apds 15 dias de
armazenamento sob congelamento a -20°C. Também houve reducéo das percentagens
de acido oléico (C18:1) e acido heptadecandico (C17:1) nas amostras sem pele apés
45 dias de armazenamento e aumento nas percentagens dos acidos araquidbnico
(C20:4) e eicosadiendico (C20:2) para 0 mesmo tempo de estocagem. Altas
percentagens de EPA (C20:5) e DHA (C22:6) foram encontradas em todos os tempos
de armazenamento sob congelamento, em amostras de tambacu sem pele. Este
crescimento percentual foi atribuido ao fato de que por¢cdes do musculo contém
guantidades altas de acidos graxos polinsaturados no tecido subcutaneo. A analise
deste perfil revela que a percentagem de acidos graxos monoinsaturados tende a
diminuir e que a de acidos graxos polinsaturados tende a aumentar ap0s a remocéao da
pele. Os autores ainda ressaltam que este € um fator considerado positivo uma vez que
usualmente os consumidores costumam remover a pele antes do consumo do pescado,
embora a pele possa ser mantida durante o preparo a fim de manter a firmeza da polpa
Portanto, segundo Castro et al. (2007), as espécies estudadas, em geral ndo
apresentam grandes variagbes no perfil de &cidos graxos durante o tempo de
armazenamento sob congelamento a - 20°C. Exceto para amostras de Tambacu, no
gual observou-se um aumentou no contetudo de acidos graxos saturados e reducdo no
conteudo de acidos graxos monoinsaturados durante o armazenamento congelado.
Andlises realizadas pelos autores revelam ainda, que o curto periodo de estocagem
permite a melhor preservacdo dos acidos graxos monoinsaturados, e a ocorréncia do
aumento dos 4cidos graxos saturados a medida que aumenta o tempo de estocagem.
Hedayatifard e Moeini (2007) estudando a perda dos acidos graxos omega-3 de
Esturjdo (Acipenser stellatus) durante o armazenamento por 12 meses a -22°C,
observaram que as propor¢gbes dos acidos a-linolénico (7,75% paral,06%) e DHA
(3,53% para 2,46%) decresceram durante a preservagao sob congelamento, entretanto
para o &cido araquidénico (C20:4) ocorreu aumento em sua proporcéo (0,51% para

1,07%) durante os 12 meses de congelamento a -22°C.
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2.8 Espécies Nativas da Regido Sul do Rio Grande do Sul

A Traira (Hoplias malabaricus) € um peixe de agua doce da familia dos
caracideos, sendo uma espécie carnivora que apresenta escamas (Figura 1). Esta
espécie habita locais de agua parada e com vegetacdo aquatica abundante; ficam mais
ativos quando a agua esta quente, apresentando nestas condicbes uma desova parcial
com alta proliferacdo (CARVALHO et al., 2002, MARQUES et al., 2001). A Traira é uma
espécie muito apreciada, principalmente, no Sul do Brasil e também no Uruguai.

Figura 1: Trairas (Hoplias malabaricus)
Fonte: TORRES, 2007

No Uruguai, locais como a barragem india Morta (localizada no municipio de
Velasquez, Departamento de Rocha no Uruguai) (Secretaria do Turismo- Uruguai, 2009)
pode-se encontrar Trairas. A regido onde esta compreendida a barragem da india Morta
(Figura 2) apresenta um clima muito similar ao da regido Sul do Rio Grande do Sul, com

estacBes bem definidas, inclusive invernos com temperaturas rigorosas.
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Figura 2: Localizagcdo da Barragem india Morta (Velazquez — Departamento de
Rocha — Uruguay)

Fonte: traveljournals.net - 2011

Assim como no Uruguai, as trairas sao facilmente encontradas em outros

locais, como na lagoa, Mirim e na lagoa dos Patos (Figura 3).
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Figura 3: Localizac&o do Canal Sdo Gongalo (Lagoa dos Patos e Lagoa Mirim)

Fonte: hidroviasinteriores.com - 2011

O Jundia (Rhamdia quelen) € um peixe da familia Siluriforme, onivoro, tendo
como alimentacdo a preferéncia por peixes, crustaceos, insetos, restos vegetais e
detritos organicos (CARNEIRO e MIKOS, 2005); apresenta corpo alongado e coberto
com couro (FISHBASE, 2010) (Figura 4). Esta espécie é abundantemente distribuida na

América do Sul, incluindo a regido Sul do Rio Grande do Sul. O Jundia € uma das
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espécies nativas do Rio Grande do Sul e destaca-se por ser uma das mais promissoras,
trata-se de um peixe de rapido crescimento, com facil adaptacdo a criagdo intensiva,
rustico, facilmente induzido a reproducéo, com alta taxa de fecundacgéo, possuindo ainda
carne saborosa, com baixo teor de gordura e poucas espinhas (KHUN et al., 2008;
ULIANA et al., 2001).

i ‘ i == = |
Figura 4: Jundia (Rhandia quelen)

Fonte: TORRES, 2007

O Pintado (sem classificacdo taxondmica) (Figura 5) € um peixe da familia
Caraciforme, carnivoro, que apresenta corpo alongado e recoberto com couro (GUIA
LITORAL SUL, 2008). A espécie encontrada no Sul do Rio Grande do Sul e também no
Uruguai, ainda ndo possui classificacdo taxondmica. Pouco se sabe a respeito da
espécie sulina, que apesar da semelhanca com a pantaneira, trata-se de outra espécie.
O “Pintadinho” como €& conhecido nesses locais, embora, pareca com o Pintado
pantaneiro (Pseudoplaystoma corruscans), apresenta diferencas marcantes quanto ao
tamanho e peso. Trata-se de uma espécie nativa, bastante comum e abundante,
ocorrendo em varios habitats como nos lagos, praias e nos canais dos rios. O
Pintadinho € uma espécie também muito comum no Uruguai, ainda que, ndo tao
requerido em virtude do seu pequeno tamanho, apresenta sabor marcante e tem espaco
no mercado consumidor brasileiro devido ao seu baixo custo e distribuicdo em

praticamente em todos os meses do ano (SMERMAN, 2002).
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Figura 5: Pintadinho (sem classificacdo taxonémica)
Fonte: Claudio Timm, 2010

Essas espécies sdo a fonte de renda de muitos pescadores do Canal Sao
Goncgalo que se localiza no municipio de Pelotas, regido sul do Rio Grande do Sul,
Brasil. As formas mais comuns de comercializacdo da Traira, Jundia e Pintadinho sdo
em filé e em postas, devido a praticidade no preparo, mas também sdo comercializados
na forma de inteiros eviscerados. Muito apreciadas pelas caracteristicas intrinsecas a
sua carne, elas também séo facilmente encontradas e por isso sdo muito almejadas na
atividade da pesca. Contudo, pouco se sabe a respeito dessas espécies, seu valor
nutricional, propriedades funcionais e nutracéuticas, preservacdo dessas propriedades,
estabilidade sob congelamento e in natura. S&o informagBes que praticamente
inexistem, e uma vez conhecidas, podem agregar valor a estas espécies, estimulando
ainda mais seu consumo, uma vez que o Estado do Rio Grande do Sul apresenta o

menor indice de consumo de pescado, cerca de 1,457 Kg/per capita/ano (IBGE, 2002).
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4 CAPITULO 1

Comparacdo do Perfil de Acidos Graxos de Traira (Hoplias malabaricus) e
Pintadinho (sem classifica¢ao), provenientes da Regido Sul do Rio Grande do Sul
e India Morta no Uruguai.

TORRES, L.M.%; ZAMBIAZI, R ; CHIATTONE, P.; PIRES, T.F.; COSTA, C.

RESUMO. Neste estudo foram analisados a composicdo proximal e perfil de acidos
graxos de Traira (Hoplias malabaricus) e do Pintadinho (sem classificagéo), oriundos do
Canal Sdo Gongalo, regido Sul do Rio Grande do Sul - Brasil e barragem india Morta,
Velasquez (Departamento de Rocha - Uruguai). As espécies demonstraram apresentar
influéncia do local de captura em suas composi¢cdes proximais. As Trairas capturadas
na india Morta apresentaram um contetdo significativamente (P < 0,05) inferior de
umidade (78,65%) e teor superior de gorduras (4,72%) do que as Trairas capturadas no
Canal S&do Goncgalo. Os Pintadinhos do Sdo Gongalo apresentaram maior teor de
umidade (82,39%) e menor teor de proteinas (14,18%) do que as amostras oriundas da
india Morta. O perfil de acidos graxos também foi influenciado pelo local de captura. O
Pintadinho capturado no Sdo Gongalo apresentou maior conteldo em acidos graxos
insaturados. A Traira capturada da india Morta apresentou a maior propor¢do em
acidos graxos insaturados em relacdo a Traira capturada no S&do Gongalo. Tanto as
Trairas quanto os Pintadinhos apresentara alto conteddo dos acidos graxos palmitico
(16:0) e oléico (C18:1). Todas as amostras analisadas mostraram-se excelentes fontes
de acidos graxos polinsaturados, incluindo a presenca dos acidos graxos linoléico
(C18:2) e linolénico (C18:3).

Palavras-chave: acidos graxos, local de captura, Traira, Pintadinho

1
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Comparison of Fatty Acid Profile of Traira (Hoplias malabaricus) and Pintadinho
(unrated) from the southern of Rio Grande do Sul and India Morta of Uruguay.

TORRES, L.M.; ZAMBIAZI, R.C; CHIATTONE, P.; PIRES, T.F; COSTA,C.S.

ABSTRACT. It was analyzed in this study the proximal composition and fatty acid profile
of Traira (Hoplias malabaricus) and Pintadinho (un rate) from the Sdo Gongalo Channel,
Southern Rio Grande do Sul, and india Morta, Velasquez (Rocha Department -
Uruguay). The proximal composition of the species was influenced by the local catch.
The Trairas catched in india Morta showed significantly (P> 0.05) lower content of
moisture (78.65%) and higher fat content (4.72%) than Trairas captured in S&o Gongalo.
The Pintadinhos captured in the S&o Gongalo showed higher moisture content (82.39%)
and lower protein content (14.18%) than the samples from india Morta. The fatty acid
profile was also influenced by the location of capture. The Pintadinho captured in S&o
Goncalo showed a higher content of unsaturated fatty acids. The Traira captured in
india Morta showed a higher proportion of unsaturated fatty acids in relation to Traira
captured in Sao Goncalo. Both Trairas and Pintadinhos presented as the major fatty
acid content the palmitic (16:0) and oleic (C18: 1) acids. All samples showed as
excellent sources of polyunsaturated fatty acids, including the presence of linoleic
(C18:2) and linolenic (C18: 3) fatty acids.

Keywords: fatty acids, capture location, Traira, Pintadinho
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INTRODUCAO

O pescado marinho é uma importante fonte de proteinas de alta qualidade na
dieta humana. Nos ultimos anos, a composicao lipidica do pescado também vem sendo
reconhecida pelo seu valor nutricional e ao efeito protetor frente ao desenvolvimento de
doencas cardiovasculares e artrite reumatoide (JUSTI et al., 2003). Os acidos graxos
sdo encontrados em concentragcdes mais expressivas em lipidios de pescado e animais
marinhos, especialmente aqueles procedentes de regibes frias, e sdo de grande
importancia por exercerem fungdes biologicas especificas (VISENTAINER et al., 2000).

Os acidos graxos polinsaturados (PUFAs) do grupo w-6, e especialmente da
familia w-3, sdo reconhecidos como compostos bioquimicos essenciais a dieta humana.
Além disso, os PUFAs w-3, tais como o eicosapentaenoico (C20:5 — EPA) e o
docosahexaendico (C22:6 — DHA), sao efetivamente sintetizados somente por
organismos aquaticos, assim, os humanos podem obter esse componente essencial
através do consumo de alimentos marinhos ou de agua-doce (SUSHCHIK et al., 2007).

Os Oleos de pescado sdo ricos em acidos graxos de cadeias longas
polinsaturadas, destacando-se o0 &cido eicosapentaenoico (EPA) e o acido
docosahexaenoico (DHA), os quais estdo diretamente associados a redugédo de fatores
de risco de arterioesclerose (CALDER, 2004).

A Traira (Hoplias malabaricus) € um peixe de agua doce da familia dos
caracideos, sendo uma espécie carnivora que apresenta escamas (MUNDO DA
PESCA, 2007). Esta espécie habita locais de 4gua parada e com vegetacdo aquatica
abundante; ficam mais ativos quando a agua esta quente, apresentando nestas
condicbes uma desova parcial com alta proliferacdo (CARVALHO et al., 2002,
MARQUES et al., 2001). A Traira é uma espécie muito apreciada, principalmente, no Sul
do Brasil. Sua popularidade estende-se até a fronteira com o Uruguai, onde centenas de
brasileiros a atravessam em busca de bons lugares para pesca-la; e dentre esses
lugares um dos locais preferidos é a india Morta (barragem localizada no municipio de
Velasquez, Departamento de Rocha no Uruguai) (Secretaria do Turismo- Uruguai,

2009). Esta regiao apresenta um clima muito similar ao da regidao Sul do Rio Grande do
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Sul, com estacdes bem definidas, inclusive invernos com temperaturas rigorosas. Assim
como no Uruguai, as trairas sdo facilmente encontradas em outros locais, como na
lagoa, Mirim e na lagoa dos Patos (IBAMA, 2008).

O Pintado (Pseudoplaystoma corruscans) é um peixe da familia Caraciforme,
carnivoro, que apresenta corpo alongado e recoberto com couro (GUIA LITORAL SUL,
2008). A espécie encontrada no Sul do Rio Grande do Sul e também no Uruguai, ainda
ndo possui classificacdo taxondmica. Pouco se sabe a respeito da espécie sulina, que
apesar da semelhanca com a pantaneira, trata-se de outra espécie. O “Pintadinho”
como é conhecido nesses locais, embora, pareca com o Pintado pantaneiro
(Pseudoplaystoma corruscans), apresenta diferengcas marcantes quanto ao tamanho e
peso. Trata-se de uma espécie nativa, bastante comum e abundante, ocorrendo em
varios habitats como nos lagos, praias e nos canais dos rios. Ja o Pintado pantaneiro
pode ser encontrado com frequéncia na Bacia do Prata (que localiza-se entre os paises:
Brasil, Uruguai, Bolivia, Paraguai e Argentina; e esta formada por trés grandes rios, Rio
Parand, Rio Paraguai e Rio Uruguai) e na Bacia do Sao Francisco (que abrange varias
Unidades da Federacdo: Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Bahia, Goias, Minas Gerais e
Distrito Federal). O Pintadinho € uma espécie também muito comum no Uruguai, ainda
gue, ndo tao requerido em virtude do seu pequeno tamanho, apresenta sabor marcante
e tem espaco no mercado consumidor brasileiro devido ao seu baixo custo e distribuicdo
em praticamente em todos os meses do ano (SMERMAN, 2002).

Essas espécies sdo a fonte de renda de muitos pescadores do Canal Séo
Gongalo que se localiza no municipio de Pelotas, regido sul do Rio Grande do Sul,
Brasil. As formas mais comuns de comercializacdo da traira e do pintado sdo em filé e
em postas, devido a praticidade no preparo, mas também s&o comercializados na forma
de inteiros eviscerados. Muito apreciadas pelas caracteristicas intrinsecas a sua carne,
elas também s&o facilmente encontradas e por isso sdo muito almejadas na atividade da
pesca. Contudo, pouco se sabe a respeito dessas espécies, seu valor nutricional,
propriedades funcionais e nutracéuticas, preservacao dessas propriedades, estabilidade
sob congelamento e in natura, sdo informacdes que praticamente inexistem, e uma vez
conhecidas, podem agregar valor a estas espécies, estimulando ainda mais seu

consumao.
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O objetivo deste trabalho foi determinar a composi¢cao proximal e o perfil de
acidos graxos da Traira e do Pintado, oriundos de diferentes locais de captura do sul do
Rio Grande do Sul e do Uruguai.

MATERIAL E METODOS
Material

As amostras de pescado da regido de Pelotas (sul do Estado do RS),foram
adquiridas junto a pescadores locais que praticam a pesca no Canal Sdo Gongalo
(ligacéo entre a Lagoa dos Patos e a Lagoa Mirin). As amostras oriundas do Uruguai
foram capturadas na Barragem da india Morta — proximo a Velasquez (Departamento
de Rocha - Uruguay).

Logo apds a captura, os pescados (15 peixes de cada espécie) foram limpos,
eviscerados e transformados em postas e filés. Apds, foram acondicionados em
embalagens de polietileno flexiveis, congelados e mantidos a temperatura de -18°C até
0 inicio das analises. Descongelou-se os pescados a temperatura ambiente, e apds
porcdes do musculo foram extraidas e homogeneizadas.

A captura, em ambos locais, foi realizada no més de novembro de 2007.

Métodos
Composicéo proximal e de pH
A determinacdo da composicao proximal (proteinas, gorduras, umidade e cinzas) e

de pH foram realizadas segundo metodologias descritas pela A.0.A.C.(1995).

Composicdo em acidos graxos

A fracdo lipidica das amostras foi extraida com cloroférmio e metanol na
proporcdo 2:1 v/v, segundo metodologia descrita por FOLCH et al. (1957). Apos
procedeu-se a esterificagdo segundo a metodologia descrita por Zambiazi (1997).

O perfil de acidos graxos foi obtido pela analise em cromatégrafo gasoso-CG
(Shimadzu GC-14B), provido com detector FID, com coluna capilar de dimensao 30m x

0,252mm, revestida por filme 0,25 um, com fase liquida DB-225. Os dados foram
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obtidos e processados com auxilio do software Glass-GC10. As amostras foram
injetadas manualmente, entre 1 e 2uL, com seringa (PerkinElmer) de capacidade de
10pL.

A temperatura do injetor e do detector foi de 250°C. A temperatura inicial do
forno foi de 130°C por 1 minuto. A elevagdo da temperatura foi programada a 3°C/min
até alcancar 145°C; ap6s 1,2 °C/min até 165°C e por fim de 2,5°C/min até atingir 200°C.
A cada estagio do programa a temperatura foi mantida por 1,5; 0,5 e 1,5 minutos,
respectivamente. O gas de arraste utilizado foi o nitrogénio. Para a identificacdo dos
picos foi utilizado um padrdo cromatografico, a partir de uma mistura de acidos graxos
F.A.M.E. Mix C4-C24 (Tabela 1), Lab. Supelco S.A. (USA).
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Tabela 1: Padrdo Cromatogréafico de Acidos Graxos

Acido Graxo Nome
C4:0 Acido butirico
C6:0 Acido capréico
C8:0 Acido caprilico
C10:0 Acido céaprico ou acido decandico
C11:0 Acido undecanoico
C12:.0 Acido laurico ou &cido duocecanoico
C13:0 Acido tridecanoico
C14:0 Acido miristico
C15:.0 Acido pentadecanoico
C15:1 cis-10- Acido pentadecenoico
C16:0 Acido palmitico
C16:1 Acido palmitoleico
C17:0 Acido heptadecanoico
C17:1 cis-10- Acido heptadecanoico
C18:0 Acido estearico
ci18:1 Acido oléico
ci18:1 Acido elaidico
C18:2 Acido linoleico
C18:2t Acido linolelaidico
Cc18:3 Acido linolénico
Cc18:3 Acido gama linolénico
C20:0 Acido araquidico
C20:1 Acido cis-11-eicosenoico
C20:2 Acido cis-11,14-eicosedienoico
C20:3 Acido cis-11,14,17-eicosetrienoico
C20:3 Acido cis-8,11,14-eicosetrienoico
C20:4 Acido araquidénico
C20:5 Acido cis-5,8,11,14,17-eicosepentaenoico
C21:0 Acido heneicosanoico
C22:0 Acido behénico
c22:1 Acido ertcico
Cc22:2 Acido cis-13,16-docosadiensico
C22:6 Acido cis-4,7,10,13,16,19-docosahexaendico
C23:0 Acido tricosandico
C24:0 Acido lignocérico

C24:1

Acido nervénico
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Delineamento Experimental
Foram analisadas 12 amostras decorrentes do delineamento experimental
inteiramente casualizado (2 espécies x 2 locais de captura x 3 repeti¢cdes), avaliando-se

a composicao proximal, pH e perfil de acidos graxos.

Tratamento estatistico dos resultados

Os dados foram avaliados pela anélise de variancia, ao nivel de significancia de
5%, utilizando-se o mdédulo ANOVA do sistema de analise estatistica para micro
computadores STATISTICA, versdo 6.0 (STATSOFT, 2001). A comparacdo de médias
para diferenciar os tratamentos foi realizada aplicando-se o teste de Duncan ao nivel de

significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
pH

Pode-se inferir a partir dos dados obtidos (Tabela 2) que o estado de frescor
dos pescados analisados, tanto das Trairas quanto dos Pintados capturados no Canal
S&0 Gongalo e na india Morta, exceto para as amostras de Pintado coletadas no Canal
Sé&o Gongalo, foram qualificados como “pescados frescos”, uma vez que, a faixa de pH
se manteve entre 6,0 e 6,5 (DIPOA/MAPA, 2007).

Tabela*2: pH de espécies de pescado segundo a Origem da Captura (média £ erro
padrao)

Espécie Origem pH
Traira S&o Gongcalo 6,42 + 0,10°
Traira India Morta 6,39 + 0,03°

Pintado S&do Gongalo 6,22 + 0,102

Pintado India Morta 6,12 + 0,04°

"Letras mintsculas diferentes na mesma coluna significam diferenca estatistica entre os tratamentos
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Composicéao Proximal
Foram observadas diferengcas na composicdo proximal entre pescados de

mesma espécie (Tabelas 3) capturados em diferentes locais.

Tabela 3: Composi(;a9 Proximal de espécies de pescado segundo a Origem de Captura
(média + erro padrao)

Proteinas Gordura

Espécie Origem Umidade Cinzas

Traira(m**) S&o Gongalo 83,75+0,11a 14,71+0,15cb 0,34 +0,05¢ 1,30+0,01a
Traira(m) india Morta 78,65+ 0,58d 1524+0,34b 4,72 +0,38a 1,39+0,27a
Pintado(m) S&o Gongalo 82,39+0,21b 14,18 +0,11 ¢ 2,32 £+0,15b 1,16 +0,00 a

Pintado(m)  india Morta 80,95+ 0,03 ¢ 18,01 +0,29 a 0,41 £0,18¢c 1,29+0,09 a

"Letras mintsculas diferentes na mesma coluna significam diferenca estatistica entre os tratamentos
** muUsculo de pescado

As Trairas capturadas na India Morta apresentaram um conteldo
significativamente inferior de umidade (78,65%) e teor superior de gorduras (4,72%) do
gue as Trairas capturadas no Canal Sdo Goncalo. Embora os teores de cinzas e de
proteinas fossem ligeiramente superiores nas Trairas capturadas na india Morta, os
valores nédo diferem significativamente do conteddo nas trairas oriundas do canal Séo
Gongalo.

Foi observada uma maior variabilidade no teor de umidade entre as Trairas do
que entre os Pintados, embora os Pintados do Sao Goncalo tenham apresentado maior
teor de umidade. A diferenca marcante no teor de umidade das amostras de Trairas
entre os dois locais de captura esta diretamente relacionada a grande variabilidade no
teor de gordura. Enquanto as Trairas da barragem india Morta apresentaram menor
umidade (78,65%) e maior teor de gordura (4,72%), as amostras oriundas do canal Séo
Goncgalo apresentaram maior conteudo de umidade (83,75%) e menor percentual de
gorduras (0,34%). Para os Pintados capturados no canal Sdo Gongalo observou-se
maior teor de umidade e menor contetdo de proteinas.

Dentre as espécies analisadas, os teores de umidade mais elevados foram

observados nos pescados provenientes do Canal Sdo Gongalo. SANTOS et al.(2001)
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relatam conteldos de umidade ainda menores (77,71%) para amostras de Trairas
capturadas na Barragem do Campus Il da PUC na cidade de Uruguaiana.

Pescados de mesma espécie, dependendo do local de captura, podem obter
diferentes classificacfes baseado em seus teores de gordura. Jacquot (1961) classifica
0 pescado como magro quando o teor de gorduras maximo determinado € de 2,5%, e
semigordo quando estes teores encontram-se na faixa de 2,5% a 10%. Assim, dentro
desta classificacdo, a Traira capturada na india Morta recebe a denominacdo de
pescado semigordo enquanto que a Traira capturadas no Sdo Gongalo € classificada
como pescado magro. Observam-se diferengcas marcantes no percentual de gordura
para Trairas oriundas de diferentes locais de captura, o que também foi relatado por
Celik (2005) ao estudar Sander lucioperca. A Traira € um pescado carnivoro, e a
barragem da india Morta é um local onde ha grande oferta de pescados de pequeno
porte como lambaris e alevinos de pintado (Secretaria do Turismo do Uruguai, 2009),
entre outros, e portanto, isto pode ter influenciado diretamente no teor de gordura desta
espécie.

Para o Pintado, a classificacdo obtida para o teor de gordura segundo Jacquot
(1961) foi distinta e dependente do local de captura. A espécie capturada no canal Sao
Gongalo recebe a classificagdo de pescado semigordo - teor lipidico 2,73%; ja a
espécie proveniente da barragem india Morta pode ser classificada como pescado
magro com 0,41% de gordura. Gutierrez e Silva (1993) relatam resultados similares ao
comparar o conteudo lipidico de sete espécies de peixes de agua-doce oriundos de rios
brasileiros, encontrando teor lipidico inferior a 0,41% no filé de pintado. Da mesma
forma, pelos estudos realizados por Filho (2008), ao analisar o pintado pantaneiro, o
pintado proveniente da india Morta pode ser classificado na categoria A, ou seja, com
conteudos inferiores a <5% de lipidios e contetdo de proteinas entre 15 e 20%. A base
da alimentacédo do pintado é o zooplancton e provavelmente devido a grande oferta
desse alimento na barragem da India Morta, em virtude das condi¢bes climaticas
adequadas ao seu desenvolvimento, tornou possivel a conversdo do alimento em
proteinas e lipidios, o qual foi armazenado sob a forma de tecido adiposo (SMERMAN,
2001; VAL e HONCZARYK, 1995).
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O teor de cinzas nao variou entre as diferentes espécies e tdo pouco quanto ao
local de captura de uma mesma espécie.

O contetdo de proteinas manteve-se praticamente o0 mesmo nas Trairas
oriundas dos diferentes locais de captura. Observou-se maior diferenga quanto ao teor
de proteinas para o Pintado capturado em diferentes locais revelando maior teor
protéico para a amostra capturada no Uruguai (18,01%). Filho (2008) encontrou
resultados muito semelhantes ao analisar o pintado da espécie pantaneira (17,9% de

proteinas).

Perfil de Acidos Graxos

Observou-se, a partir dos resultados obtidos para o perfil de acidos graxos de
Trairas capturadas de diferentes locais (Tabela 4), que o local de captura influenciou na

proporcéo relativa dos diferentes acidos graxos.
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Tabela 4: Perfil de Acidos Graxos (% relativo) de Pintadinho e Traira de diferentes

locais de captura

Acidos Graxos

Pintadinho (%)

Traira (%)

[.M. Canal S.G. I.M. Canal Rio S.G.

C6:0 0,26 - - -

C10:0 - 0,21 - 0,92
C12:0 - 0,30 0,34 0,22
Cl2:1 - 1,21 0,28 -

C14:0 1,10 2,67 1,67 1,28
Cl4:1 - 0,66 0,37 0,42
C16:0 33,57 25,04 36,36 22,46
Cl6:1 8,78 18,58 8,94 3,94
C17:0 - 0,72 0,86 1,43
Ci7:1 - 0,25 - -

c18:0 14,20 5,90 - 14,19
ci18:1 14,12 29,56 21,73 11,25
C18:2 0,47 2,43 4,57 4,48
c18:3 0,68 2,37 4,09 3,96
C20:0 0,30 0,99 0,95 -

C20:1 - 0,19 - -

C20:2 0,64 1,04 0,74 1,84
C20:4 - 2,06 6,41 -

C20:5 8,90 0,70 0,66 9,17
C22:0 - 0,39 0,17 0,75
C22:3 0,74 0,54 1,22 1,71
C22:4 - 0,27 0,39 -

C22:6 16,03 1,71 9,72 13,06
C24:0 - 0,44 0,21 -

C24:1 0,20 1,63 0,28 8,87
Total SAT 49,44 35,60 40,37 41,29
MUFA 23,11 52,10 31,59 24,48
PUFA 27,46 11,58 28,04 34,23
Total INSAT 50,56 63,68 59,63 58,71

AG: acido graxo; TS: total de saturados; TIS: total de insaturados; MUFA:&cidos graxos monoinsaturados;
PUFA:acidos graxos polinsaturados; 1.M.:India Morta; Canal SG: S&o Gongcalo

O total de acidos graxos insaturados foi superior ao total de acidos graxos

saturados em todas as amostras. Todas as amostras revelaram-se excelentes fontes de
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acidos graxos polinsaturados com especial destaque para a Traira proveniente do
Canal S&o Gongalo, a qual apresentou o maior contetudo desses &cidos graxos (34,23%
de PUFA's). Houve uma maior variabilidade no conteddo de A&cidos graxos
monoinsaturados em Trairas, 0os quais foram superiores nas amostras de pescado
provenientes da barragem india Morta. A proporcdo dos &cidos linoléico (C18:2) e
linolénico (C18:3) foi muito similar entre as Trairas de diferentes locais, as Trairas
capturadas na india Morta, no entanto, apresentaram maior contetdo do &cido
araquidoénico (C20:4 - 6,41%) e menor propor¢cdo dos acidos eicosapentaendico (C20:5
- 9,17%) e docosahexaendico (C22:6 - 13,06%). Estas propor¢cbes nos diferentes
acidos graxos foram semelhantes aos encontrados por Andrade et al (2004) que além
de linoléico (C18:2) e linolénico (C18:3) também encontrou o acido docosahexaenoico
(C22:6) o qual nao foi identificado neste estudo.

A relacdo de acidos graxos saturados:monoinsaturados:polinsatuados
encontrada na Traira de ambos locais € considerada nutricionalmente adequada,
(SUAREZ-MAHECHA et al., 2002). Recomenda-se o consumo desta espécie de traira
pois além de ser um pescado semimagro (Jacquot,1961; Stansby,1962) a gordura
presente é de alto valor nutritivo devido a presenca dos acidos graxos polinsaturados.
Esses acidos graxos fazem parte do grupo dos 6megas (w) os quais sédo reconhecidos
por seus beneficios a saude e na prevencao de varias doencas (SUSHCHIK et al. 2007;
MNARI et al. 2007; SUAREZ-MAHECHA et al. 2002).

O Pintado apresentou comportamento muito distinto da Traira em termos de
perfil de &cidos graxos e teor de gorduras, no entanto de forma similar, foi verificada a
influéncia do local de captura na propor¢cdo de &cidos graxos. A proporcdo de acidos
graxos insaturadas foi bem superior ao teor de acidos graxos saturados, principalmente
em funcdo do alto conteldo em A&cidos graxos monoinsaturados encontrados no
Pintado capturado no canal S&o Goncgalo. No entanto, o total de &cidos graxos
saturados foi aproximadamente igual ao total de insaturados para o Pintado oriundo da
india Morta, principalmente em conseqiiéncia do alto contetido dos &acidos palmitico
(C16:0), esteérico (C18:0) e docosahexaendico (C22:6).

Observa-se que o Pintado oriundo da India Morta apresenta uma relacédo de

acidos graxos saturados:insaturados distinta daquela oriunda do canal Sdo Gongalo; na
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gual a fracdo de insaturados € aproximadamente o dobro do contetdo de saturados. Do
ponto de vista nutricional a amostra proveniente da barragem india Morta apresenta
uma relacdo nutricional satisfatéria, pois ha equilibrio entre o conteudo de acidos
graxos saturados e insaturados presentes, e segundo estudos meédicos recentes, deve-
se reduzir a ingestdo de gorduras saturadas, uma vez que, Seu CONSUMO excessivo
aumenta o risco de doencas cardiovasculares (KRIS-ETHERTON et al., 2002; WOOD
et al., 2003). Entretanto, o Pintado proveniente do Sdo Gongalo revela comportamento
muito diverso, a relacdo de acidos graxos saturados:insaturados, apresenta um total de
insaturados 1,7 vezes superior ao total de saturados. Do total de &cidos graxos
insaturados 11,58% s&o polinsaturados com principal destaque para o &acido graxo
docosatrienoico (C20:5 — 8,90%) e docosahexaendico (C22:6 - 16,03%). Diferencas nas
proprocdes de saturados e insaturados, assim como para acidos graxos polinsaturados,
demonstram a influéncia do local de captura na propo¢cdo de acidos graxos em
Pintados.

Os resultados obtidos para o perfil de acidos graxos em Pintado assemelham-
se aos descritos por Suarez-Mahecha et al. (2002), os quais relataram a presenca de
acido eicosapentandico (EPA C20:5 - 2,97%) e de docosahexandico (DHA C22:6 -
4,29%) estes acidos graxos foram identificados em maiores propor¢des no Pintado
proveniente da barragem india Morta.

Tanto nas amostras de Trairas quanto de Pintados, os acidos graxos EPA
(C20:5) e DHA (C22:6) foram encontrados, sendo excelentes fontes destes o Pintado
proveniente da barragem india Morta e a Traira do Canal S0 Gongalo. As espécies
também sao fontes de outros acidos graxos insaturados, como aqueles que compdem o
grupo w-3 e w-6. A Traira apresentou maior conteudo em acidos graxos linoléico
(C18:2), linolénico (C18:3) e araquiddnico (C20:4) e o Pintado, em média apresentou
maior conteldo em &cido oléico (C18:1). As espécies mostraram-se excelentes fontes
do &cido graxo palmitico (C16:0) e do &cido oléico (C18:1) esses resultados foram
semelhantes aos obtidos por Luzia (2003) ao estudar, sardinha (Sardinella spp.),
curimbaté (Prochilodus spp.) e tilapia (Oreochromis spp.), espécies nas quais ocorreu

prevaléncia de acido palmitico (C16:0).



61

Observa-se que a Traira capturada no Uruguai apresentou uma fracdo total de
insaturados (59,63%) superior ao total de saturados (40,36%). Além disso, a fracdo de
polinsaturados (28,04%) é bastante desejavel, principalmente porque nele estédo
incluidos os acidos graxos como C18:2, C18:3, C20:4 e C22:6. Da mesma forma, a
Traira capturada no Canal S&o Goncalo apresentou comportamento semelhante, a
fracéo total de saturados (41,29%) foi inferior a de insaturados (58,71%), sendo que 0s
acidos graxos polinsaturados estiveram presentes num total de 34,23% destacando-se
desses ultimos o0 C18:2, C18:3, C20:5 e o0 acido graxo C22:6.

A Traira proveniente do Uruguai apresentou uma fracdo consideravel do &acido
araquidoénico (C20:4 - 6,41%), o que nao foi verificado na Traira proveniente do canal
Sé&o Gongalo. Observa-se ainda que o percentual de acido linoléico (C18:2) e linolénico
(C18:3) foi muito similar na Traira capturada nas duas regides, ficando em torno de 4,5
e 4,0%, respectivamente. Deve-se destacar que o teor do acido eicosapentaendico
(C20:5) foi cerca de 8 vezes superior na Traira proveniente do canal Sdo Goncalo
(9,17%), quando comparada com aquela proveniente do Uruguai (0,66%), mostrando
claramente o efeito do local de captura na proporcdo desses acidos graxos.

Para o Pintado capturado no Uruguai, o total de &cidos graxos saturados
(49,16%) foi muito semelhante ao de acidos graxos insaturados (50,57%) essa relacéo
€ nutricionalmente satisfatoria pois a quantidade de gorduras saturadas é praticamente
igual ao conteddo de gorduras insaturadas. Do total de acidos graxos insaturados
27,47% sao polinsaturados com principal destaque para o0 acido graxo
docosapentaenoico (C20:5 - 8,90%).

No entanto, o Pintado capturado no canal Sao Gongalo revelou comportamento
muito diverso, sendo o total de acidos graxos saturados (36,40%) inferior ao total de
acidos graxos insaturados (63,68%) e desse total a propor¢cdo de acidos graxos
monoinsaturados (52,10%) foi expressiva. Os acidos graxos encontrados em maior
proporcdo para o Pintado do S&o Gongalo foram o palmitico (C16 - 25,04%),
palmitoléico (C16:1 - 18,58%) e oléico (C18:1 - 29,56%). O conteudo de PUFA (9,87%)
diferenciou-se muito daquele encontrado no Pintado oriundo do Uruguai, sendo que 0s
acidos presentes em maior proporcdo foram linoléico (C18:2), linolénico (C18:3) e

araquidonico (C20:4).
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Para a Traira, observa-se que a proporcdo de alguns acidos graxos variou
segundo o local de captura, tendo como acidos graxos em maior proporgao e comum
aos dois locais, os acidos palmitico (C16:0) e o oléico (C18:1). Para o Pintado observa-
se que os acidos graxos presentes foram comuns aos dois locais de captura variando
apenas a sua proporgao.

Segundo Henderson e Tocher apud Just et al. (2003), os &cidos graxos
insaturados mais abundantes em espécies de peixes de agua-doce sdo o linoléico
(C18:2) e linolénico (C18:3), os quais estiveram presentes em maior propor¢ao na
Traira em ambos locais de captura. Ao compararem-se 0s &cidos graxos mais
abundantes das espécies em estudo com a Tilapia do Nilo, espécie de grande valor
para o sistemas de cultivo em Aquicultura, (JUST et al., 2003), observa-se que 0s
resultados obtidos foram bastante semelhantes com os deste estudo. Segundo Ramos
et al, 2001 apud Suarez-Mahecha et al (2002), o Pintado capturado na Amazdnia nao é
fonte de acidos graxos polinsaturados, principalmente EPA e DHA, diferentemente do
que se observou para o Pintado oriundo da barragem india Morta, o qual revelou-se em
excelente fonte desses acidos graxos. ANDRADE et al. (1995), estudando espécies de
agua doce oriundas da Amazénia encontraram resultados diferentes para a Traira a
gual revelou-se fonte rica de EPA. Entretanto, como nos estudos relatados por Andrade
et al (1995), ao estudar a espécie amazonica, a amostra oriunda da barragem india
Morta também revelou-se excelente fonte de DHA. No entanto, as variagdes na
proporcdo de acidos graxos devem-se a inumeros fatores, tais como temperatura,
salinidade, sazonalidade, tipo e disponibilidade de alimento, habitat, estagio de
maturidade e variabilidade individual (MNARI et al., 2005).

CONCLUSOES

O local de captura demonstrou influenciar na maioria dos componentes
presentes na composicdo proximal das duas espécies de Traira e de Pintado,
destacando-se as variacdes (%) de gordura, umidade e proteinas, sendo a fracdo de

cinzas, a Unica que se manteve inalterada.
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A Traira e o Pintado obtiveram diferentes classificagcbes quanto ao teor de
gordura em funcéo do local de captura.

O perfil de acido graxos das espécies também foi influenciado pelo local de
captura das mesmas. O Pintado oriundo do S&o Gongalo apresentou maior contetdo
de &cidos graxos insaturados, mas um conteudo de &cido docosahexaendico (C22:6)
inferior ao da espécie oriunda da barragem india Morta. As amostras de Traira oriundas
de ambos locais de captura, apresentaram predominio de &cidos graxos insaturados
em relacdo aos acidos graxos saturados. Dos acidos graxos insaturados destacam-se
0s acidos linoléico (C18:2), linolénico (C18:3), eicosapentaendico (C20:5) e
docosahexaendico (C22:6).

Tanto as Trairas quanto os Pintados apresentaram alto conteiudo dos acidos
palmitico(16:0) e oléico (C18:1).

A relacdo de acidos graxos saturados:insaturados foi influenciada pelo local de
captura. O Pintado capturado no Sdo Gongalo revelou maior quantidade de &cidos
graxos insaturados em relac&o ao total de saturados.

Todas as amostras analisadas mostraram-se excelentes fontes de &cidos

graxos polinsaturados.
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5 CAPITULO 2

Efeito do tempo de armazenamento sob congelamento no perfil de acidos graxos
e nas propriedades fisicoquimicas de Traira (Hoplias malabaricus) e Jundia
(Rhamdia quelen).

TORRES, L.M.%; ZAMBIAZI, R ©; CHIATTONE, P.; PACHECO, D.; COSTA, C.

RESUMO. Neste estudo foi caracterizada a composicao proximal e o efeito do tempo de
armazenamento sob congelamento no perfil de acidos graxos de Traira (Hoplias
malabaricus) e do Jundid (Rhamdia quelen), oriundos do Canal Sdo Gongalo, regido
Sul do Rio Grande do Sul. As postas de ambas espécies apresentaram maiores teores
protéicos (Traira 18,51% e Jundia 17,67%) e de gordura (Traira 1,07% e Jundia 2,88%)
gue nos filés. No entanto, o oposto foi verificado com o teor de umidade (82,84% e
83,99%, respectivamente). Os acidos graxos predominantes em cortes de Traira foram
0 acido palmitico (C16:0) e o &acido oléico (C18:1), os quais perfazem 50% do total de
acidos graxos. Todas as amostras analisadas mostraram-se excelentes fontes de
PUFA's, incluindo a presenca dos acidos linolénico (C18:3), eicosatriendico (C20:3),
eicosatetraenoico (C20:4) e docosahexaendico (C22:6). O acido eicosatriendico (C20:3)
foi 0 mais instavel ao tempo de congelamento para ambas espécies, ja os &cidos
eicosatetraenoico (C20:4) e docosahexaenoico (DHA — C22:6) foram os acidos graxos
menos estaveis no Jundia. Cortes de Traira demonstraram maior estabilidade que os
cortes de Jundia durante o armazenamento sob baixa temperatura.

Palavras-chave: acidos graxos, tempo de estocagem, Traira, Jundia
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Effect of the time storage in the profile of fatty acids in the Traira (Hoplias
malabaricus) and Jundia (Rhamdia quelen) properties.

TORRES, L.M.%; ZAMBIAZI, R ¢; CHIATTONE, P.; PACHECO, D.; COSTA, C.

Abstract:The aim of this study was to assess the proximal composition and the fatty
acids during storage time under freezing of Traira (Hoplias malabaricus) and Jundia
(Rhamdia quelen) from Sao Gongalo waterway, southern region of Rio Grande do Sul.
Slices of fish of both species have presented higher protein content (18,51% and Jundia
17,67%) and fat (Traira 1,07% and Jundia 2,88%), than in the fillets. However, the
opposite was noticed in relation to humidity content (82,84% and 83,99%, respectively).
The predominant fatty acids in Traira cuts were palmitic acid (C16:0) and oleic acid
(C18:1), which represent 50% of the total of fatty acids. All the analyzed samples have
shown excellent sources of PUFA’S, including the presence of linoleic acid (C18:3),
Eicosatrienoic acid (C20:3), Eicosatrienoic acid (C20:4) and Docosahexaenoic acid
(C22:6). Eicosatrienoic acid (C20:3) was the most instable to freezing time for both
species, while Eicosatrienoic acid (C20:4) and docosahexaenoic acid (DHA — C22:6)
were the less instable fatty acids in Jundia. Traira cuts have shown higher stability than
Jundia cuts during storage under low temperatures.

Keywords: fatty acids, storage time, Traira, Jundia
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, os estudos sobre a composicéo lipidica de pescados, em
especial do grupo omega-3 (w-3) tem sido intensificados. Os &cidos graxos
polinsatuados (PUFAs) w-6 e w-3 sdo reconhecidos como componentes
bioquimicamente essenciais na dieta humana (MAHAN e ESCOTT-STUMP e KRAUSE,
2005; BENDIKSEN e JOBLING, 2003). Dentre os PUFAs da familia w-3 destacam-se o
acido graxo eicosapentaendico (C20:5 EPA) e o acido docosahexaendico (C22:6 DHA),
0s quais sdo efetivamente sintetizados, apenas, por organismos aquaticos; humanos
obtém esses componentes essenciais unicamente através da dieta (SUSHCHIK et al.,
2007). Estes &cidos estdo associados a prevencdo de doencas tais como,
cardiovasculares neurais, hipertensdo, psoriase, asma, artrite reumatoéide e varios tipos
de cancer (SIMOPOULOS, 2004; SUAREZ-MAHECHA et al., 2002; KRIS-ETHERTON
et al.,, 2002; CONNOR, 2000); h& evidencias também de que o conteltdo de &cidos
graxos da dieta seja capaz de regular o perfil das células que desempenham funcdes
imunologicas (LUZIA et al., 2003).

Os acidos graxos w-3 sdo encontrados em concentragcdes mais expressivas
em lipidios de pescados e animais marinhos, especialmente aqueles procedentes de
regides frias (VISENTAINER et al., 2000). EPA e DHA séo sintetizados através do
fitoplancton, o qual é a base da cadeia alimentar de animais marinhos (CONNOR,
2000). Entretanto, essas plantas podem ser fontes ricas de outros acidos graxos da
familia w-3, com 18 carbonos ALA, dos quais EPA e DHA podem ser sintetizados e
assim conferir beneficios a saude de quem os consome (CONNOR, 2000).

A implementagéo dos sistemas de cultivo de pescados atraves da aquicultura e
o melhoramento das racdes utilizadas nesses sistemas, tem possibilitado que as
espécies de agua-doce, também representem promissoras fontes de PUFAs (SOUZA et
al., 2007; ULIANA et al., 2001).

A Traira (Hoplias malabaricus) é um peixe de agua doce, pertencente a familia

Erythrinidae, amplamente distribuida na regido neotropical, ocorrendo em todos os
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estados brasileiros (VITORINO et al., 2007). Esta espécie habita ambientes |énticos,
possui habitos bentbnicos, sendo encontrado em rios e lagoas, principalmente em
ambientes de aguas rasas e proximo a vegetagdo submersa ou marginal (CARVALHO
et al.,, 2002). Ficam mais ativos quando a agua estd quente, apresentando nesta
condicdo uma desova parcial com alta proliferacdo (CARVALHO et al.,, 2002,
MARQUES et al., 2001). As Trairas constituem-se em um atrativo para pescadores e
apreciadores de carne de pescado e apesar do excesso de espinhas quando jovens,
sao muito apreciadas como alimento, pois sua carne saborosa apresenta baixo teor de
gordura, o que faz dela um alimento saudavel (FISHER, 2011;PESCA.TUR, 2010;
QUEROL et al, 2003)

O Jundid (Rhamdia quelen) é um peixe da familia Siluriforme, onivoro, tendo
como alimentacdo a preferéncia por peixes, crustaceos, insetos, restos vegetais e
detritos organicos (CARNEIRO e MIKOS, 2005); apresenta corpo alongado e coberto
com couro (FISHBASE, 2010). Esta espécie é abundantemente distribuida na América
do Sul, incluindo a regido Sul do Rio Grande do Sul. O jundia € uma das espécies
nativas do Rio Grande do Sul e destaca-se por ser uma das mais promissoras, trata-se
de um peixe de rapido crescimento, com facil adaptacdo a criacdo intensiva, rustico,
facilmente induzido a reproducéo, com alta taxa de fecundacao, possuindo ainda carne
saborosa, com baixo teor de gordura e poucas espinhas (KHUN et al., 2008; ULIANA et
al., 2001).

Trairas e Jundias séo espécies que compdem a fauna nativa de lagos, lagoas,
rios e barragens do Rio Grande do Sul, e por isso mesmo constituem fonte de renda de
pescadores profissionais e amadores. Porém, pouco se sabe sobre estas espécies;
estudos referentes a composicado de sua carne, perfil de &cidos graxos, estabilidade e
conservacao de suas propriedades nutracéuticas, sao inexistentes. Estes pescados sao
agradaveis ao paladar do povo gaucho, mesmo que pelo ultimo senso do IBGE (2002)
este seja o0 Estado que menos consome pescado, cerca de 1,59Kg/per capita/ano.

Sendo assim, uma das formas de estimular o consumo de pescado e agregar
valor a estas espécies nativas de Trairas e Jundias, é conhecer a composi¢cdo destes
pescados tdo apreciados, demonstrar o conteddo em acidos graxos e com iSso suas

propriedades nutracéuticas.
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O objetivo deste trabalho foi conhecer a composicdo proximal e o perfil de
acidos graxos, além de avaliar o efeito do tempo de armazenamento sob congelamento
sobre a composicao lipidica de Traira e Jundia, oriundos do Canal Sdo Gongalo, na
regido de Pelotas, Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS
Material

As amostras de pescado foram adquiridas junto a pescadores locais do Canal
Séo Gongalo (ligacao entre a Lagoa dos Patos e a Lagoa Mirim) na regido de Pelotas
(sul do Estado do RS, Brasil). A captura foi realizada no més de junho de 2008.

Logo ap0s a captura, os pescados (30 peixes de cada espécie) foram limpos, e
eviscerados. Apos porcbes de filé e postas foram obtidas, acondicionados em
embalagens de polietileno flexiveis, identificadas e imediatamente congeladas a
temperatura de -18°C por oito meses. Para a realizacdo das analises, porcdes
individualizadas de pescado foram descongeladas em sala aclimatada (temperatura

ambiente).

Métodos
Composicao proximal e fisico-quimica

A determinacdo da composicdo proximal (proteinas, gorduras, umidade e
cinzas), e de pH, Acidez, indice de peroxidos e acido tiobarbitarico (TBARS) foram

realizadas segundo metodologias descritas pela A.O.A.C. (1995).

Composicdo em acidos graxos

A fragdo lipidica das amostras foi extraida com cloroférmio e metanol na
proporcdo 2:1 v/v, segundo metodologia descrita por FOLCH et al. (1957). Apos
procedeu-se a esterificagdo segundo a metodologia descrita por Zambiazi (1997).

O perfil de acidos graxos foi obtido pela analise em cromatégrafo gasoso-CG
(Shimadzu GC-14B), provido com detector FID, com coluna capilar de dimensao 30m x

0,252mm, revestida por filme de 0,25 um, com fase liquida DB-225. Os dados foram
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obtidos e processados com auxilio do software Glass-GC10. 2ML de cada amostra foi
injetada manualmente com seringa (PerkinElmer) de capacidade de 10uL.

A temperatura do injetor e do detector foi de 250°C. A temperatura inicial do
forno foi de 130°C, a qual foi mantida por 1 minuto. A elevacdo da temperatura foi
programada a 3°C/min até alcancar 145°C; apos 1,2 °C/min até 165°C e por fim de,
2,5°C/min até 200°C. A cada estagio do programa a temperatura foi mantida por 1,5;
0,5 e 1,5 minutos, respectivamente. O gas de arraste utilizado foi o nitrogénio. Para a
identificac@o dos picos foi utilizado um padrdo cromatografico, a partir de uma mistura
de 4cidos graxos F.A.M.E. Mix C4-C24 (Tabela 1), Lab. Supelco S.A. (USA).
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Tabela 1: Padrdo Cromatogréafico de Acidos Graxos

Acido Graxo Nome
C4:.0 Acido butirico
C6:0 Acido caproico
C8:0 Acido caprilico
C10:0 Acido céaprico ou acido decandico
C11:0 Acido undecanoico
C12:0 Acido laurico ou &cido duodecandico
C13:0 Acido tridecanoico
C14:0 Acido miristico
C15:.0 Acido pentadecanoico
C15:1 cis-10- Acido pentadecenoico
C16:0 Acido palmitico
C16:1 Acido palmitoleico
C17:0 Acido heptadecanoico
C17:1 cis-10- Acido heptadecanoico
C18:0 Acido estearico
Cc18:1 Acido oléico
C18:1t Acido elaidico
C18:2 Acido linoleico
C18:2t Acido linolelaidico
C18:3 Acido linolénico
C18:3 Acido gama linolénico
C20:0 Acido araquidico
C20:1 Acido cis-11-eicosenoico
C20:2 Acido cis-11,14-eicosedienoico
C20:3 Acido cis-11,14,17-eicosetrienoico
C20:3 Acido cis-8,11,14-eicosetrienoico
C20:4 Acido araquiddnico
C20:5 Acido cis-5,8,11,14,17-eicosepentaenoico
C21:0 Acido heneicosanoico
C22:0 Acido behénico
Cc22:1 Acido ertcico
Cc22:2 Acido cis-13,16-docosadiensico
C22:6 Acido cis-4,7,10,13,16,19-docosahexaendico
C23:0 Acido tricosanéico
C24:0 Acido lignocérico

c24:1 Acido nervénico
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Delineamento Experimental

Foram analisadas 60 amostras decorrentes do delineamento experimental
inteiramente casualizado (2 espécies x 2 cortes x 5 tempos x 3 repeticoes). Avaliou-se a
composi¢ao proximal, perfil de acidos graxos, acidez, indice de peroxidos e éacido

tiobarbitdrico.

Tratamento estatistico dos resultados

Os dados foram avaliados pela andlise de variancia, ao nivel de significancia de
5%, utilizando-se o mdédulo ANOVA do sistema de analise estatistica para micro
computadores STATISTICA, versdo 6.0 (STATSOFT, 2001). A comparacdo de médias
para diferenciar os tratamentos foi realizada aplicando-se o teste de Duncan ao nivel de

significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composicao Proximal

Os filés de Traira e Jundia apresentaram maiores teores de umidade (82,84% e
83,00%, respectivamente) que as postas (Tabela 2). NaTraira os teores de umidade
foram superiores aos encontrados por Santos et al. (2001) que foi de 77,71%; no
entanto o teor de umidade nos filés e nas postas de Jundia foram inferiores aqueles
encontrados por Tavares et al. (2008) que foram 84,53% e 81,55%, respectivamente.

Quanto ao teor protéico, as postas (Traira:18,51% e Jundia:17,67%) de ambas
espécies apresentaram maiores teores protéicos do que em seus respectivos filés. Isto
se deve provavelmente ao processo de filetagem do pescado, onde parte do tecido
muscular é seccionado e assim, ocorre, a quebra de pequena por¢gdo de proteinas
devido a lise celular com consequente perdas por exsudacdo da agua intracelular ao
ser extravasada arrasta consigo pequena porcédo de proteinas (PARDI et al., 1993).

Quanto ao teor de gordura, a Traira apresentou teores mais baixos que o
Jundia, tanto para postas quanto para filés. Devido a este teor de gordura, a Traira

pode ser classificada como pescado magro, uma vez que, os teores de gorduras em
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postas (1,07%) e filés (0,75%) sdo menores que 2,5%, que é o limite superior do
percentual de gordura estabelecido por Jacquot (1961) para o pescado ser considerado
magro. Santos et al. (2001), também classificam a Traira como pescado magro, tendo
encontrado 0,84% para o filé. Ao avaliar trairas capturadas na barragem do Campus Il
da PUC Uruguaiana, Santos et al. (2001) encontraram teores superiores de proteinas
(20,7%), e cinzas (1,39%). A diferenga nos resultados pode ser atribuida pelo fato de
gue animais jovens apresentam maiores quantidades de espinhas, e por iSso 0
aumento nos teores de cinzas, além disto, uma vez criados em barragem, a oferta de
alimento é maior e, portanto ocorre uma maior conversdo do alimento em musculo
(proteinas).

O Jundia apresentou teores proteicos diferentes em funcdo do corte; observa-
se que as postas (17,67%) sdo mais ricas em proteinas que seus filés (13,36%). De
forma semelhante as postas apresentam maiores teores de gordura que os filés (2,88%
e 1,50%, respectivamente). Sabe-se que o Jundia € um pescado que possui pele
(couro), e abaixo do tecido subcutaneo esta espécie possui uma camada lipidica que ao
remover a pele, arrasta-se parte dessa gordura. Nas postas ainda restam residuos
dessa pele, ja nos filés, estes residuos sdo praticamente removidos em sua totalidade,
e por consequéncia encontra-se menores teores lipidicos em filés do que em postas.
De modo geral, pode-se classificar o Jundia como pescado semi magro, segundo
Jaquot (1961), pois seus teores de gordura estiveram entre 1,50 — 2,88%. Os
resultados obtidos para a composicao proximal de Jundia foram ligeiramente diferentes
aos obtidos por Tavares et al. (2008), os quais ao estudarem postas de Jundia

obtiveram teor protéico de 15,42% e teor lipidico de 1,05%.
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Pescado Corte

Traira Posta
Filé

Jundia Posta
Filé

Umidade

79,59 + 0,202
82,84 + 0,09°
80,87 +0,32°

83,99 + 0,22¢

Cinzas

0,88 + 0,05%

0,53 +0,11°
0,53 +0,02°

0,67 + 0,06°

Proteinas

18,51 +0,28%

16,41 +0,26°
17,67 +0,44%

13,36 +0,17°

Gordura

1,07 + 0,162

0,75 + 0,05%
2,88 + 0,41°

1,50 + 0,55°

* Letras mindsculas diferentes na mesma coluna significam diferenca significativa entre colunas;

pH

O Laboratoério Nacional de Referéncia Animal — LANARA (BRASIL, 1981) prevé

o limite maximo de pH em 6,45 para carnes de pescado proprias para 0 consumo

imediato, sendo que, acima deste indice, os pescados sdo considerados em fase inicial

de decomposicao.

Observa-se que o valor de pH das amostras no tempo zero (Tabela 3, Figuras 1

e 2) apresentaram-se dentro dos limites aceitaveis (até 6,45), com excecdo da posta de

Traira (6,55) assegurando o frescor do pescado a ser armazenado sob congelamento.
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Tabela 3: pH de espécies de pescado durante o periodo de estocagem a -18°C (média

+ erro padrao)*

pH (Meses)
Pescado Corte
Zero Dois Quatro Seis Oito
Traira Posta ., goqm ©686% 0,00® 7,00 +0,07*® 6,68 +£0,05* 6,98 + 0,04
Filé 6274001 686+0,01°" 699+0,03° 6,65+004" 6,960,02%
Jundia Posta o1, g0gca ©17% 0,03°® 6,87 +0,01* 6,76 +0,04*° 6,95+ 0,01*
Filé  £g99+002® 615+001° 6,70+0,07*® 6,85+0,06™ 7,13+0,06°

*Letras mindsculas diferentes na mesma coluna significam diferenga significativa entre colunas; letras
maiulsculas diferentes indicam diferengas significativas entre as linhas.

pH de cortes de Traira armazenados a -18°C

7,2

6,8

pH

6,6
6,4 -

6,2 -

5,8 -

0 2

4

6

Periodo de estocagem (meses)

N Posta

HFilé

Figura 1: Valores de pH de cortes de Traira armazenados a -18°C durante 8 meses
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pH de cortes de Jundia armazenados a -18°C

U OO0 N

pH

N Posta

HFilé

o = N w »
|

0 2 4 6 8

Tempo de estocagem (meses)

Figura 2: Valores de pH de cortes de Jundid armazenados a -18°C durante 8 meses

A Traira foi o pescado que apresentou menor conservabilidade durante o tempo
de armazenamento quando o fator analisado foi pH, ou seja, ja no segundo més de
armazenamento para ambos o0s cortes, as amostras alcangaram valores de pH
inadequados para consumo, segundo os padrdes vigentes. A variagdo no pH da carne
de traira pode ser atribuido ao comportamento especifico deste pescado, porque a
Traira € um peixe bastante ativo quando comparado a outras espécies de agua doce. A
Traira quando capturada com rede sofre stress, uma vez que seus opérculos
respiratorios ficam apertados impedindo sua respiracdo (FISHER, 2011). Em virtude
disso, ocorre 0 consumo das reservas de glicogénio (energia), e desta forma o “Rigor
mortis” instala-se precocemente, antes que tenha ocorrido a reducéo do pH, medido em
termos de acido lactico (PARDI, 1993).

A partir do segundo més de armazenamento sob congelamento todas as
amostras apresentaram um incremento (p<0,05) nos valores de pH, com excecado do
filé de Jundia. Estes resultados estdo de acordo com os encontrados por Borges et al.
(2007), os quais evidenciaram aumento progressivo do pH em funcdo do tempo ao
estudar o comportamento de corvina (Micropogonias furnieri) congelada. O aumento
progressivo do valor do pH pode ser atribuido as inimeras transformacdes bioquimicas

ocorridas pelo pescado durante os processos de degradacdo enziméatica e bacteriana,
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0S quais tém como subprodutos compostos nitrogenados tais como trimetilaminas e
amonia (HUSS, 1998).

Observa-se que praticamente ndo houve diferenca significativa dos valores de
pH entre os diferentes cortes. Ocorre uma ligeira tendéncia das postas apresentarem
valores de pH mais elevado que nos filés. Filés e postas de Traira apresentaram o
mesmo valor de pH aos dois e quatro meses de estocagem, revelando que durante
guatro meses de armazenamento sob congelamento as mudangas bioquimicas
ocorridas ndo alteraram a relacdo de equilibrio quimico capaz de ser percebida pela
variacdo do potencial hidrogenidbnico do meio. O Jundid porém apresentou
comportamento distinto, durante os quatro meses de armazenamento as postas
apresentaram maior valor de pH, e apos este periodo, o inverso pode ser percebido.
Por constituir-se de maior teor de gordura, principalmente em suas postas, o Jundia
estd mais susceptivel a acdo da oxidacdo pelo frio, € um dos subprodutos desta
oxidacdo sao os compostos nitrogenados de baixo peso molecular, os quais por sua

vez, contribuem para o aumento do valor de pH (OETTERER, 2004).

Acidez

Observa-se que no pescado fresco (Tabela 4, Figuras 3 e 4), amostras de
Trairas e Jundias apresentaram contetdo de acidez livre muito préximos, sendo o maior
percentual observado em postas de Traira. Mesmo, assim, as amostras apresentaram
valores de acidez dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo como limites
maximos para acidos graxos livres (AGL) expressos acido oléico, a qual estipula como
valor maximo de 2,5% em 6leo de pescado (BELLAVER e ZANOTO, 2004).
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Tabela 4: Contetdo de acidez de espécies de pescados durante o periodo de estocagem a

-18°C (meédia

* erro padrdo)*

Pescado Corte

Acidez (%) (Meses)

Zero Dois Quatro Seis Oito
Traira Posta | o aggm | 102% 4,76°°  0,79+5,16® 0,86 +0,39"® 0,79 + 4,53*°
Filé 102 +77g0A 104+ 418" | 1,05+535" 0,94 +548" 0,94 +4,25%®*
Jundia Posta | o, gage 0:92% 7,70™% 0,99 +8,21*® | 0,75 +4,78"* 0,76 +7,94*
Filé 1,05 + 4,72°*8  1,19+12,54*® 0,93 +4,63™8 0,79 + 9,42

1,10 +4,07°®

* Letras minuUsculas diferentes na mesma coluna significam diferenga significativa entre colunas; letras
maiulsculas diferentes indicam diferengas significativas entre as linhas.

1,3

1,2

1,1

Acidez (%)

0,9

0,8

0,7

Conteudo de acidez de cortes de Traira armazenados a -18°C
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Figura 3: Conteudo de acidez de cortes de Traira armazenados -18°C durante 8 meses
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Conteudo de acidez de cortes de Jundia armazenados a -18°C
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Figura 4: Conteudo de acidez de cortes de Jundida armazenados a -18°C durante 8
meses

O tempo influenciou significativamente os niveis de acidez livre no pescado. De
modo geral, observou-se uma tendéncia na reducéo da acidez decorridos quatro meses
de armazenamento nas postas e nos filés de Traira e no filé de Jundia. Contudo, postas
de Jundid apresentam menores teores de acidez a partir do segundo més de
armazenamento. Decorridos oito meses de armazenamento tem-se 0S menores teores
de AGL (%) indicando que neste periodo a rancidez hidrolitica ndo ocorre de maneira
significativa. Embora os filés de pescado possuam maiores teores de umidade e sejam
submetidos a acdo mecéanica favorecendo a acao de lipases, a rancidez hidrolitica ndo
foi mais intensa neste corte. A tendéncia de queda no valor de acidez das amostras

esteve associada a tendéncia de acréscimo no valor de pH.
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O indice de peroxido € um indicador sensivel do estagio inicial de oxidagao das

gorduras; a presenca de peroxidos e hidroperoxidos pode provocar alteracdes do sabor
e odor como resultado da instabilidade lipidica (ZAMBIAZI, 1997; SILVA et al., 1999).
Segundo Barbi (2003) apud Bellaver e Zanotto (2004) as gorduras para serem

consideradas estaveis precisam apresentar valores de indice de peroxido zero

(expresso em mEq de peroéxido inicial/lKg de gordura). Amostras de pescado fresco

seguiram estes preceitos, atestando a estabilidade da gordura presente nos cortes de

pescado, como evidenciado na Tabela 5 e Figuras 5 e 6.

Tabela 5: indice de Peroxidos de espécies de pescados durante o periodo de
estocagem a -18°C (média + erro padrao)*

Pescado

Traira

Jundia

Corte

Zero
Posta 0.00
File 0,00
Posta 0.00
Filé 0,00

Dois

10,50 +0,58*

8,23 +0,32"

0,00 +0,00%*

6,27 +1,21"

Quatro

5,99 + 0,02%®

10,91 + 0,54

7,33+ 0,67°

7,63 +0,36°%*

Seis

6,61 + 0,33

8,67 + 0,88

9,00 + 0,58°5¢

6,29 + 0,69

indice de perdéxido (mEq de peréxido/Kg de gordura) ( Meses)

Oito

10,25 + 0,32%°A

11,92 +0,02%®

9,33 + 0,66™

9,66 + 0,86™

* Letras minuUsculas diferentes na mesma coluna significam diferenca significativa entre colunas; letras
maiulsculas diferentes indicam diferengas significativas entre as linhas.
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Figura 5: indice de Peroxidos de cortes de Traira armazenados a -18°C durante 8

meses
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Produtos primarios da oxidacéo lipidica foram detectados a partir do segundo
més de armazenamento sob congelamento com excecdo nas amostras de postas de
Jundia.

Filées de Traira, postas e files de Jundi4, apresentaram uma tendéncia de
aumento progressivo no conteudo de peréxidos durante o periodo de estocagem. Estes
resultados estdo de acordo com Zambiazi (1999) o qual relata que uma vez iniciado o
processo de auto-oxidagdo, a formacdo de perdxidos ocorre de modo continuo até o
momento no qual os peroxidos comecam a se degradar em produtos secundarios da
oxidagdo lipidica.

Embora a carne de Traira possa ser a classificada como pescado magro,
Jaquot (1961), observou-se que as postas deste pescado sdo mais sensiveis a
oxidacdo lipidica, uma vez que ja no segundo més de estocagem apresentaram
elevados indices de peroxidos indicando estadio avancado de degradacéo lipidica. Ja
as postas de Jundig, para 0 mesmo tempo de armazenamento, ndo revelam presenca
de peroxidos e desse modo, pode-se concluir que o processo de degradacao ainda nao
foi iniciado. Uma vez que, Trairas e Jundias apresentam proporcfes semelhantes do
total de acidos graxos Insaturados, tanto para postas quanto para filés, seria pouco
provavel que a oxidacao lipidica fosse atribuida as diferentes proporcdes dos acidos
graxos insaturados presentes. Segundo Silva et al.(1998), a oxidacé&o lipidica depende
de uma série de mecanismos reacionais e extremamente complexos, 0s quais estao
relacionados com o tipo de estrutura lipidica e 0 meio onde esta se encontra, 0 nimero
e a natureza das insaturacdes presentes, o tipo de interface entre os lipidios e o
oxigénio, a exposicdo a luz e ao calor, e pela presenca de pro-oxidantes ou
antioxidantes, que sédo fatores determinantes para a estabilidade oxidativa dos lipidios.

Segundo Araujo (2008) e Fernandez et al. (1997) a determinacao do indice de
peroxidos € limitada em razdo da natureza transitoria do peroxido, isto é, sua
decomposicdo em produtos secundarios pode subestimar o grau de oxidacao, ou seja,
baixos valores podem representar o estdgio inicial ou avancado da oxidacdo. No
decurso da decomposicao de peroxidos compostos de natureza diversa sao produzidos
tais como aldeidos, cetonas, hidroxiacidos, hidrocarbonetos e polimeros, estes

compostos sdo genericamente designados de produtos secundarios (SILVA, et al.,
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1999). Em virtude disso, utiliza-se o TBARS como complemento da determinacéo do
indice de Perdxido para avaliar o estado de oxidacéo lipidica nas amostras.

Ao comparar-se os valores obtidos para indices de peroxidos (I.P.) e ao
conteudo de T.B.A.R.S (Tabela 6, Figuras 7 e 8) observa-se que no segundo més de
estocagem as amostras apresentaram elevados percentuais de I.P e elevados teores
de T.B.A.R.S (medidos em termos de mg Malonaldeido/Kg de amostra) indicando que o
processo oxidativo neste periodo estd no auge, com excecdo da Posta de Jundig, a

gual ndo detectou-se presenca de peroxidos no referido tempo.

Tabela 6: Conteddo em &cido Tiobarbitirico de espécies de pescados durante o
periodo de estocagem a -18°C (média * erro padréo)*

Pescado Corte TBARS (mg Malonaldeido/kg de amostra) (Meses)
Zero Dois Quatro Seis Oito
Traira Posta  g74p014 1.08% 0,07®  0,18+0,01* 0,15+0,01°  0,13+0,03
Filé 0,81 £0,05* 0,82+0,11™ 0,39+0,01" 0,28+0,02®® 0,28 +0,02"®
Jundid  Posta gg4gqsea 0552 0,03 | 0,45+0,02®® 0,28+0,02°° 0,23 +0,09°
Filé 0,45+0,03* 1,02+0,15® 0,38+0,02" 0,28+0,02°° 0,21 +0,08"

* Letras minuUsculas diferentes na mesma coluna significam diferenga significativa entre colunas; letras
mailsculas diferentes indicam diferengas significativas entre as linhas.
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A partir do quarto més de armazenamento observou-se uma tendéncia de
aumento no teor de peroxidos em todas as amostras (Figuras 7 e 8). No entanto, no
mesmo periodo o teor de T.B.A.R.S seguiu uma tendéncia de decréscimo, indicando
gue embora estivesse ocorrendo 0 processo oxidativo (pela formacao de peroxidos), os
peroxidos se mantiveram relativamente estaveis no meio sem que ocorresse sua

degradacéo proporcional em produtos secundarios.

Perfil de Acidos Graxos

Observa-se que os acidos graxos predominantes em Trairas, tanto nos filés
guanto nas postas foram o &cido palmitico (C16:0) e o acido oléico (C18:1), os quais
perfazem mais de 50% do total dos acidos graxos. Em quantidades expressivas estdo
ainda presentes os &cidos palmitoléico (C16:1), &cido esteérico (C18:0), acido

eicosapentaendico (C20:5) e o acido docosahexaendico (C22:6), (Tabela 7).



Tabela 7: Perfil de acidos graxos (% relativa) em Traira durante 0 armazenamento a

-18°C

Acidos “0" més 2 meses 4 meses 6 meses 8 meses
Graxos

Posta Filé Posta Filé Posta Filé Posta Filé Posta Filé

C10:0 - - 0,07 - - - 0,28 0,36 - -
C12:0 0,45 0,29 0,14 - 0,22 - 0,17 0,15 0,13 0,23
Ci2:1 - - 0,15 0,12 - 0,62 0,38 0,09 0,20 0,11
C14:0 3,65 2,26 2,17 1,47 2,32 2,89 1,93 1,54 1,59 2,07
Ci4:1 - 0,22 0,15 - - 0,56 0,11 - 0,21 -
C16:0 25,99 23,55 20,73 21,33 22,52 31,56 21,81 23,57 22,16 24,24
Ci6:1 9,89 8,56 7,75 - 8,02 7,21 0,89 6,41 6,67 8,41
C17:0 1,06 1,05 0,72 1,02 0,89 - 0,85 0,81 0,84 0,98
C18:0 8,74 9,60 11,83 15,28 11,28 11,04 0,75 0,68 | 10,82 9,98
ci8:1 24,86 24,03 | 21,17 1855 25,58 26,04 39,99 38,02 2536 25,33
C18:2 3,92 4,29 3,34 4,48 3,86 5,09 3,98 5,43 3,68 5,05
C18:3 2,05 3,12 1,89 3,09 2,45 - 2,55 3,72 1,89 3,63
C20 1,98 1,52 0,98 0,92 0,98 3,54 0,39 0,35 0,51 0,73
C20:1 0,79 - 0,88 0,26 - - 1,29 0,83 0,79 0,38
C20:2 0,44 - 0,52 0,61 0,66 - 0,74 0,68 0,59 0,47
C20:3 - 0,49 - - - - - - - 0,45
C20:5 6,58 6,86 8,38 10,36 8,46 9,88 11,72 = 9,53 7,15
C22:0 - - - - - - 0,19 - -
c22:1 - - - 0,18 - - 0,33 0,39 0,24 -
C22:3 0,89 0,96 1,42 1,27 1,49 1,71 2,36 4,66 1,48 0,82
C22:4 - 0,55 0,47 2,72 0,63 - 0,49 0,58 0,41 0,36
C22:6 7,77 11,38 | 15,14 16,64 10,61 - 9,38 - 12,32 9,59
C24:0 0,89 0,57 1,29 0,32 8,47 1,30 - - 0,33 -
C24:1 - 0,67 0,78 1,18 - - 1,23 - 0,22 -
Total SAT | 42,78 38,85 37,94 40,35 46,69 49,02 47,28 37,47 | 36,38 38,23
MUFA 3555 33,48 | 30,88 20,30 33,60 34,42 23,32 35,73 33,70 34,23
PUFA 21,67 27,68 31,18 39,35 19,71 16,56 29,40 26,79 29,92 27,54
Total INSAT | 57,22 61,16 62,06 59,65 53,31 50,97 | 52,72 62,53 63,62 61,77

AG: acido graxo; TS: total de saturados; TIS: total de insaturados;
MUFA: acidos graxos monoinsaturados; PUFA: acidos graxos polinsaturados

As postas e os filés de Trairas frescas apresentam teores expressivos de

acidos graxos polinsaturados, 21,67 e 27,68% respectivamente, sendo também
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excelentes fontes de 4&cidos graxos monoinsaturados (3555 e 33,48%,
respectivamente). Dentre os acidos graxos polinsaturados foram identificados os acidos
linolénico (C18:3), eicosapentaendico (C20:5) e o &acido docosohexaenoico (C22:6),
ambos da familia w-3.

Embora seja alto o conteudo de &cidos graxos insaturados, em ambas
amostras, a amostra fresca de filé apresentou maior percentual em acidos graxos
insaturados que a amostra de posta, principalmente em funcdo do maior percentual do
acido docosahexaendico, 11,38% e 7,77% respectivamente).

As proporgdes de acidos graxos saturados e insaturados se mantiveram muito
proximas durante o periodo de estocagem sob congelamento para ambas as amostras,
ocorrendo pequenas variacdes, mas sem haver uma tendéncia clara de acréscimo do
total de acidos graxos saturados ou do total de insaturados. No entanto, para ambas as
amostras observou-se a maior proporcdo do total de acidos graxos insaturados em
relacdo ao total de acidos graxos saturados durante todo o periodo de estocagem.
Hedayatifard e Moeini (2004;2007) também encontraram predominio de &cidos graxos
insaturados (84,41%) ao estudarem o Esturjdo (Acipenser stellatus) estocado sob
congelamento. Castro et al. (2007) observaram que amostras sem pele de Carpa
(Cyprinus carpio), Tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) e Tambacu (hibrido de
tambaqui e pacu) congeladas apresentaram uma reducdo de &cidos graxos
monoinsaturados e aumento do total de acidos graxos polinsaturados durante o periodo
de armazenamento.

Verificou-se que tanto nas postas quanto nos filés frescos de Traira (tempo
zero), 0s acidos graxos insaturados encontrados em maior propor¢cdo foram o acido
oléico (C18:1) seguidos do docosohexaendico (C22:6), &cido palmitoléico (C16:1) e do
acido eicosapentaendico (C20:5); enquanto que o0s &cidos graxos saturados
majoritarios foram os &cidos palmitico (C16:0) e o estearico (C18:0). Da mesma
maneira, ndo se evidenciou um acréscimo ou decréscimo de algum &cido graxo
especifico durante o periodo de estocagem. Embora com algumas oscilacdes, estas
propor¢cbes se mantiveram praticamente constantes durante o periodo de estocagem

sob congelamento.
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Assim como as Trairas, os Jundias podem ser considerados boas fontes de

acidos graxos polinsaturados (Tabela 8).

Tabela 8: Perfil de acidos graxos (% relativa) em Jundia durante o armazenamento a -

18°C
Acidos “0" més 2 meses 4 meses 6 meses 8 meses
Graxos

Posta  Filé Posta Filé Posta Filé Posta Filé Posta Filé
C10:0 0,08 - - 0,06 - 0,83 0,22 0,26 - -
C12:0 0,11 0,70 0,40 0,54 - 1,62 0,10 0,46 0,12 0,55
Ciz:1 - - 0,67 0,91 - 0,70 0,24 0,54 - 0,08
C14:0 2,54 3,66 2,81 2,05 3,01 5,36 2,57 2,68 2,31 2,11
Ci4:1 0,14 0,39 0,32 0,28 0,36 - 0,48 0,22 0,21 0,19
C16:0 20,95 27,36 @ 26,43 23,52 | 24,27 29,91 2351 26,26 | 27,64 27,37
Cil6:1 4,48 19,11 | 14,20 9,88 | 14,89 19,05 13,98 14,79 | 13,56 11,18
C17:0 1,05 1,47 0,94 1,23 1,09 1,38 - 1,07 - 0,92
C18:0 0,30 9,74 7,79 13,56 @ 5,56 5,06 13,13 14,32 6,89 11,06
cis:1 34,28 6,47 22,53 18,31 26,89 25,67 2251 22,40 25,85 25,88
ci8:2 12,06 7,19 4,05 4,01 6,05 4,97 6,54 4,93 6,02 7,76
C18:3 9,17 5,18 2,11 2,37 4,20 - 4,25 2,73 4,06 2,67
C20:0 0,53 1,69 1,02 0,33 0,89 2,00 0,53 1,02 0,62 0,91
C20:1 0,37 1,39 0,72 1,08 - - - 1,19 0,24 0,99
C20:2 0,41 0,97 0,52 0,76 0,49 - 0,62 0,88 0,57 0,83
C20:3 0,44 1,06 0,69 0,68 - 0,77 - 0,74 -
C20:5 3,73 3,98 6,20 9,63 3,67 - 3,38 - 3,52 -
c22:1 - - - - - - - 0,23 - -
C22:3 0,76 1,08 1,20 1,90 0,89 - 1,03 1,38 0,97 1,62
C22:4 0,72 0,76 1,13 0,39 - - 0,39 0,41 0,25 -
C22:6 6,39 4,59 3,78 7,97 7,02 4,13 5,75 4,19 6,43 5,60
C24:0 1,49 3,22 1,27 0,56 - - - - - -
C24:1 - - 1,19 0,61 - - - - - 0,27
Total SAT 27,05 47,87 @ 40,67 41,87 | 34,83 46,19 40,06 46,09 37,58 42,92
MUFA 39,27 27,31 39,64 31,09 | 42,15 45,41 37,21 39,38 | 39,85 38,61
PUFA 33,68 24,82 19,69 27,04 | 23,01 9,10 22,73 1453 | 22,57 18,47
Total INSAT | 7295 52,13 59,33 58,13 65,16 53,11 59,94 53,91 | 62,42 57,08

AG: acido graxo; TS: total de saturados; TIS: total de insaturados;

MUFA: &cidos graxos monoinsaturados; PUFA: 4cidos graxos polinsaturados
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As postas de Jundia demonstraram maiores proporcdes de acidos graxos
insaturados que os filés, principalmente em fungéo de teores mais elevados dos acidos
oléico (C18:1), linolénico (C18:3) e docohexaendico (C22:6). Em contra partida, o teor
dos é&cidos palmitico (C16:0) e palmitoleico (C16:1) foram superiores nas amostras de
filé.

Na literatura sdo descritos diferentes propor¢cdes de PUFA's em pescados.
Castro et al (2007) observaram em Tambacu, espécie de agua doce, a presenca de
21% de PUFA'S; Just et al. (2003) relatam teores mais elevados de PUFA's, 55,6% em
Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus); e Mnari et al. (2007) relatam teores de PUFA's
de 35,16% em “Gilthea sea bream (Sparus aurata).

O acido graxo polinsaturados mais susceptivel ao tempo de armazenamento
sob congelamento, em amostras de filés de Jundia, foi o acido eicosapentaendico
(C20:5), o qual nado foi detectado ap0s 4 meses de estocagem. Em ambos os cortes
observou-se uma tendéncia de decréscimo no contetudo dos &cidos linoléico (C18:2), e
inclusive um incremento e linolénico (C18:3), principalmente ao segundo més de
estocagem. Comportamento similar foi observado por Castro et al. (2007) ao estudar o
congelamento de Carpa (Cyprinus carpio) sem pele, onde verificou a reducdo da
percentagem do acido linoléico (C18:2) e inclusive um incremento no teor do &cido
docosohexaendico (C22:6), apds 15 dias de armazenamento sob congelamento.

De modo geral, constatou-se neste estudo que os &cidos graxos insaturados
em Jundia tendem a reduzir suas propor¢des durante o periodo de armazenamento em
relagdo ao conteudo inicial destes acidos graxos. Em filés de Jundia, o acido oléico
(C18:1) apresentou sua proporcdo quadruplicada em oito meses de estocagem, porém
0 acido alfa linoléico (C18:3) reduziu-se a metade para 0 mesmo periodo. Em
contrapartida, alguns acidos graxos saturados, como o palmitico (C16:0) tiveram suas
propor¢cbes incrementadas. Postas de Jundia, também revelaram aumento nas
proporcdes de acidos graxos saturados como o &cido palmitico (C16:0); contudo foi o
acido estearico (C18:0) quem revelou maior aumento, sua propor¢do aumentou seis
vezes em relacdo a amostra fresca. Como era de se esperar os acidos graxos
insaturados reduziram suas propor¢des, sendo que o acido linoléico (C18:2) e o &cido

linolénico (C18:3) reduziram a metade suas propor¢cdes em oito meses de
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armazenamento. Resultados semelhantes obtiveram Hedayatifard e Moeini (2007), ao
estudarem a perda de &cidos graxos omega-3 em Esturjdo congelados por 12 meses a
-22°C. Segundo os autores houve redugdo no total de acidos graxos insaturados
durante o tempo de estocagem 84,41% e 74,45%, antes e ap0s o congelamento. Além
disso, para o Esturjdo, os acidos graxos mais sensiveis ao periodo de armazenamento
foram o &cido linolénico (7,75% para 1,06%) e DHA (3,53% para 2,46%), 0s quais
reduziram suas proporcdes; em contrapartida, o &cido araquidbnico elevou sua
participacao de 0,51% para 1,07% durante o armazenamento.

Diferentemente, de Jundids, os cortes de Traira ndo apresentaram grandes
variacdes nas proporcdes de seus acidos graxos, sejam eles saturados ou insaturados,
demonstrando dessa forma, maior estabilidade frente ao armazenamento sob baixa
temperatura por longo periodo. Postas de Traira apresentaram pequena reducdo na
proporcdo de acido palmitico (C16:0), sendo bastante significativa no sexto més de
estocagem. Mantendo a tendéncia de pequena variacdo, o acidos oléico (C18:1),
presente nas postas de Traira, revelou incremento em sua propor¢cdo. De forma
semelhante revelou-se o perfil de acidos graxos em filés de Traira, apresentando
pequena variacdo durante o periodo de estocagem, tendo o acido graxo palmitico
(C16:0) apresentado pequena redugdo em sua propor¢cdo enquanto o acido estearico
(C18:0) apresentou ligeiro aumento. Resultados distintos obtiveram Hedayatifard e
Moeini (2004) ao estudarem Esturjdo da Pérsia (Acipenser persicus), onde os acidos
graxos mais sensiveis ao periodo de armazenamento (-22°C/12 meses) foram o acido
oléico (C18:1) e o acido linoléico (C18:2), os quais passaram por reducbes em suas
proporcdes de 40,27% e 1,65%, respectivamente.

As maiores alteracdes no perfil de acidos graxos do Jundid durante o periodo
de estocagem, quando comparado com o perfil de acidos graxos da Traira, podem
estar associados a diferenca na proporgédo dos acidos graxos entre as duas espécies.

Tanto as postas quanto os filés de Jundia apresentaram maior proporcao de
acidos linoléico (C18:2) e linolénico (C18:3) do que os mesmos cortes de Traira. No
entanto, os cortes de Traira apresentaram propor¢cdes superiores nos &acidos

eicosapentaendico (C20:5) e do acido docosahexaendico (C22:6).
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CONCLUSOES

Teores mais baixos de gordura foram obtidos para a Traira, tanto para postas
guanto para filés quando comparado ao Jundia.

O Jundi& apresentou diferente composicdo quanto ao corte, as postas (17,67%)
sdo mais ricas em proteinas que seus filés (13,36%), assim como, no teor de gorduras
de 2,88% nas postas e de 1,50% nos filés.

A Traira apresentou menor estabilidade ao tempo de armazenamento, 2
meses, quando o fator analisado foi pH.

Postas e filés de Traira, assim como filés de Jundia tenderam a reduzir a acidez
apos o quarto més de armazenamento, contudo, postas de Jundia apresentam reducao
ja no segundo més.

Os elevados valores de peroxidos e tbars, segundo més de estocagem, indicam
que as amostras estdo no auge do processo oxidativo, com excecao da Posta de
Jundia.

Os &cidos graxos predominantes em amostras de Trairas foram o acido
palmitico (C16:0) e o acido oléico (C18:1), os quais perfazem mais de 50% do total dos
acidos graxos. Em quantidades expressivas estdo ainda presentes o0s &cidos
palmitoléico (C16:1), estearico (C18:0), eicosapentaendico (C20:5) e o é&cido
docosahexaenoico (C22:6).

Postas e filés de Trairas e Jundia sé&o excelentes fontes de acidos graxos
monoinsaturados e de polinsaturados. Em todas as amostras o total de &cidos graxos
insaturados foi sempre superior ao total de acidos graxos saturados durante o periodo
de estocagem sob congelamento.

Encontrou-se, em maior propor¢cdo, em postas frescas de Jundia, o 4cido oléico
(C18:1 — 34,28%), seguidos do acido palmitico (C16:0 — 20,95%) e do &cido linoléico
(C18:2 — 12,06%). Em filés de Jundid o componente majoritario foi o acido palmitico
(C16:0 — 27,36%), seguido do acido linoléico (C18:2 — 7,19%) e do acido oléico (C18:1
- 6,47%).
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O acido graxo polinsaturados mais susceptivel ao tempo de armazenamento
sob congelamento, em amostras de filés de Jundia, foi o acido eicosapentaendico
(C20:5).

Os cortes de Traira ndo apresentaram grandes variacdes nas proporcoes de
seus acidos graxos, sejam eles saturados ou insaturados, demonstrando dessa forma,

maior estabilidade frente ao armazenamento sob baixa temperatura por longo periodo.
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6 CAPITULO 3

Perfil de Acidos Graxos e Composicdo Proximal de Traira (Hoplias malabaricus),
Jundia (Rhamdia quelen) e Pintadinho (sem classificacdo) provenientes do Canal
do S&o Gongalo - Regido Sul do Rio Grande do Sul.

TORRES, L.M.; ZAMBIAZI, R.C; PACHECO, D.; NORA, C.D. ; COSTA, C.

RESUMO. Neste estudo foram analisados a composicdo proximal e perfil de acidos
graxos de porgcbes do musculo e figado de Traira (Hoplias malabaricus), Jundia
(Rhamdia quelen) e do Pintadinho (sem classificagédo), oriundos do Canal Sdo Gongalo,
regido Sul do Rio Grande do Sul. Trairas e Jundias apresentaram teores de umidade
mais elevados do que o Pintadinho. A carne de Traira pode ser considerada magra
(0,85% de gordura), assim como, a de Jundia (1,32% de gordura), j& o Pintadinho
classifica-se como pescado gordo (5,48%). A Traira €, entre os pescados em estudo, a
gue apresenta maior conteudo em proteinas (14,57%). As amostras analisadas sao
excelentes fontes de MUFA's, com teores variando de 14% a 39%. O teor de MUFA's
foi diferenciado quando comparados postas e figados, em Trairas a maior propor¢ao
esteve presente no figado (35,65%), enquanto no Jundia, a posta conteve a maior
proporcéo (39,24%). O MUFA predominante em todas as amostras foi o acido oléico
(C18:1). As espécies revelaram-se excelentes fontes de PUFA's, com teores variando
de 7 a 43%. O &cido linolénico (C18:3) foi encontrado em todas espécies com
proporcbes acima de 1,65%, com excecdo do figado de Traira. O &cido
eicosapentaendico (C20:5) foi encontrado em maior propor¢do em Traira, tanto em
postas quanto no figado (9,21% e 7,42%, respectivamente). No Jundid houve
predominio dos acidos linolénico (C18:3 — 4,51%) em postas, ja no figado o
representante majoritario foi o acido eicosapentaendico (C20:5 — 9,85%). Na posta de
Pintadinho predominaram os acidos linoléico (C18:2) e araquidbnico (C20:4), e no
figado o acido eicosapentaendico (C20:5), mas todos com teores inferiores a 1,7%.

Palavras-chave: acidos graxos, musculo, figado, Traira, Jundia , Pintadinho
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Fatty acid profile and proximal composition of Traira (Hoplias malabaricus),
Jundia (Rhamdia quelen) and Pintadinho (not classified) from S&o Gongalo
waterway — Southern region of Rio Grande do Sul

TORRES, L.M.; ZAMBIAZI, R.C; NORA, C.D. ; COSTA, C.

ABSTRACT: The aim of this study was to analyze the proximal composition and fatty
acids profile of muscle and liver portions of Traira (Hoplias malabaricus), Jundia
(Rhamdia quelen) and Pintadinho (not classified), all from S&o Gongalo waterway —
Southern region of Rio Grande do Sul. Trairas and Jundias have shown more elevated
moisture content than Pintadinho. Traira meat can be considered thin (0,85% of fat), as
well as Jundia’s (1,32% of fat), while Pintadinho is classified as being fat (5,48%).
Among the fishes studied, Traira is the richest in proteins (14,57%). The analyzed
samples are excellent sources of MUFA's, with contents ranging from 14% to 39%.
MUFA'’s content of slices and livers of fishe was differentiated in Trairas the biggest
proportion was present in liver (35,65%), while in Jundia, the slices of fish had the
biggest proportion (39,24%). The predominant MUFA in all samples was the oleic acid
(C18:1). The species have shown being excellent PUFA’s sources with contents ranging
from 7 to 43%. The linoleic acid (C18:3) was found in all species with proportions above
1,65%, except from Traira liver. The eicosapentaenoic acid (C20:5) was found in bigger
proportion in Traira, in slices of fish as well as in liver (9,21% and 7,42%, respectively).
For Jundia there was predominance of linoleic acids (C18:3 — 4,51%) in slices of fish,
while in liver the most representative was eicosapentaenoic acid (C20:5 — 9,85%). In the
slices of Pintadinho there was predominance of linoleic acids (C18:2) and arachidonic
acid (C20:4), and in the liver, the eicosapentaenoic acid (C20:5).

Keywords: fatty acid, muscles, liver, Traira, Jundi4, Pintadinho
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INTRODUCAO

Os acidos graxos estdo presentes nas mais diversas formas de vida,
desempenhando importantes fungbes na estrutura das membranas celulares e nos
processos metabolicos. Em humanos, os acidos graxos linoléico (C18:2 — ALA) e alfa-
linolénico (C18:3 - AAL) sdo necessarios para manter condigdes normais, nas
membranas celulares, nas funcdes cerebrais e na transmissao de impulsos nervosos.
Esses &cidos graxos também participam da transferéncia de oxigénio atmosférico para
0 plasma sangulineo, da sintese da hemoglobina e da divisdo celular (MARTIN et al.,
2006, CALDER, 2004). Além disso, estudos recentes tém demonstrado que o alto
consumo de omega-3 durante a gravidez reduz os fatores de risco de pré-eclampsia
(CARUGHI, 2010).

O consumo de pescados esta associado a baixa incidéncia de doencas
cardiovasculares devido ao seu alto teor de acidos graxos polinsaturados,
principalmente os 6mega-3 (JUST et al, 2005). Os Acidos Graxos Polinsaturados
(PUFAs) n-3, além de prevenir doencas cardiovasculares e desordens autoimunes,
também desempenham efeito anti-inflamatério e anti-trombdético (MNARI et al, 2005;
CONNOR, 2000; LIMA et al, 2000). Destacam-se entre os PUFAs n-3, o &cido
eicosapentaenoico (C20:5 — EPA) e o acido docosahexaenoico (C22:6 — DHA), os quais
sdo efetivamente sintetizados somente por organismos aquaticos. (SUSHCHIK et al.,
2007; MARTIN, et al.,, 2006; MAHAN e ESCOTT-STUMP e KRAUSE, 2005). Deste
modo, o 6leo de pescado € considerado a maior e melhor fonte de PUFA's (MNARI et
al., 2005).

A Traira (Hoplias malabaricus) € um peixe neotropical pertencente a familia
Erythrinidae, que inclui pelo menos 10 espécies distribuidas em trés géneros. Esta
espécie ocorre principalmente em ambientes |énticos, possui habitos bentbnicos, sendo
encontrada comumente em rios e lagoas, incluindo ambientes de aguas rasas e proximo
a vegetacdo submersa ou marginal (QUEROL et al, 2003; CARVALHO et al., 2002;
MARQUES et al., 2001).
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Assim como a Traira, o Jundia (Rhamdia quelen) é bastante apreciado pelos
consumidores gauchos, por apresentar carne saborosa com baixo teor de gordura e
com poucas espinhas (ULIANA et al.,, 2001). Esta espécie pertencente a familia
Siluridae, pode ser encontrado facilmente no Estado do Rio Grande do Sul, e devido a
sua rusticidade, apresenta rapido crescimento, e altas taxas de fecundacéo. Essa
espécie tem demonstrado grande potencial para o desenvolvimento em Aquicultura
(KHUN et al., 2007).

O Pintadinho (sem classificacdo) é um peixe da familia Pimelodidae, carnivoro,
gue apresenta corpo alongado e coberto com couro (GUIA LITORAL SUL, 2008). A
espécie encontrada no Sul do Rio Grande do Sul ainda ndo possui classificacdo
taxondmica. Pouco se sabe a respeito da espécie sulina, que apesar da semelhanca
com a pantaneira, trata-se de outra espécie. O “Pintadinho” como é conhecido nesses
locais, embora, se assemelhe ao Pintado pantaneiro (Pseudoplaystoma corruscans),
apresenta diferencas marcantes quanto ao tamanho e peso. Trata-se de uma espécie
nativa, bastante comum e abundante, ocorrendo em varios habitats como nos lagos,
praias e nos canais dos rios. O Pintado embora nao tao requerido pelos consumidores,
em virtude do seu pequeno tamanho, apresenta sabor marcante e poucas espinhas
intramusculares. Além disso, devido ao seu baixo custo e ampla distribuicdo, essa
especie é bastante promissora como nova fonte de consumo de carne de pescado,
requerendo no entanto, esclarecimento sob seu consumo e divulgacdo de suas
potencialidades nutricionais (GONCALVES e CARNEIRO, 2003; SMERMAN, 2002).

Trairas, Jundias e Pintadinhos representam a fonte de renda de inumeros
pescadores do Canal Sdo Goncalo o qual esté localizado na regido de Pelotas, no Rio
Grande do Sul. A comercializacdo desses pescados faz-se comumente sob a forma de
filé e postas, devido a praticidade no preparo, contudo, podem ser encontrados sob a
forma de pescados inteiros eviscerados. Como resultado do processamento do pescado
resultam residuos que estdo constituidos em sua maior parte por regides do corpo do
pescado que ndo servem a comercializacdo (cabeca, escamas, pele, visceras e espinha
dorsal). Todos estes constituintes encontram como destino a fabricacdo de farinha de
pescado, silagem, 6leo de pescado e em alguns casos o descarte no meio ambiente.

Sendo assim, esclarecer sobre a composicdo das visceras, em especial do figado,
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podera agregar valor a esta espécie, e quem sabe a exemplo do figado de bacalhau,
tornar esses pescados atrativos do ponto de vista nutricional e consequentemente
comercial. Alguns trabalhos tem sido realizados com o intuito de identificar a
composicdo de alguns constituintes desse residuo (GORGUN e AKIPINAR, 2007;
MNARI et al., 2007; RODRIGUEZ et al., 2004).

O conteudo de lipidios, bem como, o perfil de acidos graxos em pescado varia
entre espécies, dentro do mesmo grupo de espécies e entre as diferentes partes do
pescado a partir do qual a amostra é retirada. Fatores, tais como a temperatura, a
salinidade, a estagcdo, o tipo e a disponibilidade de alimento, o habitat, o estadio de
maturacdo e a variabilidade individual, acredita-se serem 0s mais importantes que
possam contribuir para essa variagdo (GORGUN e AKPINAR, 2007; MNARI, 2007).

O objetivo deste trabalho foi identificar a composicao proximal e o perfil de
acidos graxos do musculo e figado de Traira, Pintadinho e Jundia provenientes do Canal

do Sao Gongalo, regidao Sul do Rio Grande do Sul.

MATERIAIS E METODOS
MATERIAL

As amostras de pescado foram adquiridas de pescadores locais que praticam a
pesca artesanal junto ao Canal Sdo Gongalo (ligacdo entre a Lagoa dos Patos e a
Lagoa Mirim — Sul do Rio Grande do Sul), durante o més de setembro de 2008.

Logo apods a captura, os pescados (20 peixes de cada espeécie) foram limpos,
eviscerados e transformados em postas, sendo entdo acondicionadas em embalagens
de polietileno flexiveis, congeladas e mantidas a temperatura de -18°C até o inicio das
analises. Para a execucdo das andlises descongelou-se os pescados a temperatura
ambiente, e apds por¢cdes do musculo foram extraidas e homogeneizadas. Os figados
dos pescados foram analisados imediatamente apds suas extracdes, uma vez que 0

processo de descongelamento do figado acarretaria em perdas por exsudacao.
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METODOS

Composicéo proximal e de pH

A determinacdo da composicdo proximal (proteinas, gorduras, umidade e
cinzas) e de pH foram realizadas segundo metodologias descritas pela A.0.A.C.(1995).
Somente o musculo, oriundo das postas, dos pescados foram submetidos as analises

fisicoquimicas.

Composicdo em acidos graxos

A fracéo lipidica das amostras de pescados, figados e musculo, foram extraidas
com cloroférmio e metanol na proporcdo 2:1 v/v, segundo metodologia descrita por
Folch et al. (1957). ApOs procedeu-se a esterificacdo segundo a metodologia descrita
por Zambiazi (1997).

O perfil de acidos graxos foi obtido pela analise em cromatégrafo gasoso-CG
(Shimadzu GC-14B), provido com detector FID, com coluna capilar de dimensao 30m x
0,252mm, revestida por filme 0,25 um, com fase liquida DB-225. Os dados foram
obtidos e processados com auxilio do software Glass-GC10, 2uL de cada amostra
foram injetadas manualmente com seringa (PerkinElmer) de capacidade de 10pL.

A temperatura do injetor e do detector foi de 250°C. A temperatura inicial da
coluna foi de 130°C a qual foi mantida por 1 minuto. A elevagcdo da temperatura foi
programada a 3°C/min até alcancar 145°C; apos 1,2 °C/min até 165°C e por fim,
2,5°C/min até 200°C. A cada estagio do programa a temperatura foi mantida por 1,5;
0,5 e 1,5 minutos, respectivamente. O gas de arraste utilizado foi o nitrogénio a 1,5
mL.min%. Para a identificacdo dos picos foi utilizado um padrédo cromatografico, a partir
de uma mistura de acidos graxos F.A.M.E. Mix C4-C24 (Tabela 1) Lab. Supelco S.A.
(USA).
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Tabela 1: Padrao Cromatografico de acidos graxos

Acido Graxo

Nome

C4.0
C6:0
c8:0
c10:0
C11:0
C12:.0
C13:0
C14:.0
C15:.0
C15:1 cis-10-
C16:0
Cl6:1
C17:0
C17:1 cis-10-

c18:.0
C18:1
C18:1
C18:2
C18:2t
c18:3
c18:3
C20:0
C20:1
C20:2
C20:3
C20:3
C20:4
C20:5
C21:0
C22:0
Cc22:1
Cc22:2
C22:6
C23:.0
C24:0
C24:1

Acido butirico
Acido capréico
Acido caprilico
Acido céaprico ou acido decandico
Acido undecanoico
Acido laurico ou &cido duodecandico
Acido tridecanoico
Acido miristico
Acido pentadecanoico
Acido pentadecenoico
Acido palmitico
Acido palmitoleico
Acido heptadecanoico
Acido heptadecanoico
Acido estearico
Acido oléico
Acido elaidico
Acido linoleico
Acido linolelaidico
Acido linolénico
Acido gama linolénico
Acido araquidico
Acido cis-11-eicosenoico
Acido cis-11,14-eicosedienoico
Acido cis-11,14,17-eicosetrienoico
Acido cis-8,11,14-eicosetrienoico
Acido araquidénico
Acido cis-5,8,11,14,17-eicosepentaenoico
Acido heneicosanoico
Acido behénico
Acido ertcico
Acido cis-13,16-docosadiendico
Acido cis-4,7,10,13,16,19-docosahexaendico
Acido tricosandico
Acido lignocérico
Acido nervénico
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Delineamento Experimental
Foram analisadas 18 amostras decorrentes do delineamento experimental
inteiramente casualizado (3 espécies x 2 regides corporais X 3 repeticoes). Avaliou-se

composicao proximal, pH e perfil de acidos graxos).

Tratamento estatistico dos resultados

Os dados foram avaliados pela anélise de variancia, ao nivel de significancia de
5%, utilizando-se o0 modulo ANOVA do sistema de andlise estatistica para micro
computadores, versdo 6.0 (STATSOFT, 2001). A comparacdo de meédias para
diferenciar os tratamentos foi realizada aplicando-se o teste de Duncan ao nivel de

significancia de 5%.
RESULTADOS E DISCUSSAO

pH

Pode-se inferir a partir dos valores de pH (Tabela 2) para as postas dos
pescados analisados (Trairas, Pintados e Jundias) que os mesmos podem ser
classificados como pescados frescos, uma vez que obedecem os padrdes previstos
pela legislagdo, onde o limite maximo do valor do pH é de 6,4 — LANARA (BRASIL,
1981).

Tabela 2: Valores de pH de postas de espécies de pescados (média + erro padréo)’

Espécie pH
Traira 6,32 + 0,00°
Pintadinho 6,29 + 0,03%
Jundia 6,21 + 0,01°%

Letras minusculas diferentes na mesma coluna significam diferenca estatistica entre os tratamentos

Segundo OETTERER (2004), o estado de frescor do pescado é indicativo de
sua qualidade higiénica e resultado do método de captura. Portanto, valores de pH

inferiores ao prescrito pela legislacdo indicam menor carga microbiana, qualidade e
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higiene durante a manipulacdo do pescado e menor stress durante a captura.O
conjunto de fatores mencionados anteriormente irdo garantir a qualidade sanitaria do

pescado e consequentemente a manutencdo de sua qualidade nutricional.

Composicao Proximal

Observa-se que as amostras de musculos de Traira e do Jundid apresentaram
teores de umidade mais elevados, 83,73% e 84,27%, respectivamente (Tabela 3). Os
valores de umidade na Traira foram superiores aos encontrados por Santos et al.
(2001) os quais descrevem 77,71% de umidade para filé de Traira, Tavares et al (2008)
relatam teores de umidade para postas de Jundia de 81,55%, e portanto inferiores aos
obtidos neste estudo. Também o Pintadinho apresentou teor de umidade mais elevado
(81,18%) quando comparado a estudos realizados por Ramos Filho et al (2008) com o

Pintado pantaneiro o qual obteve 77,26% de umidade para o filé.

Tabela 3: Composicao Proximal de postas de espécies de pescados (média £ erro
padréo)

Espécie Umidade Proteinas Gordura Cinzas
Traira 83,73 + 0,08% 14,57 +0,20°  0,85+0,12° 0.85 + 0.01°
Jundia 84,27 + 0,252 13,74+0,15°  1,32+0,27° 0.66 + 0,06°

Pintadinho 81,18 +0,12° 1253+0,14° 548%0,18"  (gg4 005

Letras minuUsculas diferentes na mesma coluna significam diferenca estatistica entre os tratamentos

A carne de Traira revelou o menor teor de gordura (0,85%), podendo ser
classificada como pescado magro segundo os padrbes estabelecidos por Jacquot
(1961), o qual estabelece o limite de 2,5% para pescado magro. Além disso, a posta de
Traira apresentou maior teor de proteinas que a carne de Jundia e Pintadinho. A carne
de Traira, portanto, pode ser recomendada para aqueles que desejam uma dieta rica

em proteinas e baixo teor de gorduras. O Jundia, assim como a Traira, podem ser
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classificados como pescados magros, com teor de gordura igual a 1,32%, Jacquot
(1961). Este resultado concorda com os dados obtidos por Tavares et al (2008) os
guais obtiveram 1,05% de teor de gordura para o Jundia .No entanto, o Pintadinho foi o
pescado que apresentou maior teor de gordura (5,48%), recebendo a denominacéo de
pescado gordo.

Embora os teores de proteinas obtidos para as trés espécies foram muito
proximos, observou-se uma relacdo inversa com o teor de gordura, sendo a Traira a
mais rica em proteinas, 14,57%, seguida do Jundia, 13,74% e do Pintadinho com
12,53%. Santos et al (2001) obtiveram para a Traira teores de proteinas superiores aos
deste estudo, cerca de 20% de proteinas, provavelmente porque suas amostras sdo de
pescados criados em barragem, onde a oferta de alimento € maior e portanto ocorre
maior conversdo do alimento em musculo (proteinas). Tavares et al. (2008) obtiveram
para o Jundia teor protéico ligeiramente superior ao deste estudo, 15,42%. A diferenca
mais marcante entre as amostras foi no teor de gorduras destacando-se o Pintadinho.
Dentre as espécies analisadas, o Pintadinho é o mais versatil em termos de habitos
alimentares, enquanto a Traira € um peixe carnivoro e
o Jundid onivoro. O Pintadinho pode alimentar-se tanto de peixes de pequeno porte
como de zooplancton e fitoplancton (ANDRADE et al, 2004). Como a regido estuarina
gue compreende o Canal Sdo Goncalo € rica nestes alimentos, ela prové ao Pintadinho
grande oferta de alimentos, e assim induz ao maior depdsito de energia na forma de
gordura (SMERMAN, 2001; 2002; VAL e HONCZARYK, 1995) .Gutierrez e Silva (1993)
estudando o conteudo lipidico de sete espécies de peixes de agua-doce oriundos de
rios brasileiros, encontraram um teor lipidico inferior a 0,41% no filé de Pintado. Da
mesma forma, estudos realizados por Ramos Filho (2008), ao analisar o Pintado
pantaneiro, obteve teores de proteinas para o filé de Pintado superiores ao deste
estudo (proteinas entre 15 e 20%). Novamente, pode-se atribuir as diferencas
encontradas nos resultados para proteinas e gorduras a oferta de alimentos e mais
precisamente a influéncia do habitat. Diversos sao os fatores que podem influenciar a
composicao corporal, entre elas, a temperatura da agua, pH, salinidade, estacdo do
ano, tamanho do pescado, maturidade, oferta de alimento e o habitat (GORGUN e
AKPINAR, 2007)
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O teor de cinzas obtido para as amostras foram muito semelhantes entre si e
menores que 1%. Da mesma forma, Ramos Filho et al (2004), obtiveram teor de cinzas

igual a 1,01% para o Pintado pantaneiro.

Perfil de Acidos Graxos

Observa-se que ha grandes diferencas quanto ao tipo de acido graxo
predominante quando coletados de tecidos diferentes na mesma espécie de pescado,
ou seja, o acido graxo predominante na posta ndo necessariamente esteve presente no
figado (Tabela 4).



Tabela 4: Perfil de Acidos Graxos da posta e figado de Traira, Jundia e Pintadinho

Acidos Graxos

Traira (%)

Jundia (%)

Pintadinho (%)

Posta Figado Posta Figado Posta Figado
C6:0 0,96 - - - - 0,69
C10:0 - - - 0,78 2,02 -
C12:0 0,24 - 0,58 14,98 2,69 -
Ci12:1 - 3,44 6,98 7,60 8,53 -
C14:.0 1,28 1,92 3,60 2,28 18,83 1,84
Ci14:1 0,42 - 1,29 - 4,65 -
C16:0 22,46 21,66 19,33 21,87 16,85 12,86
Cl6:1 3,94 5,77 14,23 - 12,50 0,37
C16:2 - - - 8,66 - -
C17:0 1,43 - 1,00 0,49 0,17 -
Ci7:1 - - 1,47 - - -
c18:0 14,19 12,71 5,86 10,46 3,96 15,74
c18:1 11,25 25,50 16,45 6,81 19,88 24,31
C18:2 4,48 5,98 3,64 3,39 1,64 2,91
C18:3 3,96 - 4,51 1,73 1,59 2,69
C20:0 - 1,31 0,80 0,69 0,67 0,34
C20:1 - - - - 0,13 -
C20:2 1,84 0,71 2,65 1,18 0,69 2,96
C20:4 3,96 1,39 -
C20:5 9,17 7,42 0,88 9,85 0,48 15,44
C22:0 0,75 - 1,70 - 0,26 -
Cc22:3 1,71 1,18 1,06 1,47 0,36 1,65
C22:4 - - 0,80 - 0,18 0,39
C24:.0 - - 1,14 - 0,29 -
C22:6 13,06 11,44 2,29 7,75 1,15 17,81
C24:1 8,86 0,92 5,78 - 1,09 -
Total SAT 41,31 37,64 34,01 51,55 45,74 31,47
MUFA 24,47 35,63 46,20 14,41 46,78 24,68
PUFA 34,22 26,73 19,79 34,03 7,48 43,85
Total INSAT 58,69 62,36 65,99 48,45 54,26 68,53

AG: acido graxo; TS: total de saturados; TIS: total de insaturados;
MUFA: acidos graxos monoinsaturados; PUFA: acidos graxos polinsaturados
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Em Trairas, o acido graxo predominante nas postas foi o palmitico (C16:0 —
22,46%), enquanto no figado a maior proporcdo encontrada foi a do &cido oléico (C18:1
— 25,50%). No Jundid o &cido graxo predominante foi o palmitico (C16:0) tanto nas
postas (19,33%) quanto no figado (21,87%), e no Pintadinho o &cido graxo
predominante foi o oléico (C18:1), tanto nas postas (19,88%) quanto no figado
(24,31%). No entanto, em ambas partes de todas as espécies encontrou-se altos
percentuais dos acidos graxos palmitico (C16:0) Resultados semelhantes foram obtidos
por Gorgin e Akpinar (2007) ao estudarem mdusculo e figado de truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss). Segundo os autores, os acidos graxos predominantes em
todas as amostras foram os acidos palmitico (C16:0 — 21,96% e ) seguido do esteérico
(C18:0 — 5,17%).

A analise de &cidos graxos demonstrou diferencas consideraveis na
composicao do perfil de &cidos graxos presentes no figado e muasculo dos pescados
avaliados. A presenca expressiva de acido laurico (C12:0 - 14,98%) no figado de Jundia
foi inusitada, uma vez que, ndo é comum a presenca deste acido graxo em quantidades
significativas em pescado. Este &cido graxo pode ser encontrado em carne de caprinos
(2,17%) segundo Madruga et al. (2006) e em Oleo de coco babacu (acima de 44%)
conforme Machado et al. (2006). Rueda et al (2001) e Pornpisanu et al (2010), ndo
detectaram a presenca de acido laurico em seus estudos com musculos e figado de
“sharpsnout se bream” (Diplodus puntazzo) e “Asian catfish”’(Panfasius bocourti),
respectivamente.

Assim como a presenca de acido laurico, também a elevada proporgéo de acido
miristico (C14:0 — 18,83%) em posta de Pintadinho foi inesperada. Mnari et al (2007)
estudando “gilthea sea bream” nativo e cultivado (4,50%) detectou a presenca de acido
miristico (1,90% e 4,50%, respectivamente), contudo, em propor¢cdes muito inferiores
aquela encontrada na posta de Pintadinho. Também Pornpisanu et al. (2010) relatam
proporcbes deste acido graxo na ordem de 4,3% ao analisar diferentes porcdes de
musculo de “Asian catfish”(Panfasius bocourti).

Foi também para o Pintadinho que as proporc¢des de acido miristico (C14:0) e
acido esteérico (C18:0) apresentaram uma inversao em suas proporcdes. Observa-se

alta proporcdo de &cido palmitico (C14:0 - 18,83%) e baixa proporcdo de acido
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estedrico (C18:0 — 3,96%), na posta do Pintadinho, enquanto que para o figado
observa-se o contrario, quando o teor de acido miristico (C14:0 - 1,84%) é baixo, o teor
de &cido esteéarico € alto (C18:0 - 15,74%). Deduz-se que ha um mecanismo que
permite manter o equilibrio destes acidos graxos no Pintadinho, podendo ser esta uma
caracteristica intrinseca a especie.

Todas as amostras revelaram teores expressivos de acido palmitico (C16:0)
tanto em figados quanto em musculos. Em meédia as Trairas (musculo: 22,46%; figado:
21,66%) apresentaram as maiores propor¢cdes deste acido graxo, seguidas do Jundia
(musculo: 19,33%; figado: 21,87%) e do Pintadinho (musculo: 16,85%; figado: 12,86%).
Estes resultados estdo de acordo com aqueles obtidos por Pornpisanu et al (2010) ao
avaliarem a composi¢cado da posta (C16:0 - 23,4%) e figado (C16:0 - 20,8%) de “Asian
catfish” (Pangasius bocourti). No entanto, Rueda et al. (2001) relatam teores de acido
palmitico (C16:0) em musculo branco (27,41%) e figado (24,98%) de “sharpsnout sea
bream” (Diplodus puntazzo) ligeiramente superiores a este estudo.

As espécies revelaram-se também excelentes fontes de PUFA's com teores
totais variando de 19,79 a 43,85%, com excecao apenas da posta de Pintadinho a qual
apresentou a menor propor¢cdo, com 7,48% de PUFA's. Dentre os &cidos graxos
polinsaturados, observa-se a alta propor¢do do acido eicosapentaendico (C20:5) e do
acido docosahexaenoico (C22:6) no figado de todas as espécies (entre 7,42 a 15,44%
e de 7,75 a 17,81%, respectivamente), e na posta de Traira (9,17% e 13,06%
respectivamente). Salienta-se que o figado de pintadinho apresentou 0s maiores
percentuais destes dois acidos graxos (15,44% de EPA e 17,81% de DHA), quando
comparado com as outras espécies, demonstrando ser 6tima fonte de PUFA's de
cadeia longa.

Quanto a relacdo acidos graxos saturados versus acidos graxos insaturados
observa-se que todas as amostras, com excecdo do figado de Jundia, apresentaram
uma relacdo superior de &cidos graxos insaturados. Os figados de Traira e de
Pintadinho, e a posta de Jundid apresentaram os maiores percentuais de acidos graxos
insaturados. Apenas nas postas de Jundid ocorreu que o teor de acidos graxos
insaturados foi inferior ao teor de saturados, resultante do alto teor de &cido palmitico
(14,98%) e de acido estearico (21,87%).
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Todas as amostras podem ser consideradas excelentes fontes de acidos
graxos monoinsaturados com teores variando de 14,41 a 46,20%, sendo que nas
postas de Jundia e de Pintadinho, encontrou-se os maiores teores de MUFA's (46,20%
e 46,78%, respectivamente). O acido graxo monoinsaturado predominante em todas as
amostras foi o 4cido oléico (C18:1). Gorgun e Akpinar (2007), também evidenciaram a
presenca do &cido oléico (C18:1) em grande quantidade nos diferentes tecidos de
pescado. O teor de MUFA's foi diferenciado quando comparou-se postas e figados de
Trairas, a maior proporcdo esteve presente em seu figado (35,65%), enquanto no
Jundia e no Pintadinho, a posta apresento a maior propor¢cdo de MUFA's (46,20% e
46,78%, respectivamente). Mnari et al. (2007) encontraram em figados de “sea bream”
(Sparus aurata) teores de MUFA's (espécie cultivada: 27,64% e nativa: 35,25%)

inferiores ao presente estudo.

CONCLUSOES

Trairas e Jundias apresentam teores de umidade mais elevados do que o
Pintadinho.

A carne de Traira pode ser considerada magra (0,85% gordura), assim como a
de Jundia (1,32%), contudo, o Pintadinho recebe a denominacdo de pescado gordo
(5,48%), segundo padrdes estabelecidos por Jacquot (1961).

Os teores de proteinas obtidos foram muito préximos, sendo a Traira a mais
rica em proteinas (14,57%).

Todas as amostras apresentaram como acido graxo saturado majoritario o
acido palmitico (C16:0) com excec¢do do Pintadinho, o qual revelou elevada proporcao
de acido miristico (C14:0).

Todas as amostras podem ser consideradas excelentes fontes de acidos graxos
monoinsaturados com teores variando de 14,41 a 46,20%, encontrando-se nas postas
de Jundia e Pintadinho os maiores teores de MUFA (46,20% e 46,78%,
respectivamente).

O acido graxo monoinsaturado predominante em todas as amostras foi o acido
oléico (C18:1).
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As espécies revelaram-se também excelentes fontes de PUFA's, com teores
totais variando de 19,79 a 43,85%, com excecdo do Pintadinho o qual apresentou a
menor propor¢ao, com 7,48% de PUFA's.

O figado de todas as amostras apresentaram altos conteddos do acido

docosahexaendico (C22:6) e do acido eicosapentaendico (C20:5).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O local de captura demonstrou influenciar na maioria dos componentes
presentes na composi¢ao proximal de Traira e de Pintado, destacando-se as variacoes
percentuais de gordura, umidade e proteinas, e desse modo, os pescados obtiveram
diferentes classificagdes quanto ao teor de gordura em funcédo do local de captura.

Assim como a composicao proximal, o perfil de acidos graxos das espécies foi
influenciado pelo local de captura. O Pintado oriundo do Sao Gongalo apresentou maior
conteudo é&cidos graxos insaturados, entretanto, apresentou um conteudo de acido
docosahexaenoico (C22:6) inferior ao da espécie oriunda da india Morta. As amostras
de Traira oriundas de ambos locais de captura apresentaram predominio de &cidos
graxos insaturados em relacdo aos &cidos graxos saturados. Dos acidos graxos
insaturados destacam-se em todas as amostras os acidos linoléico (C18:2), linolénico
(C18:3), eicosapentaendico (C20:5) e docosahexaenodico (C22:6). Da mesma forma, a
relacao de acidos graxos saturados:insaturados foi influenciada pelo local de captura.

Em relacéo aos cortes de pescado observam-se diferengas marcantes quanto a
composic¢ao proximal evidenciando assim, a influéncia do corte na composi¢ao proximal
do pescado.

No que se refere a estabilidade ao tempo de armazenamento, a Traira
apresentou menor estabilidade (2 meses), quando o fator analisado foi pH. As
amostras tenderam a reduzir o teor de acidez apds o quarto més de armazenamento,
com exceg¢do das postas de Jundia. Os valores de peroxidos e tbars (2° més) indicam
gue as amostras ja apresentavam processos oxidativos elevados, com excecdo da
Posta de Jundia.

Os acidos graxos predominantes em Trairas, tanto nos filés quanto nas postas
foram o acido palmitico (C16:0) e o acido oléico (C18:1). Em quantidades expressivas
estdo ainda presentes os &cidos palmitoléico (C16:1), estearico (C18:0),
eicosapentaendico (C20:5) e o acido docosahexaendico (C22:6). Os cortes de Traira

nao apresentaram grandes variagcdes nas propor¢cdes de seus acidos graxos, sejam
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eles saturados ou insaturados, demonstrando dessa forma, maior estabilidade frente ao
armazenamento sob congelamento.

Encontrou-se, em maior propor¢cdo, em postas frescas de Jundia, o 4cido oléico
(C18:1), seguidos do acido palmitico (C16:0) e do acido linoléico (C18:2). Em filées de
Jundia o componente majoritario foi o acido palmitico (C16:0), seguido do acido
linoléico (C18:2) e do acido oléico (C18:1). O PUFA mais susceptivel ao tempo de
armazenamento sob congelamento, em amostras de filés de Jundia, foi o acido
eicosapentaendico (C20:5). Em filés de Jundia, o acido oléico (C18:1) apresentou sua
propor¢cdo quadruplicada em oito meses de estocagem, porém o &cido alfa linoléico
(C18:3) reduziu-se a metade para 0 mesmo periodo.

Trairas, Jundias e Pintadinhos, capturados no Canal Sdo Gongalo podem ser
consideradas excelentes fontes de MUFA'’s com teores variando de 14,41 a 46,20%. As
espécies revelaram-se também excelentes fontes de PUFA's, com teores totais
variando de 19,79 a 43,85%, com excecao do Pintadinho o qual apresentou a menor
propor¢ao, com 7,48% de PUFA's.

O figado de todas as amostras demonstrou maiores contetdos do acido
docosahexaendico (C22:6) e do acido eicosapentaendico (C20:5) quando comparado

as postas.



