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RESUMO

CASTRO, Fatima Aparecida Ferreira de, M.S., Universidade Federal de
Vigosa, abril de 2003. Avaliacao da composicao de acidos graxos
de peixes de agua doce. Orientadora: Helena Maria Pinheiro
Sant'Ana. Conselheiras: Neuza Maria Brunoro Costa e Concei¢ao
Angelina dos Santos Pereira.

Foram determinadas as composi¢cdes dos acidos graxos de trés
peixes de agua doce (tilapia do Nilo - Oreochromis niloticus; carpa comum
- Cyprinus carpio e hibrido tambacu: tambaqui - Colossoma macropomum
e pacu - Piaractus mesopotamicus). Os peixes foram avaliados na forma
crua, assada e cozida a vapor, com pele e sem pele, nos tempos 0, 15, 30
e 45 dias de armazenamento sob congelamento. Os lipidios foram
extraidos pelo método de Folch et al. (1957), esterificados pelo método
Hartman e Lago (1973) e analisados por cromatografia gasosa (CG). Os
acidos palmitico (16:0) e oléico (18:1) foram os acidos graxos presentes
em maior propor¢ao nos peixes estudados, considerando-se os tempos
de estocagem e os modos de cocgao. Foram verificados altos percentuais
de acidos graxos saturados (em média, 43,3 e 37,4%) para tilapia e
tambacu, respectivamente) e monoinsaturados (em média 53,8%) para
carpa. Os acidos graxos polinsaturados foram encontrados em menor
percentual (em média 17,5%) para tilapia. De maneira geral, a
composic¢ao de acidos graxos dos trés peixes avaliados ndo apresentaram
grandes variagdes em fungdo do tempo de congelamento e do modo de
preparo. Por outro lado, os percentuais dos acidos graxos aumentaram
com a retirada da pele, em todos os tempos de estocagem sob
congelamento e modos de cocgdo. Os maiores percentuais de acidos
graxos polinsaturados foram encontrados na carpa assada, com e sem
pele (23,3 a 27,3%); na tilapia cozida a vapor, com e sem pele (26,2 a
35,1%) e no tambacu cozido a vapor, com e sem pele (27,1 a 35,5%)
apos 45 dias de estocagem sob congelamento, indicando que a cocgéo e
o congelamento exerceram um efeito positivo sobre o percentual deste

grupo de acidos graxos, de grande importancia para a saude humana. Os
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maiores percentuais de DHA e EPA foram encontrados nos peixes
submetidos a cocgdo (umida e seca), indicando que os métodos de
cocgéao utilizados tiveram efeito positivo sobre os principais acidos graxos
polinsaturados da série ®-3. Concluiu-se que, dentre os peixes estudados,
a tilapia, apesar do menor percentual de acidos graxos polinsaturados
encontrado, mostrou-se a mais promissora para a prescricao de dietas
que requerem baixo teor de lipidios (0,79%), além de uma relagdo mais

elevada entre os acidos graxos da série m-3/w-6 (0,84).
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ABSTRACT

CASTRO, Fatima Aparecida Ferreira de, M.S., Universidade Federal de
Vigosa, April, 2003. Evaluation of fatty acid composition of fresh
water fish. Advisor: Helena Maria Pinheiro Sant'‘Ana. Committee
Members: Neuza Maria Brunoro Costa and Conceigdo Angelina dos
Santos Pereira.

The fatty acid composition of three fresh water fishes was
determinated (Nile tilapia - Oreochromis niloticus; common carp - Cyprinus
carpio and the hybrid tambacu: tambaqui - Colossoma macropomum with
pacu - Piaractus mesopotamicus). Raw, steamed and roasted fishes were
evaluated with or without skin at 0, 15, 30 and 45 days of freezing storage.
The lipids were extracted by the method of Folch et al. (1957). Then, they
were sterified by the method of Hartman and Lago (1973) and further
analysed by gas chromatography (GC). Palmitic (16:0) and oleic (18:1)
acids were found in the highest proportion in the fishes studied,
irrespective to the cooking processes and the storage time. High levels of
saturated fatty acids were found for tilapia and tambacu (43.3 and 37.4%
on average, respectively) and monounsaturated fatty acids for carp (53.8%
on average). Tilapia showed the lowest levels of polyunsaturated fatty
acids - PUFA (17.5% on average). In general, the fish fatty acid
composition did not change considerably due to either the cooking
process or the freezing storage time. On the other hand, the fatty acid
content increased with the skin removal, regardless to the cooking or the
storage process. PUFA were found in higher concentrations in roasted
carp (23.3 to 27.3%); steamed tilapia (26.2 to 35.1%) and in steamed
tambacu (27.1 to 35.5%), with or without skin, after 45 days of freezing
storage. This indicates that cooking and freezing improve the levels of
PUFA, which are considered to exert a beneficial effect on human health.
The higher levels of DHA and EPA were found in processed fishes
(roasted or steamed), which suggests the positive effect of cooking in »-3
PUFA. Among the fishes analysed, tilapia, although have shown the
lowest PUFA level, seems to be the most promessing fish for low-fat diet
prescription (0.79%), with the highest »-3/m-6 ratio (0.84).

XV



1. INTRODUGCAO

O papel dos dleos e gorduras na nutricdo humana € uma area de
grande interesse de pesquisas no campo da ciéncia da nutricdo. O
resultado destas pesquisas tem consequéncias de grande alcance para
os consumidores, para os profissionais das areas da saude e nutrigao,
assim como para os produtores, fabricantes e distribuidores de alimentos.

Tanto na literatura cientifica como nos meios de comunicacdes de
massa, surgem constantemente novas informacgdes relacionadas com os
beneficios e riscos associados a determinados aspectos das gorduras na
alimentagdo. As controvérsias sobre estes resultados véo evoluindo
periodicamente. Selecionar entre todos os questionamentos, entre os
estudos infundados, entre os interesses tendenciosos na busca de uma
validacao cientifica constitui um desafio para os pesquisadores. Esta €,
todavia, uma tarefa essencial, j& que uma mudanga de pontos de vista
sobre os efeitos dos Oleos e gorduras na alimentacdo pode influir
profundamente no consumo de diversos alimentos e, em ultima instancia,
no estado nutricional e da saude, na produgao agricola, nas tecnologias
dos alimentos, nos estudos de mercado e educacdo nutricional
(CONNOR, 2001).

E essencial para a saude ingerir quantidades adequadas de
gorduras. Além de contribuir e satisfazer as necessidades energéticas, o
consumo de gorduras deve ser suficiente para garantir as necessidades
de acidos graxos essenciais e vitamina lipossoluveis.

Nos ultimos anos, a constatagdo de que as populagdes que
consomem pescado apresentam uma baixa incidéncia de doengas
coronarianas tem despertado grande interesse pelos 6leos de peixes, que
sdo as principais fontes de acido eicosapentaendico (EPA) e do acido
docosahexaendico (DHA) (HUNTER e ROBERTS, 2000). Pesquisas
recentes tém demonstrado que oOleos de peixes impedem e ajudam a
melhorar ou reverter a aterosclerose, a angina, o ataque cardiaco, a
arritmia e doengas vasculares periféricas, pois ajudam a manter a

elasticidade da parede arterial, impedem a coagulacdo do sangue,



reduzem a pressdo arterial e estabilizam o ritmo do coragao
(SIMOPOULOS, 1991 e CONNOR, 2000).

Os peixes sao excelentes alimentos para a populagdo humana. A
carne de pescado apresenta quantidades de proteina similar as carnes
bovina, suina e de aves. Por apresentar menor teor de tecido conjuntivo
(apenas 3% do tecido muscular), a carne veicula proteina de qualidade
superior as outras carnes. O teor de lipidios da por¢cao comestivel dos
pescados varia de 0,5 a 25%, classificando-os em peixes magros, até 5%
e gordos, acima de 5%. Quanto a composicdo em acidos graxos, a
literatura tem ressaltado como melhores fontes de polinsaturados da série
Omega-3 (PUFA ©-3) os peixes de agua gelada, como a truta e o salmao.
Entretanto, sabe-se que a composi¢cdo em acidos graxos dos lipidios dos
peixes pode variar dentro da mesma espécie, dependendo de fatores
ambientais (BADOLATO et al., 1991).

A dieta humana utiliza, basicamente, como fonte de proteinas de
alto valor biologico (AVB) carnes vermelhas e produtos lacteos que
possuem em sua composi¢ao quimica os acidos graxos saturados e
colesterol. Assim, o consumo de tais proteinas esta associado aos riscos
de doencgas cardiovasculares, pois pesquisas comprovam que 0 cConsumo
elevado de gorduras saturadas e colesterol predispbem a lesdes
ateroscleroticas (FUENTES, 1998; HU et al., 1999; CONNOR,1999;
ERITSLAND, 2000; HU et al., 2001).

Diante dessas evidéncias, comités de especialistas elaboram guias
dietéticos, visando a promocdo da saude e prevengao de doencas e
alertam as populagdes para a necessidade de diminuir o consumo de
gordura saturada e manter, na dieta, a relagdo P/S (acidos graxos
polinsaturados/acidos graxos saturados) igual a 1 (FAO/OMS, 1997).

O efeito benéfico do consumo de peixe, na prevencao de doencgas
cardiovasculares, foi sugerido a partir de evidéncias epidemioldgicas na
populagao de esquimds, os quais apesar de ingerirem dietas com elevado
teor de lipidios, apresentam baixa incidéncia de infarto do miocardio e
aterosclerose (CONNOR, 2001; SIMOPOULOS, 2001). Embora a baixa
incidéncia de doencgas cardiovasculares entre a populacdo de esquiméds

tenha sido atribuida a elevada ingestdo de acidos graxos polinsaturados,



principal constituinte dos lipidios de peixes, outros fatores ambientais de
risco e de protecdo estdo associados a instalacdo da doenca
(WHITEMAN et al., 1997; BITTNER, 2002). Entre os fatores de risco sé&o
citados, por exemplo, atividade fisica, fatores psicossociais, consumo de
alcool, tabagismo e estado nutricional de algumas vitaminas como B, ,
acido folico, vitamina E e C e minerais como zinco, cobre, selénio
(BITTNER, 2002).

Este efeito protetor do dleo de peixe tem sido atribuido aos PUFA
w-3. Estas observagdes constituem um marco na Ciéncia da Nutricao,
pois até entdo, o excesso de lipidios dietéticos, apesar de serem
nutrientes energéticos, era considerado um fator de risco para saude.
Preocupava-se em reduzir a ingestao total de lipidios e ainda, substituir os
de origem animal por vegetal, o que, consequentemente, causa
diminuicdo da ingestdo de proteinas de AVB. A partir de entdo, surgiram
inumeras pesquisas com 0 objetivo de avaliar a composi¢cao dos lipidios
de diversas fontes alimentares e conhecer os efeitos fisioldégicos dos
mesmos (MAIA et al., 1994; BADOLATO et al., 1994; ANDRADE et al.,
1995; SIMOES et al., 1998; PUWASTIEN et al., 1999; HUNTER e
ROBERTS, 2000).

Sabe-se, atualmente que, além de proteger contra as doencgas
cardiovasculares, os PUFA -3, mais especificamente o acido
eicosapentaendico (EPA, C20:5 ©-3), apresentam efeitos fisioldégicos
diversos. Outros estudos tém observado efeitos benéficos dos PUFA -3
no estado imunoldgico, no tratamento de doengas, como asma, lupus
eritomatoso, artrite, colite ulcerativa e doenga de Crohn. Reducido do
crescimento de certos tumores tem sido observada em animais modelos
alimentados com dietas suplementados com 6éleo de peixe (WEAVER e
HOLOB, 1988; SIMOPOULOS, 1991; LINKP et al., 1996; HUNTER e
ROBERTS, 2000; SIMOPOULOQOS, 2001).

Além disso, os PUFA ©-3 s&o precursores de outras substancias
muito importantes, como as prostaglandinas — um potente vasodilatador
(reduz a tenséo arterial) e leucotrienos — mediador dos linfécitos T (células

de defesa). Por isso, estdo relacionados com efeitos antiinflamatérios,



com inibicdo da aterogénese (formacao de ateromas que obstruem as
veias) e com 0s menores niveis de pressao arterial, triglicérides, colesterol
e lipoproteinas (CHIARA et al., 2002).

A partir destas pesquisas, aumentou o interesse pelo conhecimento
da composicao dos lipidios dos peixes consumidos nas diversas regides
do Brasil, para aprofundar os estudos sobre seus efeitos fisiolégicos.

Poucos estudos foram realizados com os peixes de agua doce
produzidos e consumidos no estado de Minas Gerais, principalmente no
que diz respeito ao teor e a composicao de lipidios totais e PUFAs. Sabe-
se que existem varias estagdes de criagao trabalhando com as espécies:
pacu (Piaractus mesopotamicus), tambaqui (Colossoma macroponum) e
seus hibridos tambacu, carpa chinesa (Cyprinus carpis), carpa comum
(Cyprinus carpio) e tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), nao existindo,
no entanto, dados de consumo pela populacéo.

Neste sentido, destaca-se a relevancia deste trabalho no sentido
de estudar a composi¢cao dos lipidios de alguns peixes produzidos e
consumidos no estado de Minas Gerais, além do interesse em avaliar a
influéncia das condicdbes de manejo sobre o teor e composicao dos
lipidios.

O aumento dos conhecimentos sobre o valor nutritivo da carne do
peixe, especialmente quanto ao teor e composigao dos lipidios, facilitara a
prescricdo de dietas com teores conhecidos de PUFA ©-3, motivando o
consumo desta carne. A informacado sobre esses teores propiciara a
ampliagdo dos conhecimentos dos seus efeitos fisiologicos e possibilitara
0 aumento da ingestao dietética de PUFA -3, visando a melhoria do

estado de saude da populagao.



2. JUSTIFICATIVA

A Ciéncia da Nutricdo nos ultimos anos teve varios avangos, e
muitas praticas alternativas foram langadas na midia, dentre elas pode-se
citar o uso de alimentos “diet”, “light”, ricos em antioxidantes,
intensificadores de massa muscular e para melhorar a “performance”
fisica.

No entanto, muitos desses efeitos devem ser pesquisados com
mais rigor cientifico, pois o uso indiscriminado de determinados nutrientes
pode acarretar danos irrecuperaveis ao organismo.

Sabe-se que a ingestdo de acido graxo -3 parece trazer grandes
beneficios para o organismo humano, uma vez que seu papel fisioldgico
esta intimamente relacionado com a melhoria do sistema imunologico,
bem como do controle da presséao arterial e outros possiveis efeitos.

Pouco se conhece da composicdo em acidos graxos de peixes
brasileiros, apesar do potencial pesqueiro nacional, refletido pela extensa
costa litoranea e pelas bacias hidrograficas do territério nacional.

A area de Dietética necessita de tabelas que fornecam as
quantidades e a qualidade dos lipidios existentes nos alimentos. Tabelas
existentes fornecem dados de aproximadamente 25 tipos de peixe de
agua doce, com altos teores de lipidios, porém sem especificar a
qualidade dos seus acidos graxos. Torna-se, imprescindivel, pois a
avaliagdo dos teores de acidos graxos existentes nos peixes de interesse
para a Nutricio.

Com o conhecimento e a divulgagcao da alta qualidade do peixe
como alimento, sua inclusdo regular na dieta vem sendo cada vez mais
recomendada pelos profissionais de saude e, consequentemente, seu
consumo tem aumentado. No entanto, em muitos paises como o Brasil, a
utilizacdo de peixe ainda é considerada muito baixa, comparada as
carnes bovinas, suinas e de aves. O incentivo ao seu consumo tem sido
defendido como uma alternativa para a inclusdo de proteina de alto valor

biolégico (AVB) na dieta da populacéo.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

L 4

Avaliar a composicao dos lipidios de peixes de agua doce frescos,

submetidos ao congelamento e a cocgao.

3.2. Objetivos Especificos

Analisar a composi¢cao dos acidos graxos de cada peixe, com pele

e sem pele;

Avaliar o efeito de diferentes tempos de congelamento (15, 30 e 45
dias) sobre a composigcdo dos acidos graxos saturados,

monoinsaturados, polinsaturados;

Avaliar o efeito de métodos de preparo (calor seco e calor umido)
sobre a composicdo dos acidos graxos saturados,

monoinsaturados, polinsaturados;

Avaliar o efeito dos tratamentos (retirada ou nao da pele,
congelamento e cocgao) sobre os acidos graxos da série ®-3 e

®-6;

Determinar a relagdo obtida para os acidos graxos da série ®-3/®»-6

nos peixes estudados.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Peixes: Aspectos Gerais e Nutricionais

O peixe, na piramide alimentar, é classificado, principalmente,
como alimento protéico, no entanto pode vincular uma quantidade
razoavel de lipidios, que desempenham inumeras fungdes bioldgicas, que
semelhante as proteinas, sao imprescindiveis ao crescimento e
desenvolvimento do organismo humano (MAHAN e ESCOTT-STUMP,
1998).

Para o homem, o acido linoléico (C18:2w-6) e acido linolénico
(C18:3w3) sao acidos graxos essenciais (AGEs) e consequentemente
requeridos na dieta. Existem duas grandes fungbes dos AGEs para o
homem. Os acidos graxos polinsaturados da série ®-3 e ®-6 (PUFASs)
estdo, preferencialmente, incorporados nos fosfolipidios das membranas
celulares onde desempenham importantes papéis estruturais e funcionais.
Alteracbes em seus niveis podem causar mudancas na fluidez da
membrana e podem afetar a atividade da enzima de interagdes receptor-
ligante, interagdes de célula-célula, como também o transporte de
nutrientes pela membrana. Os AGEs sdo precursores para um grupo de
moléculas de 20 carbonos chamado de eicosandides (prostaglandinas e
tromboxanos). Os tromboxanos faciltam a agregacdo plaquetaria,
enquanto as prostaglandinas atuam inversamente. O seu equilibrio tem
sido considerado importante para a adequada funcio cardiovascular; na
aterosclerose (doenga cardiovascular com maior ocorréncia em todo
mundo) ocorre formagao de placa fibrogordurosa (ateroma), resultante de
agregacao plaquetaria (CHIARA et al., 2002).

A quantidade de gordura dos peixes varia de 0,5 a 25%,
acumuladas, principalmente, na camada subepitelial (BADOLATO et al.,
1994). Esta quantidade pode ser influenciada por diversos fatores como

tipo de alimentagcdo disponivel, idade, sexo, temperatura da agua,



salinidade e estacdo do ano (BADOLATO et al.,, 1991; HYVONEN e
KOIVISTOINEN, 1994; SORIGUER et al., 1996).

Os teores variaveis de gordura trazem problemas nas orienta¢des
nutricionais e para a industria na rotulagem dos alimentos a base de
peixe, pois exigem conhecimentos do teor de lipidios (HYVONEN e
KOIVISTOINEN, 1994). Os valores obtidos em pesquisas sao divulgados
como teores meédios de lipidios totais e ndo em suas fragdes.

A classificagcdo dos peixes como gordos ou magros € feita em
funcao do conteudo de lipidios totais dos peixes. Peixes contendo até 5%
de lipidios totais sdo considerados magros, e acima desse valor, peixes
gordos (PENFIELD e CAMPBELL, 1990). Diferencas podem ser
encontradas nos teores de lipidios de uma mesma espécie, o que tem
sido explicado pela grande variabilidade da composi¢ao e por diferentes
metodologias ou tamanhos de peixes utilizados nos estudos realizados
(MAIA e RODRIGUES-AMAYA, 1992; BADOLATO et al., 1994).

Ja a classificagdo como de agua salgada ou doce é feita em fungéo
da sua origem. Os peixes cultivados em tanques de criagdo, bem como os
encontrados em rios, lagos e acudes sao classificados como peixe de
agua doce (SOUZA e FILHO, 1986).

Apesar da diversidade da ictiofauna e da grande bacia hidrografica
brasileira, existe uma caréncia muito grande nos dados de composigao
dos acidos graxos (AG) dos peixes (MAIA et al., 1994), ao contrario de
paises da Europa e Asia, que ja4 possuem pesquisas bem avangadas
sobre o perfil de AG de espécies comumente consumidas (SANDERS,
2000; KRIS-ETHERTON et al., 2000; SUGANO e HIRAHARA. 2000).

O consumo de peixe no Brasil € um dos mais baixos do mundo
(SOUZA e FILHO, 1986; SIMOES et al., 1998). Dentre os varios fatores
que contribuem para o baixo consumo estdo a falta de conhecimento do
valor nutritivo e os habitos alimentares da populagdo (PENFIELD e
CAMPBELL, 1990; RANKEN, 1993). A utilizacdo de peixes no pais é
tradicionalmente baseada em espécies de agua salgada (MAIA et al.,
1994), e em Minas Gerais, principalmente na Zona da Mata a distancia do
litoral e inexisténcia de grandes rios dificultam a inclusdo de peixes nos

habitos alimentares e resultando no baixo consumo de pescado.



O aumento na producgdo e o consumo de espécies de agua doce
no Brasil, embora menor que de agua salgada, foi observado na década
de 80 (IBGE, 1990 citado por MAIA et al., 1994). Essa elevacéo seguiu a
uma tendéncia mundial, mas o consumo gira em torno de apenas 10% do
total de carnes (POTTER, 1986).

Dentre alguns fatores que contribuiram para aumentar a produgao
e consumo estao a piscicultura esportiva e de lazer, os atuais “Pesque e
Pague”, que principalmente no interior mineiro tem aumentado a oferta; os
avangos tecnoldgicos industriais que estdo proporcionando ao
consumidor peixes de varias procedéncias na forma congelada e os
profissionais da area de nutricdo que incentivam o consumo mostrando os
beneficios para a saude.

Por diferirem estruturalmente de outros tipos de lipidios, os 6leos
de peixe tém sido alvo de muitos estudos nos ultimos anos. Estes dOleos
sao fontes importantes de PUFAs ©-3 como o acido docosahexaendico
(DHA) e o acido eicosapentaendico (EPA) que s&o elementos essenciais
na nutrigdo humana (CONNOR, 2000),

Os PUFAs da familia -6 e -3 ndo podem ser sintetizados pelo
homem e devem ser obtidos da dieta. Os PUFAs mais comuns sao os
acidos linoléico, a-linolénico, EPA e DHA encontrados principalmente em
Oleos de peixe. O acido linoléico é da série ©-6, enquanto o a-linolénico,
EPA e DHA s&o da série ©-3. A natureza insaturada dos PUFAs os torna
propensos a oxidagao que da origem ao rango. A reacéo de peroxidagao
dos lipidios pode dar origem a aterosclerose, cancer e inflamacgoes;
portanto recomenda-se uma ingestdo de antioxidante, principalmente
vitamina E, se a ingestdo de PUFAs for acima de 10% da ingestao
caldrica diaria (ERITSLAND, 2000).

Pesquisadores do National Institutes of Health (2000)
demonstraram como € convertido o acido a-linolénico (ALA) para EPA no
organismo. Estudaram oito individuos saudaveis que foram alimentados
com uma dieta padréo por trés semanas e, a seguir 1 g de ALA marcado
com isotopos. A dieta era a base de carne bovina, para evitar fontes

estranhas de EPA e DHA. Avaliaram as concentragbes no sangue de



ALA, EPA e DHA apés a ingestao por 8, 24, 48, 72, 96 e 168 h. Os
resultados mostraram que aproximadamente 0,2% do ALA foi convertido a
EPA e que aproximadamente 23% do EPA estava disponivel para a
conversao a DHA. O tempo que leva para reduzir a concentracao inicial
em 50% (meia-vida) do ALA no plasma €& bastante baixo,
aproximadamente uma hora. A redugao da concentragao inicial em 50%
do EPA foi de 67% e do DHA foi de 20%. Concluiram que o ALA nao é
uma fonte viavel de EPA e DHA e nao pode substituir peixe e 6leo de
peixe na dieta (PAWLOSKY, 2001).

O DHA é um componente vital nos fosfolipidios das membranas
celulares, abundante principalmente no cérebro, retina e esperma
(CONNOR, 2000). O EPA pode ser sintetizado a partir do ALA. Por outro
lado, estudos realizados por PEPPING (1999) mostraram que a sintese
de DHA é muito mais dificil e que deve ser obtido diretamente da dieta.
PAWLOSKY (2001) utilizou ALA extraido de linhaga e oleo de linhaga e
observou que os 18 carbonos podem ser convertidos a EPA no figado
pela adicdo de 2 atomos de carbono.

Para uma dieta ter efeito benéfico, a relagcédo entre @-6 (linoléico) e
@-3 (linolénico) deve ser de 2:1 a 4:1. No entanto na dieta tipica ocidental
a relagdo pode chegar a 20:1 a 25:1. O excesso de @w-6 pode levar a
formagdo de coagulos sanguineos, alergias, inflamagbes e crescimento
acelerado de células cancerigenas (PEPPING, 1999; KRIS-ETHERTON e
LAWRENCE, 2003).

Entre os AG ©-3, tem sido demonstrado que os acidos EPA e DHA
exercem os maiores efeitos benéficos a saude. Tanto o EPA quanto o
DHA sao caracteristicos de 6leos de peixes, ndo ocorrendo em outros
lipidios em quantidades além de tragos (BADOLATO et al., 1991).

No entanto, diferencas no teor de @w-3 sdo encontradas entre as
diversas espécies, sendo que sao consideradas melhores fontes os
peixes de aguas salgadas, frias e profundas e peixes de agua doce e fria
(ZAMULA, 1986). Dados da literatura demonstram que peixes de climas
frios a temperados apresentam maiores teores de PUFAs, e
consequentemente, de @w-3 e w-6 (MAIA et al., 1994; PUWASTIEN et al.,
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1999). Esse fato pode ser explicado pela maior necessidade que esses
peixes tém de PUFAs para tolerar baixas temperaturas. Podem ser
esperadas entdo, menores concentragdes de PUFAs (entre eles os ©-3
EPA, DHA e os w-6) em peixes de aguas tropicais (ARMSTRONG et al.,
1991; MAIA et al., 1994).

BADOLATO et al. (1991), estudando a composi¢do de acidos
graxos de 5 espécies de peixes marinhos, do litoral sul brasileiro, nas
diferentes estacbes do ano, observaram que o teor dos mesmos nao foi
afetado sistematicamente pela variagdo sazonal, apesar de algumas
flutuacdes. Dos peixes estudados, todos com teores de lipidios inferiores
a 5%, a sardinha verdadeira (Sardinella brasilienses) e o peixe-porco
(Balistes carolinensis) apresentaram os maiores teores de PUFA ®-3,
variando de 24,1 a 34,1 g/100g de &cidos graxos e 9,5 a 24,1 g/100g de
acidos graxos, respectivamente.

ANDRADE et al. (1995), investigando o conteudo dos lipidios de
peixes de agua doce, comumente consumidos no sul do Brasil,
observaram que dos 17 peixes avaliados, a traira (Hoplias malabaricus)
apresentou menor teor de lipidios (0,27%) e os peixes barbado
(Pinirampus pinirampu) e o pacu (Colossoma mitrei) apresentaram os
teores mais elevados, aproximadamente 20%. A truta (Salmus sp.)
apresentou maior quantidade de acido graxo polinsaturado -3 (28%),
sendo que o peixe dourado (Salminus maxillosus), jurupora (Hemisorubim
plathyhinchos), corvina (Plagioscion squamosissimus) e cascudo-cachorro
(Pterodoras granulosus) apresentaram teores de aproximadamente 20%.

SUZUKI et al. (1986), pesquisando a composicdo de AG entre
peixes cultivados e de vida livre, observaram que algumas espécies como
a carpa comum, apresentaram maior teor de EPA e maior proporg¢ao de
w-3/w-6 quando em vida livres e maior quantidade de acido linoléico (18:2
®-6) quando cultivados.

As espécies de peixes de agua doces comparadas com as
espécies de agua salgadas contém maiores teores de PUFAs -6,
especialmente os acidos linoléico e araquiddnico, mas contém também

quantidades substanciais de w-3 EPA e DHA. A razdo «-3/w-6 € muito
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mais baixa para peixes de agua doce (0,5 a 4) do que para os de agua
salgada (4,7 a 14,4) (MAIA et al., 1994; STEFFENS, 1997).

Estudo sobre o perfil de AG feito por ANDRADE et al. (1995) em
dezessete espécies de peixes de agua doce no Sul do Brasil, encontrou
teores de acidos graxos saturados (AGS) variando entre 26 a 51% e de
PUFAs entre 5 a 45%. O mesmo estudo detectou maiores quantidades de
DHA em relacdo a EPA. Espécies como pacu, carpa e tilapia
apresentaram 18,3; 1,19 e 2,86% de lipidios totais, respectivamente.

Considerando esses dados, ACKMAM (1996) afirmou que peixes
de agua doce podem ser de grande utilizagdao na dieta da populagao
brasileira, uma vez que veiculam lipidios contendo AG importantes, como
os acidos araquidénico e DHA, que sao essenciais para o0
desenvolvimento cerebral na vida fetal e na infancia, entre outras funcdes
fisiolégicas importantes.

E importante destacar que os resultados obtidos por BADOLATO et
al. (1991), mostrando a nao influéncia sazonal sobre a composi¢gdo dos
lipidios de peixe do litoral sul do Brasil, ndo podem servir de desmotivagao
para a realizagdo de pesquisas que avaliem a influéncia dos fatores
ambientais no teor de acidos graxos dos tecidos de peixes. Existem
estudos na literatura (MAIA et al., 1994; PUWASTIEN et al., 1999) que
enfocam a possibilidade de que os peixes de agua salgada possam viver
sob condi¢cdes mais estaveis do que os peixes de agua doce e, assim, a

composic¢ao de seus lipidios corporais se mantenha mais constante.

4.2 Influéncia do Congelamento sobre a Carne de Peixes

O congelamento € o método de conservagdo mais utilizado em
nivel comercial e doméstico para peixes. O abaixamento da temperatura
retarda as reagdes quimicas e enzimaticas diminuindo o crescimento de
microrganismos e a velocidade das reacdes (CASTRILLON et al., 1997).
O armazenamento sob congelamento, por longos periodos de tempo, nao
impede mudangas fisico-quimicas e bioldgicas, ocasionando perdas na

qualidade dos peixes. A qualidade da carne de peixe congelada depende
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dos tipos de tratamentos fisicos e quimicos no momento da pesca até o
processo de congelamento (PENFIELD e CAMPBELL, 1990).

O aquecimento antes do congelamento rompe as membranas
celulares liberando enzimas que aceleram as reacdes de oxidacéo lipidica
e aumento dos acidos graxos livres. Apos o0 congelamento o
empacotamento a vacuo € mais eficiente na prevengao da oxidagao
lipidica. O empacotamento feito em alta temperatura é mais eficiente do
que em temperatura ambiente ou a frio (KHALIL e MANSOUR, 1998).

O fatiamento do peixe desestabiliza o musculo devido a maior
superficie de contato com o oxigénio e rompimento celular, tornando os
lipidios suscetiveis a oxidagdo. A lavagem promove a reducdo da
quantidade de antioxidantes naturais, e aumento relativo de fosfolipidios e
de acidos graxos livres, diminuindo a estabilidade dos lipidios dos peixes
(UNDELAND et al., 1998).

A estocagem sob congelamento pode causar alteragdes no tecido
muscular por rea¢des de oxidagado e hidrdlise dos lipidios aumentando a
concentracdo de acidos graxos livres, que afetam a textura, sabor e
palatabilidade (KHALIL e MANSOUR, 1998). A oxidacao lipidica (com
aparecimento de rango) € caracteristica em peixes gordos com alto teor
de acidos graxos polinsaturados (PIENFIELD e CAMPBELL, 1990). O
conteudo de acidos graxos livres aumenta durante o congelamento, a
hidrolise dos fosfolipidios forma substrato para a reagao, principalmente
no musculo branco (INGEMANSSON et al., 1995).

A velocidade do congelamento modifica a textura, o tamanho e a
localizagdo dos cristais de gelo. O congelamento rapido produz muitos
cristais pequenos que deslocam pouco os componentes celulares nao
rompendo as células, enquanto o congelamento lento produz poucos
cristais grandes que distorcem as células e destroem as fibras musculares
(FONSECA, 1984).

O descongelamento precedido do congelamento lento, torna a
estrutura histologica comprometida, e a restauragcdo das condigdes
originais deficiente, resultando em modificacdes da textura e sabor,

qualidade inferior e perda excessiva de liquido. No congelamento rapido,
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os danos histoldégicos sdao menores, havendo menor perda de agua e
melhor textura e sabor (FILHO, 1984).

Estudo realizado por GUINAZI e PINHEIRO-SANT'ANA (2001),
analisando a composi¢ao centesimal de quatro espécies de peixe de agua
doce (piaugu, pacu, tilapia do Nilo e carpa comum) frescos e submetidos
ao congelamento doméstico, mostrou que ocorre um aumento no teor de
proteinas e redugdo no teor de lipidios em fungdo do tempo de
congelamento.

Estudos sobre o efeito do congelamento sobre o perfil e conteudo
dos acidos graxos dos peixes de agua doce e agua salgada nao tém sido
relatados na literatura. Contudo estas informacbes s&o de grande
importancia especialmente devido ao efeito dos acidos graxos da série -

3 sobre a saude.

4.3 Efeito da Coccgao sobre a Carne de Peixes

Um dos objetivos da cocgdo de carnes é produzir cor, sabor e
textura agradaveis. O calor endurece as fibras musculares e gelatiniza o
colageno. Na cocg¢ao em calor seco ocorre desidratacdo e concentragao
dos constituintes, e em calor umido ocorre hidratagcdo e diluigao.
Mudangas que ocorrem na cocgao das carnes vermelhas podem ser
extrapoladas para as do pescado (PENFIELD e CAMPBELL, 1990).

As perdas de peso apos cocgao seca sao resultado da evaporagao
e perda de solidos. O tamanho do peixe é um fator importante, ha uma
tendéncia de filés pequenos terem maiores perdas do que os de maior
tamanho (MAI e KINSELLA, 1981).

Uma vez que os peixes apresentam menor quantidade de tecido
conjuntivo, os tempos de cocgcdo e temperatura utilizados séao,
normalmente, menores. A utilizacdo de curtos tempos de cocgéo origina
uma carne de melhor qualidade e textura (MADEIRA e PIENFIELD, 1985).
O processo de cocgao rompe o sistema da membrana muscular, expondo
os componentes lipidicos ao oxigénio ou outro catalizador como o ferro
originando o rango oxidativo (KHALIL e MANSOUR, 1998).
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Os métodos de cocgao em calor seco e umido parecem ter efeito
sobre a composi¢cdo quimica, concentragdo mineral e perfil de acidos
graxos (MUSTAFA e MEDEIROS, 1985). As condi¢cdes de cocgdo como
temperatura e tempo, método de cocgao, tamanho e formato do peixe séo
fatores que afetam a composicao final, pois as perdas aumentam com a
elevagao da temperatura (PENFIELD e CAMPBELL, 1990).

O teor de umidade nos peixes submetidos ao calor seco causa um
relativo aumento de alguns minerais e proteinas (FERREIRA e COSTA,
2002). Ja, o teor lipidico, perdido durante o processamento, parece ser
influenciado pelo teor de gordura do peixe quando sofre coc¢ao num meio
sem adigao de gordura (GALL et al., 1983).

Os métodos de cocgao podem afetar a composicao lipidica dos
peixes. Fatores como conteudo de lipidios, temperatura de cocgao,
tamanho das espécies e superficie de contato parecem ser responsaveis
pelas alteragées nos teores dos lipidios apdés a cocgdo (SILVA et al.,
1993). Assar resulta em perdas de lipidios, porém o uso de papel aluminio
para envolver o peixe previne a perda de gordura (MUSTAFA e
MEDEIRQOS, 1985).

O conteudo lipidico, original do peixe, esta relacionado com as
mudangas observadas nas quantidades apds cocgao, peixes gordos
apresentam menores mudangas do que peixes magros. Por este motivo,
existe necessidade de se estabelecer o fator de conversdo do peixe cru
para o peixe frito e o cozido (PUWASTIEN et al., 1999).

Por outro lado, de acordo com HEARN et al. (1987), os processos
de assar, cozer e grelhar parecem nao promover qualquer alteragao nos
teores de acido graxos. A estabilidade dos acidos graxos polinsaturados
durante a coccao parece estar relacionada com o tocoferol, antioxidante
natural, sendo que sua quantidade é reduzida e a concentragao de acidos
graxos permanece constante (SILVA et al., 1993).

Um aumento da relagdo de acidos graxos cis-polinsaturados/acido
graxos saturados (PUFAs/SUFAs) ocorre devido a absorgédo de odleo
usado no processo de fritura. As mudancas nos teores de EPA e DHA
ocorrem de acordo com o conteudo destes no peixe, sendo que peixes

ricos em EPA tém um decréscimo maior no nivel de PUFAs e peixes com
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baixo teor de EPA tém decréscimo minimo no nivel de PUFAs apds
processo de cocgao (CANDELLA et al., 1998).

4.4 Influéncia do Congelamento seguido da Coc¢ao sobre a Carne

de Peixes

Ambos os métodos, congelamento e cocgéo, acarretam alteragdes
fisicas e quimicas no musculo e a coccéo altera a composi¢cao quimica
(PENFIELD e CAMPBELL, 1990).

Apesar de nao serem observadas perdas significativas de umidade
durante o periodo de congelamento, ocorre um decréscimo na
capacidade de ligagdo da agua podendo ocorrer perda de umidade nas
camadas superficiais. Com a coccdo a perda de umidade pode ser maior,
ja que o método mais convencional de preparo é a fritura onde ocorre
evaporacao da agua (PUWASTIEN et al., 1999). A perda de umidade por
coccgao acarreta diminuicdo da suculéncia e textura com ressecamento da
carne (PENFIELD e CAMPBELL, 1990).

As perdas de lipidios decorrentes da cocgdo aumentam em cerca
de 25% apds 12 semanas de congelamento (SARMA et al., 2000). Porém,
dados sobre o perfil de acidos graxos da carne de peixe congelada e
posteriormente submetida aos métodos de cocgdo convencionais sao
escassos. Estudos realizados sobre o valor nutricional do pescado levam
em consideragdo apenas os efeitos da cocgdo ou do congelamento
isolados, nao pesquisando a influéncia dos diferentes tipos e tempos de

congelamento sobre os métodos de cocgao.
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1. Caracterizacao das Espécies Estudadas

Foram escolhidos trés peixes de agua doce: carpa comum (Cyprinus
carpio), tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) e o hibrido das espécies
tambaqui (Colossoma macropomum) e pacu (Piaractus mesopotamicus),
pela aceitagdo no mercado e por apresentarem grande rusticidade ao
manejo.

Carpa comum (Cyprinus carpio) espécie de origem asiatica
cultivada praticamente em todo o mundo, possui escamas grandes e
finas, unica nadadeira dorsal, boca protractil (labios grossos), corpo curto,
dorso pardo esverdeado e ventre branco amarelado (PADUA, 2001)

(Figura 1).

Figura 1 - Carpa comum (Cyprinus carpio)

Possui qualidades importantes para produgdo em viveiros, como
resisténcia a doencas, facilidade de manejo e reproducgdo. As variedades
mais cultivadas s&o a carpa escama, a espelho e a colorida, sendo esta
ultima mais apreciada para fins decorativos. Tem habito alimentar
bent6fago e onivoro, ou seja, alimenta-se de preferéncia de pequenos
vermes, minhocas e moluscos que vivem no fundo dos tanques e se
adapta bem aos mais diferentes tipos de alimentos.

As carpas apresentam crescimento rapido, atingindo facilmente 1,5

kg em um ano, podendo ser utilizadas em policultivo, se reproduzem em
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viveiros, apresentando uma desova por ano. Artificialmente podem ser
feitas mais de duas desova ao ano (CASTAGNOLLI, 1992).

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) € uma espécie nativa de
varios paises africanos, apresenta listas verticais e regulares em toda
nadadeira caudal, coloragdo cinza azulada, corpo curto e alto, cabeca e
caudas pequenas (PADUA, 2001) (Figura 2).

Figura 2 - Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

Destaca-se das demais por apresentar crescimento rapido,
reproducao tardia e alta prolificidade. Acrescido a isso, esta espécie
parece ter grande habilidade em filtrar particulas do plancton, podendo
ser criada em viveiros de agua verde, apresentando crescimento e
conversdo alimentar superiores as demais tilapias (KUBITZA, 2000). E
considerada uma espécie promissora na piscicultura.

E uma espécie rustica, de carne firme, consistente e saborosa, de
grande aceitagdo pelo mercado consumidor. Possui habito alimentar
planctéfago e detritivoro, alimentando-se, em primeiro lugar, do plancton e
em menor propor¢ao de detritos organicos, aceita bem racgdes artificiais.
Atingem cerca de 400 a 600g no periodo de seis a oito meses de cultivo.
E também utilizado como peixe forrageiro, servindo de alimento na
criacdo de peixes carnivoros. A maior restricdo ao seu cultivo € sua
reprodugao precoce, a partir de quatro meses de idade, o que gera o
superpovoamento de tanques. Entretanto, esse problema pode ser
contornado com a utilizacdo apenas de alevinos machos, sexados

manualmente ou revertidos através de hormébnios sexuais, que sao
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faciimente encontrados em varios fornecedores de alevinos
(CASTAGNOLLI, 1992).

O tambacu, hibrido resultante do cruzamento da fémea do
tambaqui (Colossoma macropomum) com macho do pacu (Piaractus
mesopotamicus) (PADUA, 2001) (Figura 3), € muito utilizado na
piscicultura por apresentar maior rusticidade ao frio que o tambaqui e

maior crescimento que o pacu.

Figura 3 - Hibrido tambacu (tambaqui, Colossoma macropomum e pacu
Piaractus mesopotamicus)

A grande problematica encontrada pelos piscicultores é a
possibilidade de fertilidade deste animal, o qual pode quando na natureza,
ameacgar o futuro das espécies das quais se originou. O tambacu
apresenta carne saborosa, facilidade de criacdo em cativeiro o que torna
ainda mais promissor sua criagdo (APOSTILA DE PISCICULTURA, 2003).

5.2. Matéria-Prima

Utilizaram-se trés peixes de agua doce: tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), carpa comum (Cyprinus carpio) e o hibrido
tambacu (tambaqui, Colossoma macropomum e pacu Piaractus
mesopotamicus). A tilapia do Nilo e o tambacu foram cultivados no Setor
de Piscicultura do Departamento de Biologia Animal. A carpa comum foi
cultivada na Estacdo de Cachoeirinha, da Universidade Federal de

Vigosa, com manejo e alimentagédo padronizada para este estudo.
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O sistema adotado para a criacdo desses animais foi o semi-
intensivo. Alevinos de aproximadamente cinco centimetros foram
colocados em tanques previamente adubados com esterco suino
(200g/m?). Apos periodo de adaptacdo, a espécie tilapia do Nilo e o
hibrido tambacu foram alimentados com ragao extrusada contendo 28%
de proteina bruta. A carpa comum nao recebeu a ragdo, mas continuou
recebendo esterco suino até o abate.

O periodo de engorda do tambacu e da carpa comum foi de dezembro
de 2001 a setembro de 2002, enquanto que da tilapia do Nilo de fevereiro
a novembro de 2002, quando os peixes atingiram o peso comercial. A
coleta dos peixes para as analises foi realizada em setembro (tambacu e
carpa) e novembro (tilapia) de 2002.

Os peixes foram capturados, abatidos e levados para o Laboratério de
Estudo Experimental de Alimentos do Departamento de Nutricdo e Saude,
da Universidade Federal de Vigosa, onde foram limpos, descamados e
eviscerados manualmente. Amostras de cada peixe foram retiradas para a
analise dos peixes frescos (tempo zero (0) de congelamento) e o restante
foi acondicionado em sacos plasticos e armazenados sob congelamento
separadamente por 15, 30 e 45 dias, a —20°C em freezer comercial

vertical, onde permaneceram até o momento de serem analisadas.
5.2.1. Preparo do Peixe Cru

Para a analise do peixe cru, um exemplar foi dividido ao meio, no
sentido longitudinal. Parte da metade foi analisada com pele e parte da

metade foi analisada sem pele.
5.2.2. Preparo do Peixe pelo Método de Calor Seco

O peixe foi envolvido em papel de aluminio e a coccdo em calor
seco (assado) foi feita em forno convencional a gas a 180°C, por 25
minutos. Em seguida o peixe foi retirado do forno deixando-se escorrer os
fluidos separados na cocgao e dividido em duas amostras. Uma foi

triturada com pele e outra sem a pele.
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5.2.3. Preparo do Peixe pelo Método de Calor Umido

O peixe foi envolvido em papel de aluminio e a coccdo em calor
umido (cozido a vapor) foi feita em panela de cocgdo a vapor a 100°C, por
25 minutos. Em seguida o peixe foi retirado da panela deixando-se
escorrer os fluidos separados na cocgao e dividido em duas amostras.

Uma foi triturada com a pele e outra sem a pele.
5.3. Analise da Composi¢ao Centesimal

A determinacdo de umidade foi realizada segundo a AOAC (1998),
em estufa com circulacéo forgada de ar a 105°C por 24 horas.

A determinagédo do teor de lipidios totais foi realizada segundo a
AOAC (1998), com extracdo em aparelho de Soxhlet.

A determinagao de proteinas foi realizada pelo método de Kjeldhal,
conforme descrito pela AOAC (1998).

5.4. Determinagdo da Composigdo em Acidos Graxos
5.4.1. Extracao dos Lipidios

O método de FOLCH et al.(1957) modificado foi utilizado para
extrair os lipidios totais das amostras. Assim, dois gramas das amostras
dos peixes carpa e tambacu e quatro gramas do peixe tilapia foram
triturados por 2 minutos com 20mL de metanol e auxilio de microtriturador
Marconi modelo MA 102. Em seguida, foram homogeneizadas com 40mL
de cloroférmio por 5 minutos e filtradas através de papel de filtro n® 40 em
funil de buchner. O residuo do filtro voltou a ser homogeneizado com
60mL de cloroféormio-metanol (2:1) por 1 minuto e filtrado novamente.
Todo o filtrado foi transferido para proveta com tampa esmerilhada,
medido o volume, e adicionado 4 do volume medido de KCI 0,88% em
H>O. O material foi agitado manualmente (30 vezes) e transferido para

funil de separacdo de 500 mL para decantacdao das fases por
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aproximadamente 1 hora. A fase inferior foi transferida para a proveta e
medido o volume obtido e a parte superior descartada. Foi adicionado 4
do volume medido de uma mistura de metanol-agua (1:1), agitado
manualmente (30 vezes) e transferido para o funil de separagao para
separacao das fases por aproximadamente 2 horas. A fase superior foi
descartada. A fase inferior foi filtrada em papel de filtro com sulfato de
sddio anidro para baldo de fundo redondo e evaporado o solvente em rota
evaporador modelo Tecnal Te 210, com banho a 40°C, pressdo de 300
ml/Hg por cerca de 5 minutos. A fragao lipidica foi re-suspendida com 6
mL de éter de petrdleo e transferida para tubo de ensaio com tampa

esmerilhada devidamente etiquetado, para posterior esterificagao.

5.4.2. Preparo dos Esteres Metilicos

O método de HARTMAN & LAGO (1973) foi utilizado para preparar
os ésteres metilicos dos acidos graxos para posterior analise por
cromatografia gasosa.

A fracao lipidica obtida na extracao foi transferida para tubo de
ensaio com tampa esmerilhada, evaporado o solvente a vacuo e a
temperatura ambiente, em capela modelo Eberle, quebrando o vacuo com
nitrogénio gasoso. Em seguida, adicionaram-se 4mL de solugdo de
hidroxido de sdédio metandlico 0,5N. A mistura foi tampada, agitada
manualmente e aquecida em banho modelo Thermomix a 80°C por 10
minutos e resfriado a temperatura ambiente. Adicionaram-se 12 mL de
mistura de esterificagao (2g de cloreto de amoénia, 3mL de acido sulfurico
e 60mL de metanol), sendo a mistura tampada, agitada manualmente e
aquecida em banho a 80°C por 5 minutos. O material foi resfriado em
temperatura ambiente, adicionado de 10mL de solucdo saturada de
NaHCO; e agitado manualmente. Ficou em repouso por 5 minutos. Os
ésteres metilicos foram extraidos com 3 porgdes sucessivas de 2mL de
hexano, sendo entre cada porgéo agitada manualmente por 10 segundos.
A parte superior de cada etapa foi retirada com pipeta de Pasteur e
transferida para frasco ambar devidamente etiquetado para posterior

analise por cromatografia a gas.
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5.4.3. Analise dos Acidos Graxos

A anadlise cromatografica foi desenvolvida utilizando um
cromatégrafo a gas GC 17 A Shimadzu, gerenciado pelo programa Class
GC 10, equipado com detector de ionizagdo de chama, injetor split e
coluna capilar de silica fundida Supelco 2560 de 100m e 0,25mm de
diametro interno. Os seguintes parametros de operacgéo foram utilizados:
temperatura de detector 270°C; temperatura do injetor 250°C; temperatura
da coluna: aquecimento a 10°C/minuto de 100 a 180°C e a 1°C/minuto de
180 a 240°C, permanecendo nesta temperatura por 10 minutos; nitrogénio
foi utilizado como gas de arraste, fluxo da coluna de 0,6 mL/minuto;
velocidade linear de 14 cm/segundo, split ratio 1:75, fluxo total de 52
mL/minuto e pressado da coluna de 167 KPa. O tempo de retencao e as
areas dos picos foram registrados e calculados em um sistema de

computador gerenciado pelo CLASS GC 10.
5.4.4. Identificagao e Quantificagao

Para identificagdo dos acidos graxos foram comparados os tempos
de retencéo (tr) dos picos nos cromatogramas das amostras, com 0s
tempos de retencdo de padrbes de ésteres metilicos da marca Sigma
189-19.

A porcentagem relativa de area foi obtida através da equagao:

Area % AGx = [ Ax/ Ar ] x 100
Onde: AGx = acido graxo a ser quantificado
Ax = area do metil éster X
Ar = valor de area total do cromatograma
Picos com area menor que 0,1% da area total ndo foram

considerados.
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5.4.5. Delineamento Experimental

Foram realizadas determinagdes analiticas em amostras frescas e
armazenadas sob congelamento por 15,30 e 45 dias, cruas e submetidos
a dois diferentes métodos de cocgao (cocgdo por calor seco: assadas;

cocgao por calor umido: cocgao a vapor).

O numero de amostras analisadas foi o seguinte:

A = N°. de peixes = 3

B = N°. de tratamento (peixe fresco e trés tempos de congelamento) =

4

C = N° de peixe com pele e sem pele = 2

D = N°. de peixe cru e cozidos = 3

E = N°de replicatas = 3

N°. de amostras analisadas para cada espécie de peixe:
BxCxDxE=4x2x3x3=72unidades experimentais

N°. total de amostras analisadas:

AxBxCxDxE=3x4x2x3x3=216 unidades experimentais
5.4.6 Analise Estatistica

Utilizou-se o programa Sigma Stat, versao 2.0, para analise estatistica
dos dados obtidos. Foram utilizados os seguintes testes:

o Teste t pareado para detectar diferengas no conteudo de acidos
graxos nos peixes com e sem pele. Esta analise foi feita para os
trés tipos de peixe e todos os acidos graxos em estudo.

e Andlise de Varidncia para as amostras dependentes para
verificar diferengas no conteudo de acidos graxos de acordo
com o tempo de congelamento (0, 15, 30 e 45 dias) e também
para os diferentes tipos de preparo (cru, assado e a vapor).
Quando este teste apresentou significancia estatistica, foi
complementado pelo Procedimento de Comparagdes Multiplas

de Tukey. Esta analise foi feita para os principais acidos graxos
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que apresentam impacto sobre a saude humana: DHA, EPA,
Linolénico e Linoléico.

e Anadlise de Variancia para amostras independentes para
detectar diferengas do conteudo de acidos graxos saturados,
monoinsaturados e polinsaturados entre a carpa comum, a
tilapia e o tambacu. Os conteudos destes acidos graxos foram
comparados para os peixes no tempo zero, preparados assado
e sem pele, forma esta mais comumente utilizada pela
populagdo. Quando este teste apresentou significancia
estatistica, foi complementado pelo Procedimento de
Comparagoes Multiplas de Tukey.

O nivel de rejeicdo da hipdtese de nulidade fixado foi menor que

0,05 ou 5%.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Teores de Umidade, Lipidios e Proteinas dos Peixes

Na Tabela 1 estdo demonstrados os percentuais de umidade,

lipidios totais e proteinas para cada peixe cru estudado.

Tabela 1. Percentuais de umidade, lipidios e proteinas da carpa comum,
tambacu e tilapia do Nilo (média de ftriplicatas + desvio

padrao).
Umidade Lipidios Proteinas
Peixe (%) (9/1009) (9/1009)
CP SP CP SP CP SP
Carpa 72,33 77,9 9,32 3,45 16,71 16,77
(x1,56) (£0,71) (£0,42) (+0,18) (x1,41) (£0,51)
Tambacu | 77,93 80,11 1,30 0,38 18,80 17,54
(+1,44) (#0,10) (£0,17) (+0,11) (¢1,38) (+0,31)
Tildpiado | 78,49 80,01 0,79 0,48 18,73 17,66
Nilo (+0,11) (#0,02) (+0,18) (+0,06) (+0,64) (£1,10)

CP: Com pele
SP: Sem pele

Os percentuais de umidade dos peixes estudados se situaram
entre 72 e 79%. A maioria dos peixes de agua doce possui porcentagens
de umidade entre 70 e 85% (YEANNES e ALMANDOS, 2003). Observa-
se que o percentual de umidade das amostras sem pele foi superior
aquele encontrado nas amostras com pele. Tal resultado pode ser devido
ao fato de que a pele contém menor porcentagem de agua.

PENFIELD e CAMPBELL (1990), dividem os peixes em magros
(abaixo de 5% de lipidios) e gordos (acima de 5%). A carpa comum crua
com pele apresentou um teor de 9,32% de lipidios, sendo classificada
como peixe gordo e o tambacu e tilapia (1,30 e 0,79% de lipidios,
respectivamente), foram classificados como peixes magros.

As amostras com pele apresentaram percentual lipidico mais
elevado que o encontrado nas amostras sem pele. A camada subcutanea
contém a maior parte dos lipidios (UNDELAND et al., 1998). Com a
retirada da pele, boa parte dessa gordura também é eliminada,

contribuindo para reduzir o conteudo de lipidios totais e para maior
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concentracdo de proteina muscular (GUINAZI e PINHEIRO-SANT ANA,
2001), que explica os resultados encontrados.

Embora a pele nédo tenha sido analisada separadamente, os
resultados indicam que a pele, provavelmente, tem menor quantidade de
agua e maior quantidade de gordura. Assim, 0s peixes sem pele
apresentaram maior quantidade de agua e menor quantidade de gordura
que os peixes com pele.

Os percentuais de proteinas encontrados apresentaram valores
dentro da faixa relatada pela literatura (8 a 23%), comprovando ser a
carne de peixe excelente fonte protéica para a alimentagdo humana
(PENFIELD e CAMPBELL 1990).

6.2. Identificagdo e Perfil dos Acidos Graxos

Para identificacdo dos acidos graxos os tempos de retengao (ir)
dos picos nos cromatogramas das amostras foram comparados com
aqueles encontrados para os padrdes de ésteres metilicos (Sigma 189-19,

Figura 4), com 99% de pureza.
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Data:189PD1008.D01 Hethod:10018624.MET  Ch=1
Chrom:189PD1086.C01 Back chrom: RT:14.09 Levek 79630 Atten:3
it

-

Figura 4. Perfil cromatografico do padrao de ésteres metilicos analisado por
cromatografia gasosa (CG). Condigdes de analise: detector de
ionizacdo de chama (270°C), injetor split e coluna capilar de silica
fundida Supelco 2560 (100m x 0,25mm) a 180°C por 8 minutos e 1°C
por minuto até atingir 240°C; fluxo: 0,6 mL/minuto); temperatura do
injetor: 250°C; gas de arraste: nitrogénio; velocidade linear de 14

cm/segundo, “split ratio”: 1:75, fluxo total de 52 mL/minuto.

Apods 12 corridas nas mesmas condigdes de analise das amostras,
os tr dos 37 acidos graxos do padrao foram determinados como tempo
retencdo médio. A identificacdo e os tempos de retencdo obtidos estao
representados na Tabela 2.
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Tabela 2. Identificacdo e tempo de retencdo dos ésteres metilicos de
37 acidos graxos do padrao (Sigma 189-19).

N A.GRAXO NOME TR médio TR maximo
Solvente Hexano
1 C4.0 Butirico 17,63 18,15
2 C6.0 Caproico 18,59 19,09
3 C8.0 Caprilico 20,08 20,55
4 C10.0 Caprico 22,18 22,61
5 C11.0 Undecanoico 23,43 23,85
6 C12.0 Laurico 24,84 25,25
7 C13.0 Tridecandico 26,4 26,82
8 C14.0 Miristico 28,18 28,6
9 C14.1 Miristoléico 30,08 30,51
10 C15.0 Pentadecanoico 30,17 30,6
11 C15.1 Cis-10-Pentadecanoico 32,36 32,8
12 C16.0 Palmitico 32,46 32,93
13 C16.1 Palmitoleico 34,54 35
14 C17.0 Heptadecanoico 35,01 35,47
15 C1741 Cis-10-Heptadecanoico 37,35 37,82
16 C18.0 Estearico 37,89 38,41
17 C18.1 9t Elaidico 39,46 39,95
18 C18.19c Oléico 40,03 40,71
19 C18.26t Linoelaidico 41,95 42,45
20 C18.26¢c Linoleico 43,69 44,19
21 C20.0 Araquidico 44,56 45,14
22 (C18.36¢c Gama-Linolénico 46,51 47,01
23 C201 Cis-11-Eicosenoico 47,19 47,73
24 C18.33c Linolénico 48,04 48,56
25 C21.0 Heneicosanoico 48,29 48,85
26 C20.2 Cis-11,14-Eicosadienoico 51,22 51,75
27 C22.0 Behenico 52,3 52,95
28 C20.3c6 Cis-8,11,14-Eicosatrienoico 54,37 54,9
29 C22.1c9 Erucico 55,17 55,76
30 C20.33c Cis-11,14,17-Eicotrienoico 56,05 56,6
31 C20.4 6¢ Araquidonico 56,43 57,04
32 C23.0 Tricosanoico 56,86 57,4
33 C22.2 Cis-13,16-Docosadienoico 59,53 60,09
34 C24.0 Lignocerico 60,77 61,46
35 C20.53c Cis-5,8,11,14,17-EPA 62,15 62,69
36 C241 Nervonico 63,74 64,35
37 C226 Cis-4,7,10,13,16,19-DHA 74,33 74,93
Tr: minutos
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Os cromatogramas dos ésteres metilicos obtidos de amostras de

peixe estéo representados nas Figuras 5, 6, 7, 8, 9, e 10.

Data:CARCFCP2.DB1 Hethod:18818624.MET  Ch=1
Chrom:CARCFGP2.CA1  Back chrom: RT: 000 Levet 7180 Atten:3
it

-

Figura 5. Perfil cromatografico obtido para amostra de carpa comum,
fresca (tempo zero de congelamento), crua com pele, analisada
por CG. Condi¢des de analise: idem ao padrao (Figura 4).
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Data:CARCFSP1.DB1 Hethod:100818624 .MET  Ch=1

Chrom:CARCFSP1.Co1 Back chrom: RT:008  Levek 7678 Atten:3
m
&
4
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{
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5 Lk Jl L i
0 20 40 E0 mir

Figura 6. Perfil cromatografico obtido para amostra de carpa comum,
fresca (tempo zero de congelamento), crua sem pele, analisada
por CG. Condi¢des de analise: Idem ao padrao (Figura 4).
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Data:TILFCCP1.DB1 Hethod:108818824 .HET  Ch=1
Chrom:TILFCCP1.CA1  Back chrom: RT:7.87  Level 32000 Atten:5
my

a

el

20

0 Lg EMUJLa L:JL_JJJL At Jl . S U |

Figura 7. Perfil cromatografico obtido para amostra de tilapia do Nilo, crua
com pele, fresca (tempo zero de congelamento) analisada por
CG. Condigbes de analise: Idem ao padrao (Figura 4).
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Data:TILFCSP2.D@1  Hethod:18618624.MET  Ch=1

Chrom:TILFCSP2.CA1  Back chrom: RT: 2561 Levet 5003 Atten:3
it

] i i -

i

Figura 8. Perfil cromatografico obtido para amostra de tilapia do Nilo, crua
sem pele, fresca (tempo zero de congelamento) analisada por
CG. Condigbes de analise: Idem ao padrao (Figura 4).

As Figuras 8 e 9 (tilapia com e sem pele) apresentaram entre os
acidos EPA e DHA trés acidos que nao formam identificados com o
padrao utilizado. No entanto, acredita-se que possam ser acidos de 20
carbonos e com insaturagdes pelos tempos de retencdo. Outra
observacao € que os percentuais sdo maiores nas amostras analisadas
sem pele, que pode ser devido a sua localizagdo em maior teor no tecido

muscular do que na pele.
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Data:TAMCFCP1.DB1 Hethod:10018624.MET  Ch=1
Chrom:TAMCFCP1.Co1 Back chrom: RT: 7769 Level 1881 Atten:1
it

-

D .l! | L_wL_,ﬂ;ln..fLLna_Ln

Figura 9. Perfil cromatografico obtido para amostra de tambacu, cru com
pele, fresca (tempo zero de congelamento) analisada por CG.
Condigdes de analise: ldem ao padrao (Figura 4).
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Data:TAMCFSP2.DB1 Hethod: 10818824 .MET Ch=1
Chrom:TAHCFSP2 .C81 Back chrom: RT:481  Levet 3530 Atten:2
m

-

o al

Figura 10. Perfil cromatografico obtido para amostra de tambacu, cru sem
pele, fresca (tempo zero de congelamento) analisada por CG.
CondicOes de analise: ldem ao padréo (Figura 4).

Analisando o perfil cromatografico do padrdo e das amostras
(Figuras 4 a 10) observa-se que a separacgao dos picos dos acidos graxos
de interesse foi eficiente, facilitando a identificagdo e propiciando uma

maior confiabilidade na quantificacdo dos componentes.
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6.3. Determinagao Quantitativa dos Acidos Graxos nos Peixes

Foram identificados 16 &cidos graxos nas amostras de carpa
comum (Tabela 3), sendo os principais acidos em ordem decrescente:
oléico (18:1), linoléico (18:2), palmitico (16:0) e palmitoléico (16:1). A
tilapia do Nilo (Tabela 6) apresentou 23 acidos graxos, sendo os principais
em ordem decrescente: palmitico (16:0) e oléico (18:1) em proporgdes
bem proximas, estearico (18:0) e palmitoléico (16:1). No tambacu (Tabela
9) foram identificados 22 acidos graxos, sendo que 0s principais em
ordem decrescente foram: oléico (18:1), palmitico (16:0), linoléico (18:2) e
estearico (18:0).

As Tabelas 3, 4 e 5 mostram os resultados obtidos para a carpa em
percentual de cada acido graxo, em relagdo ao conteudo total de acidos
graxos presentes nas amostras.

Os acidos graxos saturados presentes na carpa crua (Tabela 3)
foram os componentes com menor faixa percentual. As porcentagens
variaram de 19,0% na amostra fresca analisada com pele até 28,1% na
amostra congelada, armazenada por 15 dias e analisada sem pele. Uma
vez que este peixe foi classificado como gordo, este resultado tem grande
importancia devido a agao prejudicial dos acidos graxos saturados sobre a
saude. Embora as amostras sem pele tenham apresentado menores
teores de acidos graxos saturados, as diferengas ndo foram consideradas
significativas. O acido palmitico (16:0) foi o acido graxo saturado
encontrado em maior proporgdo com percentuais variando de 13,9% na
amostra fresca sem pele até 19,7% na amostra congelada, armazenada

por 15 dias e analisada sem pele.
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Tabela 3. Percentual dos acidos graxos (AG) da carpa crua, com e sem

pele, em diferentes tempos de congelamento (média + desvio
padrao).
AG CPO | SPO | CP15 | SP15 | CP30 | SP30 | CP45 | SP45
Saturados
Miristico 14:0 10,6 0,6 1,2 1,1 1,2 1,1 0,9 0,9
*-) () [0 |01 [(£0,1) [(*0,1) |=0,1) [(=0,2)
Paimitco (160 [139 [153 [182 [19,7 18,3 18,8 16,5 17,9
*.5) [(#1,4) [(#04) |(#1,00 [(*#0,5) |(*0,9) [(0,2) [(x0,7)
Heptadeca- [17:0 0,4 0,7 0,9 1,5 0,7 0,6 0,6 0,8
noico (+0,1) |(£0,3) [(£0,2) |(£0,4) |(x0,1) +-) (*0,1) |(=0,1)
Estedrico 180 [3,5 4,4 3,4 5,1 4,1 4,1 4,3 5,3
(0,2 [(x0.7) [(+x0,5) |(£0,8) [(*¥0,3) |(*0,1) [(*0,1) [(z0,5)
Behenico  [22:0 [(0,6 0,7 0,6 0,7 0,9 0,7 0,9 1,1
*0,1) [(x0,1) [(*0,1) [(£0,1) [(#¥0,1) [(*0,1) |(=0,1) [(E&0,1)
z 19,0 | 21,7 | 24,3 | 28,1 25,2 25,3 23,2 26,0
Monoinsa-
turados
Palmitoléico | 16:1 [4,9 4,5 9,2 7.4* 10,1 9,8 7,2 6,8
(0,1) [(x04) [(x04) [(¥0,7) [(#¥0,5) [(£0,2) |(x0,1) |[(x0,4)
Oléico 18:1 48,2 (44,2 (36,7 [302* [448 44,0 44,9 42,2
@14 |#41) @) @27 |14 [#07)  [#0,6) [(#14)
Vacénico  [18:1 (4,0 3,7 4,5 4,4 4,5 5,6* 4,0 4.4*
© |02 |®02) |*03) @01 |01 [03) [*01) [(z0,1)
z 571 | 524 | 50,4 | 42,0 59,4 59,4 56,1 53,4
Polinsatu-
rados
Linoleico 182 (16,6 [154* [17,4 [157* |88 9,4* 12,5 12,1
6 |(06) |(x0,6) |(x0,6) |(+1,1) |(*04) [(04) |(z04) [(x05)
Gamalinole- [18:3 | 0,4 0,4 0,4 1,1 0,2 0,2 0,3 0,0*
e ° ) @) @) |E1.0) [@-) (£-) (£0.1) |(£-)
Linolénico [ 18:3 {0,6 0,7 0,0 07* |06 0,6 0,7 0,5
% |@*06) |02 [ |@Eon |Eon [&01) [*01) |*04)
Cis 11-14  [20:22 0,4 0,4 0,9 1,5 0,7 0,6 0,6 0,8
Ficosadie- ) &) |02 |(04) [01) |(£-) +0,1) |(£0,1)
Cis8-11-14 [20:3 [0,5 0,8 0,7 0,9 0,4 0,3 0,5 0,5
Eicotriendico 16c 11 0.1) [(20,2) |(+0,1) [(x02) |01 |*0,1) [z01) [01)
Araquidénico | 20:4 |2 2 4,1 3,3 7.0 2,1 1,8 2,7 3,9*
6 106) |(x1,6) |(=1,0)|*20) |05 [*02) |@*0,1) |(z05)
EPA 205 10,0 0,0 0,4 0,6 0,3 0,3 0,0 0,0
% J@Eo) @) |E0) [(#0.2) [(£02) |E01) |(-) (&-)
DHA 226 (0,7 1,7 0,9 35* [1.2 1,0 1,2 1,6
% 1®03) [(x08) (20,9 | (1,0 [*03) [01) |*0,2) [(x03)
z 21,4 | 235 | 24,0 | 31,0 14,3 14,6 18,5 19,4
= N.ID. 2,6 2,6 1,8 0 1,7 1,4 2,4 1,9

* diferenga significativa pelo Teste t pareado (p<0,05). O teste foi aplicado para cada acido graxo
separadamente, em cada tempo de congelamento. As comparagdes se referem ao modo de ingestao

(com e sem pele).

CPO0: com pele, tempo zero de congelamento; SP0: sem pele, tempo zero de congelamento;
CP15: com pele, tempo 15 de congelamento; SP15: sem pele, tempo 15 de congelamento;
CP30: com pele, tempo 30 de congelamento; SP30: sem pele, tempo 30 de congelamento;
CP45: com pele, tempo 45 de congelamento; SP45: sem pele, tempo 45 de congelamento;
N.ID.: ndo identificados.
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Na carpa crua os acidos graxos encontrados em maior proporgao
foram os acidos graxos monoinsaturados. As porcentagens variaram de
42,0% na amostra congelada, armazenada por 15 dias e analisada sem
pele até 59,4% nas amostras congeladas e armazenadas por 30 dias e
analisadas com pele e sem pele.

Os teores de oléico (18:1) e palmitoléico (16:1) nao apresentaram
diferencas significativas nas amostras frescas com e sem pele. O acido
vacénico (18:1,7c) apresentou diferenca significativa nas amostras
analisadas nos tempos de congelamento de 30 e 45 dias. Embora os
percentuais de acidos graxos monoinsaturados tenham sido menores nas
amostras analisadas sem pele, as diferengas ndao foram consideradas
estatisticamente significativas, com excegdo das amostras congeladas e
armazenadas por 45 dias.

Os peixes contém quantidades variaveis de lipidios que se
acumulam na camada subepitelial (BADOLATO et al., 1994), o que pode
justificar a diminuicdo dos acidos graxos ao se retirar a pele.

Os acidos graxos polinsaturados da carpa crua variaram de 14,3%
na amostra congelada, armazenada por 30 dias e analisada com pele até
31,0% na amostra congelada, armazenada por 15 dias e analisada sem
pele. Apresentaram diferengas significativas os acidos: linoléico (18:2) que
diminuiu nas amostras frescas e com 15 dias de armazenamento e
aumentou com 30 dias; linolénico (18:3) e DHA (22:6) que aumentaram
com 15 dias; o gamalinolénico (18:2) diminuiu com 45 dias e o
araquidénico (20:4) que aumentou com 45 dias de congelamento e
analisado sem pele.

O percentual de 3,5% de DHA (22:6) na amostra congelada,
armazenada por 15 dias e analisada sem pele, bem como de 7,0% do
acido araquidénico podem ter contribuido para os percentuais elevados
de acidos graxos polinsaturados com 15 dias de congelamento.
ANDRADE et al. (1995) relataram percentuais menores destes acidos
analisando carpa crua.

Os &acidos graxos da carpa assada (Tabela 4) encontrada em
propor¢des intermediaria foram os acidos graxos saturados. As

porcentagens foram de 19,7% na amostra fresca e analisada com pele
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até 28,3% na amostra congelada, armazenada por 30 dias e analisada

sem pele.

Tabela 4. Percentual dos acidos graxos (AG) da carpa assada, com e sem
pele, em diferentes tempos de congelamento (média + desvio

padréo).
AG CPO | SPO (CP1 | SP15 | CP30 | SP30 | CP45 | SP45
5
Saturados
Miristico 14:0 0,7 0,7 0,9 1,0 1,3 1,3 1,2 1,1
) |Eon|@xon|@-) [@o0,1)]x0,1) |0,1)]|(0,1)
Palmitico 16:0 114.7 15.4 16,3 18,0 (21,0 |21,3 17,8 17,9
(+0.4) |(x0.4) |(x0,4) |(*0,9) |(+0.3) | (20,.5) | (x0,1) |(+0,2)
Heptadecandico 17:0 0,4 0,8 0,4 0,6 0,6 0,9 0,9 1,4*
0,1 [(x0,1) (0,1 |*0,1)[*0,1)](x0,2) |(x£0,2) |(+0,1)
Estearico 18:0 13,3 40* |31 36* |35 41* 151 5,9*
+0,1) | (#0,2) |(x-) |@*0,1) |(*0,1)|(x0,2) | (= (£0,2)
0,2)
Behenico 22:0 (0,6 0,6 0,7 0,7 0,3 0,7 0,6 0,7
*0,1) |01 |- [@&01)]*03)]|x0,1) [*0,1)]|E )
z 19,7 | 21,5 | 21,4 | 23,9 | 26,7 28,3 25,6 | 27,0
Monoinsaturados
Palmitoléico 16:1 16,6 6,0* 9,1 8,4 1.1 10,0 6,3 5,5*
(£0,1) | (= 0,1) |(x0,2) | (+0,4)]|(x0,2) [(£0,5) |(£0,2) | (0,1)
Oléico 18:1 1458 (42,2 |48,1 46,2 (41,2 |38,7 39,1 35,1*
% 109 (0,8 |(x04) |(06)]*03)[(x0,9) |(*1,2)](08)
Vacénico 181050 (42 [59 [52¢ [54 [49° [42 [40
© 1(0.3)[(x02) [(x04) [+0,2)[(£0,3)|(0,2) [(+0,2) | (x0,1)
3 57,4 | 52,4 | 631 | 59,8 | 57,7 | 53,6 | 49,6 | 44,6
Polinsaturados
Linoleico 18:2 115,2 156 |97 10,5 10,1 10,3 15,9 15,9
6 @) [(x04)[x03)][*02)](*0,2)]0,2) |(x0.4) |(+03)
Gamalinolénico 18:3 10,5 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3
° &) |Eon @) |@E) @) @) @) [@01)
Linolénico 18:3 (1,0 1,0 0,7 0,7 0,6 0,6 1,1 1,0
*° &) |Eon @) @0 [(E-)  [(¢01) [(¢0.1)|(-)
Cis 11-14 Eicosa- 202 10,4 0,8 0,4 0,6 0,6 0,9 0,9 1,4*
diengico (+0,1) [(£0,1) [(x0,1) [(x0,1) [(£0,1) [(£0,2) |(£0,2) | (£0,1)
Cis8-11-14Eico- 203 [05 |0,7* |04 |04 |04 |06 07 |1,0°
triencico &) [0 [0 |E01)[E0,1)[(£0,1) [(+0,1)|E0,1)
Araquidonico 20:4 (1,8 3,3* 1,2 1,1 1,3 2,7* 3,0 51*
6 1(+0,3)|(x0,3)|(x0,1) [(£0,9) | (x0,1) | (x0,4) |(£0,8) |(x05)
EPA 20:5 (0,2 0,4 0,1 0,2 0,2 0,3 0,2 0,4
3 @01 o)) |Eon|E-) |@0,1) [+0,1)]|x0,1)
DHA 226 (0,7 1,7* 0,5 0,8 0,4 1,1* 1,2 2,2*
3 1(+0,2) [(x0,2) [(£0,1) | +0,2) | (£0,1) | (0,2) |(+0,4) |(+0,3)
z 20,3 [ 239 [ 13,3 | 146 | 13,8 16,7 23,3 [ 27,3
Z N.ID. 2,6 2,5 24 2,0 2,1 2,0 1,9 1,8

* diferenga significativa pelo Teste t pareado (p<0,05). O teste foi aplicado para cada acido graxo
separadamente, em cada tempo de congelamento. As comparagoes se referem as amostras com e sem

pele.

CPO0: com pele, tempo zero de congelamento; SP0: sem pele, tempo zero de congelamento;
CP15: com pele, tempo 15 de congelamento; SP15: sem pele, tempo 15 de congelamento;
CP30: com pele, tempo 30 de congelamento; SP30: sem pele, tempo 30 de congelamento;
CP45: com pele, tempo 45 de congelamento; SP45: sem pele, tempo 45 de congelamento;
N.ID..: n&o identificados
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O percentual do acido heptadecandico (17:0) na amostra
congelada, armazenada por 45 dias e analisada sem pele aumentou
significativamente. Os percentuais do acido estearico (18:0) em todos os
periodos de armazenamento foram significativamente maiores nas
amostras analisadas sem pele.

Na carpa assada os acidos graxos encontrados em maior
percentual foram os acidos graxos monoinsaturados. As porcentagens
variaram de 44,6% na amostra congelada, armazenada por 45 dias e
analisada sem pele até 63,1% na amostra congelada, armazenada por 15
dias e analisada com pele.

Para o acido palmitoléico (16:1) os percentuais reduziram
significativamente nas amostras frescas, congeladas por 45 dias e
analisadas sem pele. O &acido oléico (18:1) apresentou redugao
significativa nas amostras congeladas, armazenadas por 15 e 45 dias e
analisada sem pele. O acido vacénico (18:1,7c) apresentou redugao
significativa nas amostras frescas, congeladas, armazenadas por 15 e 30
dias e analisadas sem pele.

Os acidos graxos polinsaturados variaram de 13,3% na amostra
congelada, armazenada por 15 dias analisada com pele até 27,3% na
amostra congelada, armazenada por 45 dias e analisada sem pele.

Tiveram aumentos significativos nas amostras analisadas sem pele
os acidos cis-11,14 eicosadienoico (20:2) na amostra congelada por 45
dias, o cis-8,11,14 eicosatrienoiio (20:3) nas amostras fresca e congelada
por 45 dias, o araquidénico (20:4) e o DHA (22:6) nas amostras fresca e
congeladas por 30 e 45 dias.

Dados relativos aos teores de acidos graxos na carpa assada nao
tém sido relatados na literatura.

Para a carpa cozida a vapor (Tabela 5) os acidos saturados foram
de teor intermediario, assim como na carpa crua e assada. Os percentuais
variaram de 23,2% na amostra fresca e analisada com pele até 28,2% na

amostra congelada, armazenada por 30 dias e analisada sem pele.
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Tabela 5. Percentual dos acidos graxos (AG) da carpa cozida a vapor,
com e sem pele, em diferentes tempos de congelamento
(média + desvio padrao).

AG CPO SP0 | CP15 | SP15 | CP30 | SP30 | CP45 | SP45
Saturados
Miristico 14:0 (0,8 0,8 1,2 1,2 1,3 1,1 1,3 1,4
(£0,1) [ (£-) (£0,1) [ (£0,1) [(£-) (+0,1) [(£0.1) [(x0,1)
Palmitico 16:0 (16,8 16,8 18,7 19,7 18,7 19,0 171 17,4

(£0,9) |(20,9) | (£04) |(x1,4) |#0,4) |(20,2) |(20,2) | (20,5)

Heptadecandico 17:0 0,6 1,1* 0,4 0,8 0,7 1,1* 0,6 0,7
(£0,1) | (+0,1) |(£0,3) | (+0,1) [(+0,1) | (+0,1) |(x0,1) |(£0,1)

Estearico 180 [42 [51* (35 [42* [48 [57+ [33 [36"
0N [0 [ (0,10 |01 [(0,2) [(+0,1) |(x0,1) |(x0,1)
Behenico 22:0 10,8 1,0 0,7 0,7 1,0 1,3 0,6 0,6
(0, [0, [(£0,1) ]| (x0,1) |(x0,1) | (#0,1) [(£-) +-)
z 23,2 24,8 24,5 26,6 26,5 28,2 22,9 23,7
Monoinsaturados
Palmitoléico 16:1 [ 6,2 56 |10,5 |94 8,6 74 (95 |93
(+0,1) [(#0,2) |(£0,2) [(+0,7) [(+0,1) | (20,2) |(+0,4) |(0,2)
Oléico 181 (424 [382 [43,7 [40,7* 43,6 [39,2* [449 [44,1
% 11,3) [(x08) | +05) | (.,5) |@*1,3) |(0,6) |(x0,5) |(0,3)
Vacénico 18:1 | 4,1 4,0 52 |43 [45 |46 5,1 5,0
© 1*0,3)[(x0,1) | x0,1)]03) |(£0,1)|(x0.2) |(x0,4) |(0,3)
Z 52,7 47,8 59,4 54,4 56,7 51,2 59,5 58,4
Polinsaturados
Linoleico 18:3 116,4 15,9 10,7 11,7 18,2 8,3 10,3 10,6*

éc (£0,5) [(#0,4) |(£0,4) [(£0,2) |(£0,3) [(£0,1) |(£-) (£0,1)

Gamalinolénico 18:2 10,4 0,4 0,2 0,3 0,2 0,0* 0,3 0,2
o lEo @) (=) [0 |0 [(E-)  [(01) [(#0,1)

Linolénico 183 0,8 |07 |08 |07 |05 |05 |07 |07
* J@o ) leon|lEon [ [@01) |0,1) | (0,1

Cis 11-14 Eicosa- 20:2 10,6 1,1* 0,4 0,8 0,7 1,1* 0,6 0,7

diencico (+0,1) | (+0,1) |(+0,3) [(+0,1) [(+0,1) [(¢0,1) [(+0,1) [(+0,1)
Cis 8-11-14 Eico-  [20:3 [ 0,5 0,7 |04 0,5 0,5 0,7 0,5 0,5
friendico  l#) @0 [ @00 [0 [0 [+ |-
Araquiddnico 20:4 (2,8 44 (14 2,5 3,0 53 (1,8 2,0
6 1(x0,3)[(#04) |(£03) |(*05) [(+0,5)[(0,2) |(0,2) |(*0,1)
EPA 2055 (0,0 0,0 0,2 0,3 0,2 0,4* 0,3 0,3
% @) ¢ @) @) [0 |01 |@E-)  [E0.1)
DHA 22:6 [ 1,1 1,9* |05 1,1 1,3 2,6 (0,9 0,9
3 10,2 [(x0,2) |#0,1) [(0,2) |(£0,3)|(x0,1) [(x0,2) |(z0,1)
D) 226 | 251 | 146 | 179 | 146 | 189 | 154 | 159
2 N.ID. 1,7 1,7 4,1 3,8 2,5 2,4 2,3 2,2

* diferenca significativa pelo Teste t pareado (p<0,05). O teste foi aplicado para cada acido graxo
separadamente, em cada tempo de congelamento. As comparagoes se referem ao modo de preparo
com e sem pele.

CPO: com pele, tempo zero de congelamento; SP0: sem pele, tempo zero de congelamento;

CP15: com pele, tempo 15 de congelamento; SP15: sem pele, tempo 15 de congelamento;

CP30: com pele, tempo 30 de congelamento; SP30: sem pele, tempo 30 de congelamento;

CP45: com pele, tempo 45 de congelamento; SP45: sem pele, tempo 45 de congelamento;

N.ID.: néo identificados

Houve um aumento significativo em todos os periodos de

armazenamento sob congelamento dos percentuais do acido estearico
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(18:0) nas amostras analisadas sem pele. O acido heptadecandcio (17:0)
aumentou significativamente na amostra analisada sem pele fresca e
congelada por 30 dias.

Os acidos graxos monoinsaturados, principais representantes,
variaram de 47,8% na amostra fresca e analisada sem pele até 59,5% na
amostra congelada, armazenada por 45 dias e analisada com pele.

Apresentaram redugao significativa na amostra analisada sem pele
fresca e congelada por 30 dias o acido palmitoléico (16:1) e o acido oléico
(18:1) nas amostras analisadas sem pele, congeladas por 15 e 30 dias.

O acido vacénico (18:1, 7c) aumentou significativamente nas
amostras congeladas, armazenadas por 15 e 45 dias e analisadas sem
pele.

Os &cidos graxos polinsaturados variaram de 14,6% nas amostras
congeladas, armazenadas por 15 e 30 dias e analisadas com pele e sem
pele até 25,1% na amostra fresca e analisada sem pele.

Os acidos graxos que aumentaram significativamente os
percentuais nas amostras analisadas sem pele foram o acido linoléico
(18:2) nas amostras congeladas por 15 e 45 dias, o cis-11,14
eicosadienoico (20:2) nas amostras fresca e congelada por 30 dias, o cis-
8,11,14 eicosatrienoico (20:3) na amostra fresca, o araquidénico (20:4), o
EPA (20:5) e o DHA (22;6) na amostra congelada e armazenada por 30
dias.

Para a tilapia do Nilo crua (Tabela 6), os acidos graxos saturados
foram os componentes encontrados em maiores proporgcoes. As
percentagens variaram de 41,4% na amostra congelada, armazenada por
45 dias e analisada sem pele até 46,2% na amostra fresca analisada sem
pele. Observou-se um aumento significativo nos percentuais do acido
palmitico (16:0) no tempo 0 na amostra sem pele e uma diminuicdo
significativa do acido heneicosandico (21:0) no tempo 45 na amostra sem

pele.
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Tabela 6. Percentual dos acidos graxos (AG) da tilapia crua, com e sem
pele, em diferentes tempos de congelamento (média + desvio

padrao).
AG CPO SPO CP15 SP15 CP30 SP30 CP45 SP45
Saturados
Laurico 12:0 (0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4
(£0,1) [ (x0,1) (£-) (+0,2) |01 |(*0,1) [0 |(£-)
Tridecanoico 13:0 |0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,4
(&-) () (*-) (x-) *01) |(£01) [(E01) [(*-)
Miristico 14:0 (44 4,3 4,7 4,6 4,2 3,1 4.4 4,0
(£0,9) (+0,8) (+0,3) (+0,2) [(x0,8) |(0,1) (£0,6) |[(x0,1)
Palmitico 16:0 |25,9 27,5* 26,8 26,9 271 28,0 25,3 24,9
(£0,1) |[(x0,6) (£0,7) [(x0,2) |(£2,0) (£1,7) (£0,9) [(+0,2)
Heptadecanoico 170 (1,4 1,4 1,2 1,2 1,3 1,4 1,5 1,5
(£-) (£0,2) (£0,2) [(x0,1) |(£0,2) (£0,2) (£0,2) [ (0,1)
Eestearico 18:0 10,7 11,6 9,0 9,1 9,4 11,0 9,8 10,2
(+0,7) (+1,0) (0,5 |(x0,3) |(*1,0) |(£0,8) (0,3) [(£0,2)
Heneicosanoico 21:.0 |04 0,5 0,5 0,4 0,4 0,3 0,4 0,0*
(#02) [(#0,1) |(#01) |(£-) (#02) |(£-) (*-) (£-)
Behenico 22:0 (0,3 0,3 0,2 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0
(£0,1) (£0,1) +-) (+0,1) +-) (£0,1) (£ - (£-)
z 43,6 46,2 43,0 43,0 43,0 44,4 421 41,4
Monoinsaturados
Miristoleico 141 (21 1,7 1,7 1,7 1,7 1,9 1,9 2,2
(£0,2) (+0,7) (0,1 |(*-) (+0,3) (+0,4) (+0,5) (£0,1)
Palmitoleico 16:1 |5,3 53 6,8 0,5* 59 4,0* 55 47
(£1,4) (+1,3) (£0,1) (+0,2) (£0,7) (£0,4) (+0,2) (£0,2)
Cis-10 Heptade- 171 (0,7 0,8 0,8 0,7 0,8 0,5 1,0 1,0
Canoico (£0,2) (£0,2) (£0,1) (£-) (£0,2) (£0,2) (£0,1) (£0,1)
Elaidico 181 |34 2,6 2,7 2,7 2,6 2,2 2,7 2,5
ot (£0,6) (£0,1) (£0,3) (+0,1) (+0,8) (£0,3) (+0,2) (£0,1)
Oléico 18:1 22,5 22,7 27,0 25,6 26,5 23,6 23,9 19,1
9c (£3,1) (£3,4) (£2,0) (+1,3) (£3,3) (£3,3) (£3,0) (+0,4)
Vacénico 18:1 (0,2 0,2 0,1 0,3* 0,7 0,3 0,0 0,0
7c (£0,1) (£0,1) (£-) (+0,1) (£0,3) (£0,1) (£-) (£-)
z 34,2 33,3 39,1 31,5 38,2 32,5 35,0 29,5
Polinsaturados
Linoléico 18:3 | 4,7 35* 4.6 4.8 4.8 4.6 55 55
6c | (#0.1) |(+06) |(0.1) |(x0,1) |(+0,1) |(x0,3) |(0,1) |(x0,1)
Linolénico 18:3 1,0 1,4 2,3 21 2,4 1,5 2,2 21
3c (£0,3) (+0,2) (+0,2) (+0,1) (+0,9) (£0,2) (+0,3) (£0,1)
Cis-11,14 Eicosa- 20:2 (0,7 0,8 1,1 1,1 1,4 1,2 1,0 1,1
sadiendico (£0,1) (£-) (£0,1) (£-) (£0,2) (£0,1) (£0,1) (£-)
Cis-8,11,14 Eico- 20:3 |0,9 1,0 0,5 0,6 0,6 0,8 0,8 1,0*
satrienoico 6C (£0,4) (+0,4) (£0,1) (+0,1) (£0,1) (£0,2) (£0,1) (£0,1)
Cis-11,14,17 Eico- 20:3 |0,2 0,1 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4
Trienodico (+0,1) (+0,1) (+0,1) (+0,1) (£0,1) (£0,1) (+0,1) (£-)
Araquidoénico 20:4 |41 4,9 1,5 2,2 21 4,0 3,6 6,1*
6¢c (£3,3) (£3,0) (£0,1) (+0,4) (£0,7) (£1,0) (+0,4) (£0,1)
Cis-13,16 Docosa- 22:2 0,3 0,3 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4
Diendico (£-) (£-) (£0,1) (+0,1) (£0,1) (£0,1) (£0,1) (£-)
EPA 20:5 (0,6 0,8 0,5 0,6 0,5 0,9 0,6 1,0*
3c (£0,4) (+0,4) (£-) (+0,1) (£0,2) (£0,2) (£0,1) (£-)
DHA 22:6 |3,9 4,8 2,2 3,2 2,6 6,3 3,8 6,9*
3c (£3,3) (£3,1) (+0,3) (+0,5) (£2,3) (+1,5) (+0,5) (£0.1)
z 15,5 17,4 13,6 15,4 15,2 20,0 18,2 24,5
> N.ID 5,5 5,0 4,6 4,3 3,9 31 4,8 4,5

* diferenca significativa pelo Teste t pareado (p<0,05). O teste foi aplicado para cada acido graxo
separadamente, em cada tempo de congelamento. As comparagdes se referem ao modo de preparo
com e sem pele.

CPO: com pele, tempo zero de congelamento; SP0: sem pele, tempo zero de congelamento;

CP15: com pele, tempo 15 de congelamento; SP15: sem pele, tempo 15 de congelamento;

CP30: com pele, tempo 30 de congelamento; SP30: sem pele, tempo 30 de congelamento;

CP45: com pele, tempo 45 de congelamento; SP45: sem pele, tempo 45 de congelamento;

N.ID. nao identificados
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Os acidos graxos monoinsaturados variaram de 29,5% na amostra
congelada, armazenada por 45 dias e analisada sem pele até 39,1% na
amostra congelada, armazenada por 15 dias e analisada com pele. O
acido palmitoléico (16:1) apresentou diferengas significativas, diminuindo
nos tempos 15 e 30 dias de armazenamento nas amostras analisadas
sem pele. O acido vacénico (18:1, 7c) apresentou aumento significativo na
amostra congelada por 15 dias e analisada sem pele.

Os acidos graxos polinsaturados foram os componentes presentes
em menor proporgdo. As percentagens variaram de 13,6% na amostra
congelada, armazenada por 15 dias e analisada com pele até 24,5% na
amostra congelada, armazenada por 45 dias e analisada sem pele. Os
acidos graxos que apresentaram aumentos significativos foram os acidos
cis-8,11,14 eicotriendico (20:3), araquiddnico (20:4), EPA (20:5) e DHA
(22;6) no tempo 45 nas amostras analisadas sem pele.

O perfil dos acidos graxos da tilapia do Nilo assada (Tabela 7)
mostrou que os 4acidos graxos saturados foram os componentes
presentes em maior propor¢ao. As percentagens variaram de 43,6% na
amostra fresca, analisada com pele até 48,3% na amostra fresca,
analisada sem pele. Apresentaram diferengas significativas o acido
tridecanadico (13:0) que diminuiu na amostra fresca e analisada sem pele e
o acido estearico (18:0) que aumentou na amostra congelada,

armazenada por 45 dias e analisada sem pele.
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Tabela 7. Percentual dos acidos graxos (AG) da tilapia assada, com e
sem pele, em diferentes tempos de congelamento (média +
desvio padrao).

AG CPO SPO CP15 SP15 CP30 SP30 CP45 SP45
Saturados
Laurico 12:0 |0,2 0,4 0,4 0,5 0,3 0,3 0,4 0,3
(+0,1) (+0,4) (+0,1) (+0,1) (£-) (£0.2) (£-) (£0.1)
Tridecanoico 13:0 |0,2 0,0* 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3
(x-) (&-) (x-) (x-) (*-) #0.1) [ (£-) (&-)
Miristico 14:0 |43 4,0 6,1 5,6 4,8 45 55 5,0
(+0,1) (+0,6) (+0,2) (+0,1) (£0,1) (£0,5) (+0,2) (+0,2)
Palmitico 16:0 | 25,3 30,3 26,9 26,6 27,6 27,8 27,3 27,3
(+0,6) (£9,4) (+0,4) (+0,2) (£0,5) (£0,2) (£0,4) (£0,7)
Heptadecanoico 17.0 | 1,7 1,6 1,7 1,7 1,8 1,7 1,3 1,4
(-) (£0,2) (+0,1) (+0,1) (£0,1) (£0.1) (£0,1) (£0,1)
Eestearico 180 |114 11,4 8,9 9,4 10,1 10,4 9,2 9,5%
(+0,2) (+1,1) (+0,2) (+0,2) (£0,2) (£0,1) (+0,2) (£0,1)
Heneicosanoico 21:.0 |0,3 0,2 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,5
(*-) (#02) |(-) (*-) (£-) (£-) (#0,1) +-)
Behenico 22:0 |0,2 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,0 0,0
(£-) (£0,3) (+0,1) (x0,1) (£-) (£0,1) +-) +-)
z 43,6 48,3 451 44,9 45,7 45,8 44,6 44,3 |
Monoinsaturados
Miristoleico 141 | 2,4 1,9 2,3 2,3 2,3 2,1 1,8 1,9
(+0,1) (0,4) (+0,1) (+0,1) (£0,1) (£0,1) (£0,1) (+01)
Palmitoleico 16:1 |6,3 4,5 8,9 7,8* 6,6 6,0* 6,2 57
(+0,2) (£1,6) (+0,2) (+0,2) (£0,1) (£0,1) (£0,1) (£0,1)
Cis-10 Heptade- 17:1 10,9 0,5 0,1 1.1* 1,0 0,9 0,8 0,8
canoico (£-) (£0,5) (£-) (+0,1) (£0,1) (£0,1) +-) +-)
Elaidico 18:1 |[3,0 3,3 2,7 2,7 3,2 3,2 3,3 3,1
ot (+0,1) (+1,1) (£-) (+0,1) (£0,1) (£0,3) (£0,1) (£0,1)
Oléico 18:1 | 18,8 15,9 21,8 19,7 21,2 20,6 26,4 24 ,4*
9c (+0,3) (£3,3) (+0,3) (+0,7) (+0,9) (+1,6) (+0,6) (+0,6)
Vacénico 18:1 |0,5 0,3 0,5 0,4 0,1 0,1 0,1 0,3*
7c (+0,1) (+0,2) (-) (+0.1) (£-) (£0,1) (£0.1) (£-)
z 31,9 26,4 36,3 34,0 34,4 32,9 38,6 36,2
Polinsaturados
Linoléico 18:3 | 5,2 5,3 2,6 2,4 5,0 5,0 4.4 4.5
6c (+-) (+-) (#0,1) [(0,1) |(*0,1) |(+0,1) [(+0,3) |[(x0,1)
Linolénico 18:3 |21 1,5 3,4 3,0* 2,5 2,3* 1,9 1,9
3c (-) (+0,8) (+0,1) (-) (£0,1) (£0,1) (£0,1) (£0,1)
Cis-11,14 Eicosa- |20:2 |1,0 0,8 1,4 1,3* 1,3 1,2 1,0 1,1
sadiendico (+-) (+0,4) (-) (£-) (£0,1) (£-) (£-) (£0,1)
Cis-8,11,14 Eico- |20:3 |0,8 0,7 0,6 0,8 0,8 0,7 0,6 0,7
satriendico 6¢c (#0,1) | (#*0,3) |[(x0,1) |(£0,1) (£0,1) (£0,1) (£-) (£0,1)
Cis-11,14,17 Eico- | 20:3 |0,3 0,2 0,4 0,4 0,4 0,3 0,2 0,3*
triendico (£-) (£0,2) (£-) (£-) (£-) (£0,1) (£-) (£-)
Araquidonico 20:4 | 3,8 3,7 1,9 3,3* 2,5 2,9 1,5 2,7
6¢ (+0,2) (£2,0) (+0,2) (+0,4) (£0,3) (£0,2) (£0,1) (£0,2)
Cis-13,16 Docosa- | 22:2 | 0,6 0,4 0,8 0,8 0,6 0,5 0,4 0,4
diendico (£-) (+0,4) (+0,1) (+0,1) (£0,1) (£-) (£-) (£-)
EPA 20:5 0,9 0,8 0,7 0,9 0,5 0,6 0,3 0,5*
3c (+0,1) (£0,5) (-) (+0,1) (£0,1) (£-) (£-) (£0,1)
DHA 22:6 |57 6,2 2,7 5,0* 2,9 3,4 1,6 2,9*
3c (+0,5) (£3,6) (+0,2) (+0,7) (£0,4) (£0,2) (£0,1) (£0,2)
z 20,4 19,6 14,5 17,9 16,5 16,9 11,9 15,0
> N. ID 4,1 2,4 5,7 53 3,3 4,3 4,9 4,3

* diferenca significativa pelo Teste t pareado (p<0,05). O teste foi aplicado para cada acido graxo
separadamente, em cada tempo de congelamento. As comparagdes se referem ao modo de preparo
com e sem pele.

CPO: com pele, tempo zero de congelamento; SP0: sem pele, tempo zero de congelamento;

CP15: com pele, tempo 15 de congelamento; SP15: sem pele, tempo 15 de congelamento;

CP30: com pele, tempo 30 de congelamento; SP30: sem pele, tempo 30 de congelamento;

CP45: com pele, tempo 45 de congelamento; SP45: sem pele, tempo 45 de congelamento;

N. ID.: n&o identificados
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Os acidos graxos monoinsaturados variaram de 26,4% na amostra
fresca, analisada sem pele até 38,6% na amostra congelada, armazenada
por 45 dias e analisada com pele. Houve uma diminui¢do significativa do
acido miristoléico (14:1) na amostra congelada, armazenada por 30 dias e
analisada sem pele, do acido palmitoléico (16:1) nas amostras
congeladas, armazenadas por 15, 30 e 45 dias e analisadas sem pele e
do acido oléico (18:1) nas amostras congeladas, armazenadas por 15 e
45 dias e analisadas sem pele. O acido vacénico (18:1, 7c) aumentou
significativamente na amostra congelada, armazenada por 45 dias e
analisada sem pele.

Os acidos graxos polinsaturados foram os componentes presentes
em menor proporgdo. As percentagens variaram de 11,9% na amostra
congelada, armazenada por 45 dias e analisada com pele até 20,4% na
amostra fresca e analisada com pele. Observou-se aumentos
significativos nos percentuais dos acidos cis-11,14,17 eicotriendico (20:3)
e EPA (20:5) na amostra congelada, armazenada por 45 dias e
analisadas sem pele; acido araquidénico (20:4) e DHA (22:6) nas
amostras congeladas, armazenadas por 15 e 45 dias e analisadas sem
pele. Ocorreu diminuig&o significativa dos acidos cis-11,14 eicosadiendico
(20:2) na amostra congelada, armazenada por 15 dias e analisada sem
pele e linolénico (18:3) nas amostras congeladas, armazenadas por 15 e
30 dias e analisadas sem pele.

Para a tilapia cozida a vapor (Tabela 8), observou-se perfil
semelhante ao encontrado para o peixe cru e assado, ou seja, 0s acidos
graxos saturados apresentaram-se como 0s principais componentes. As
porcentagens variaram de 42,6% na amostra fresca e analisada sem pele
até 47,8% na amostra congelada, armazenada por 15 dias e analisada

com pele.
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Tabela 8. Percentual dos acidos graxos (AG) da tilapia cozida a vapor,
com e sem pele, em diferentes tempos de congelamento
(média + desvio padrao).

AG CPO SPO CP15 SP15 CP30 SP30 CP45 SP45
Saturados
Laurico 12.0 |04 0,5 0,4 0,3 0,4 0,4 - -
(£-) (£0,1) (£0,1) (£0,1) (£0,1) (£0,1)
Tridecanoico 13:0 (0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,4 - -
(£-) (£0,1) (£-) (+0,1) (+0,2) (+0,1)
Miristico 14:0 |5,0 5,0 4.1 4,3 4,2 57* 4,2 2,5*
(+0,2) (+0,2) (£2,4) (+0,2) (+0,8) (+0,9) (+0,4) (+0,3)
Palmitico 16:0 | 27,5 26,2 * 31,5 26,6 26,9 29,2 25,3 25,2
(£0,2) (£0,2) (£0,8) (+0,4) (£2,2) (£0,7) (x0,4) (+0,1)
Heptadecanoico 17.0 (14 1,3 1,7 1,5 1,3 1,7 1,7 1,9
(£-) (£0,1) (£0,1) (£0,1) (£0,2) (£0,1) (£0,1) (+0,2)
Eestearico 18:0 |89 8,8 9,0 11,2* 9,3 8,7 12,5 13,4
(+0,2) (+0,2) (£-) (0,1) (+0,9) (£0,2) (+0,4) (+0,6)
Heneicosanoico 21:0 |0,3 0,3 0,5 0,4* 0,4 0,5 0,0 0,0
(+0,1) (£0,1) (£-) (£-) (+0,1) (+0,1) +-) (-)
Behenico 22:0 (0,2 0,2 0,3 0,2 0,1 0,3 0,0 0,0
(£ - +-) (£0,1) (% - (£0,1) (£0,1) +-) (-)
z 44,0 42,6 47,8 44,7 42,8 46,9 43,7 43,0
Monoinsaturados
Miristoleico 14:1 1,7 2,0* 2,5 2,0* 1,7 2,2 2,8 3,0
(+0,1) (+0,1) (£-) (£-) (+0,3) (+-) (+0,1) (+0,2)
Palmitoleico 16:1 | 7,1 6,6* 7,2 5,4* 5,8 78*% 4,0 2,7
(£0,1) (+0,2) (£0,4) (+0,1) (+0,6) (£0,3) (+0,4) (+0,3)
Cis-10 Heptade- 171 10,9 0,8 1,0 0,8 0,8 1,0 0,8 0,0*
canoico +-) (£0,1) (£0,1) (£0,1) (£0,2) +-) (£0,2) (£-)
Elaidico 18:1 1,9 2,3 4,2 3,3* 2,6 2,6 2,7 2,0*
ot (+0,6) (£0,1) (£0,1) (+0,2) (+0,8) (£0,1) (£0,2) (x0.1)
Oléico 18:1 | 27,1 25,2 26,6 22,3 26,5 17,6* 15,8 13,0*
9c (+0,4) (+1,0) (+1,1) (+0,3) (£3,5) (+0,8) (+0,6) (+0,8)
Vacénico 18:1 |0,2 0,4 0,2 0,2 0,7 0,1 0,4 0,0*
7c (£0,1) (£0,1) (£-) (+0,1) (+0.3) +-) (+0,1) (-)
z 38,9 37,3 41,7 34,0 38,1 31,3 26,5 20,7
Polinsaturados
Linoléico 18:3 [4,7 4,9 5,2 48* 4.8 4.9 5,0 5,1
6c (#0,2) | (+0,1) (#0.2) | (+0,1) |(*02) |(x0,2) |(x0,2) |(x0.2)
Linolénico 18:3 |22 2,2 1,8 1,3* 2,3 3,9 1,6 1,4
3c (£0,1) (£0,1) (£0,1) (+0,1) (+0,8) (+0,2) (+0,1) (+0,3)
Cis-11,14 Eicosa- |20:2 | 1,0 1,0 1,0 0,9 1,4 1,5 1,0 1,0
sadiendico (£0,1) (£0,1) (£0,1) (-) (£0,2) (£0,1) (£0,1) (+0,1)
Cis-8,11,14 Eico- |20:3 |0,6 0,7 0,8 0,8 0,6 0,6 1,1 1,5
satrienoico 6C (£-) (£0.1) (£-) (£0,1) (£0,1) (£0,1) (£0,1) (x0,1)
Cis-11,14,17 Eico- | 20:3 | 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,0 0,0
triendico (£-) (£-) (£0,1) (£-) (+0,2) (+0,3) (+-) (£-)
Araquidoénico 204 (1,6 2,7 2,6 3,5 2,1 2,0 6,8 10,6*
6¢c (£0,1) (£0,3) (£0,2) |(+0,4) (+0,7) (+0,3) (+0,8) (+0,5)
Cis-13,16 Docosa- | 22:2 | 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,7 0,5 0,0*
diendico (£-) (£0,1) (£0,1) (£0,1) (£0,1) (£-) (£-) (-)
EPA 205 (0,3 0,5 0,5 0,6 0,5 0,7 1,3 1,9*
3c (£0,1) (£0,1) (£-) (£0,1) (+0,2) (£0,1) (£0,1) (+0,1)
DHA 226 (1,8 3,0 2,4 3,7 3,2 3,2 8,9 13,6
3c (+0,2) (+0,4) (+0,3) (x0,4) (+1,3) (+0,5) (+1,0) (+0,3)
z 12,9 15,7 14,9 16,2 15,6 17,8 26,2 35,1
> N.ID 3,0 3,3 2,3 3,7 2,9 2,6 2,7 1,1

* diferenca significativa pelo Teste t pareado (p<0,05). O teste foi aplicado para cada acido graxo
separadamente, em cada tempo de congelamento. As comparagdes se referem ao modo de preparo
com e sem pele.

(-): ndo houve variagao nas médias; desvio padrao zero

CPO0: com pele, tempo zero de congelamento; SP0: sem pele, tempo zero de congelamento;

CP15: com pele, tempo 15 de congelamento; SP15: sem pele, tempo 15 de congelamento;

CP30: com pele, tempo 30 de congelamento; SP30: sem pele, tempo 30 de congelamento;

CP45: com pele, tempo 45 de congelamento; SP45: sem pele, tempo 45 de congelamento.

N. ID: n&o identificados
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Houve um aumento significativo dos acidos miristico (14:0) na
amostra congelada, armazenada por 30 dias e analisada sem pele e
diminuicao significativa na amostra congelada, armazenada por 45 dias e
analisada sem pele. O acido palmitico (16:0) diminuiu significativamente
nas amostras fresca e congelada, armazenada por 15 dias e analisadas
sem pele, o acido estearico (18:0) aumentou significativamente na
amostra congelada, armazenada pr 15 dias e analisada sem pele e o
acido heneicosandico (21:0) diminuiu significativamente na amostra
congelada, armazenada por 15 dias e analisada sem pele.

Para os acidos graxos monoinsaturados os percentuais variaram
de 20,7% na amostra congelada, armazenada por 45 dias e analisada
sem pele até 41,7% na amostra congelada, armazenada por 15 dias e
analisada com pele. As diferengas significativas foram para os acidos
miristoleico (14:1) que aumentou na amostra fresca, diminuiu na amostra
congelada, armazenada por 45 dias e analisadas sem pele; palmitoléico
(16:1) que diminuiu nas amostras fresca e congelada, armazanada por 15
dias e analisada sem pele e aumentou na amostra congelada,
armazenada por 30 dias e analisadas sem pele; cis-10-pentadecandico
(17:1) que diminuiu na amostra congelada, armazenada por 45 dias e
analisada sem pele, elaidico (18:1) que diminuiu nas amostras
congeladas, armazenadas por 15 e 45 dias e analisadas sem pele e
oléico (18:1) que diminuiu nas amostras congeladas, armazenadas por
15, 30 e 45 dias e analisadas sem pele; vacénico (18:1,7c) que diminuiu
na amostra congelada, armazenada por 45 dias e analisada sem pele.

Os &cidos graxos polinsaturados apresentaram-se com a menor
propor¢cao. A faixa percentual variou de 12,9% na amostra fresca e
analisada com pele até 35,1% na amostra congelada, armazenada por 45
dias e analisada sem pele. Diferencas significativas foram observadas
com reducdo na amostra congelada, armazenada por 45 dias e analisada
sem pele para os acidos cis-13,16 docosadiendico (22:2) e linolénico
(18:3) na amostra congelada, armazenada por 15 dias e analisada sem
pele. Por outro lado, observou-se aumento significativo do araquidénico

(20:4) nas amostras fresca e congelada, armazenada por 45 dias e
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analisadas sem pele e EPA (20:5) e DHA (22:6) na amostra congelada,
armazenada por 45 dias e analisada sem pele.

Para o tambacu cru (Tabela 9) a composi¢cdo de acidos graxos
saturados variou nas propor¢cdes de 33,7% na amostra congelada,
armazenada por 15 dias e analisada com pele até 42,5% na amostra

congelada, armazenada por 30 dias e analisada sem pele.

Tabela 9. Percentual dos acidos graxos (AG) do tambacu cru, com e sem
pele, em diferentes tempos de congelamento (média + desvio

padréo).
AG CPO SPO CP15 SP15 CP30 SP30 CP45 SP45
Saturados
Miristico 14:0 1,3 0,9* 1,2 1,2 3,9 3,0 4,2 3,8
(£01) [x01) |02 |01 [(+x08) [(x0,1) [(x0,5 [(=*0,1)
Palmitico 16:0 23,6 21,0* 24,4 23,6 25,5 27,0 24,2 23,6
(x06) [(*05) (1,0 |04 |21 |(*20) |09 [(x0.3)
Heptadecandico 17:0 0,6 1,0* 0,5 0,7 1,2 1,3 1,5 1,5
(£-) *+o1 (01 [04) [(*+0,2) [(*0,2) |(£0,2) |(£0,1)
Estearico 18:0 9,2 11,5* 8,6 8,2 9,0 10,6 9,3 (£ 9,7
(0,5 [(£0,2) |05 |21 [*10 [E&0,7) [0,3) (£0,3)
Araquidico 20:0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,3 0,4 0,3
(£-) (&-) (£-) (&-) (*02) [(*-) (*01) |(*-)
Heneico 21:0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,3 0,4 0,2
&-) (£-) (-) (£-) (#02) |(*-) (*-) (£0,2)
P 34,7 34,4 34,5 33,7 40,2 42,5 40,0 39,1
Monoinsaturados
Palmitoléico 16:1 5,0 2,8 54 4,3 55 3,9% 53 4,5*
(+04) [(+x04) |(x06) |(x08) [(+x08) [(x04) [(x0,2) [(+0,2)
Cis-10 Heptadeca- 17:1 0,0 0,0 0,5 0,7 0,7 0,5 0,9 0,0*
ndico (£-) (£-) (+0,1) [(*04) |(£0,2) |(*0,2 |(01) |(£-)
Elaidico 18:1 0,1 0,0 0,0 0,0 2,5 21 2,5 2,4
ot (0,1 [(*-) (£-) (£-) (0,8 [(*0,3) |(£0,2 |(£0,1)
Oléico 18:19¢ | 36,0 26,3* 36,5 33,7 25,4 22,9 22,8 18,2
(0,9 [(x2,1) |(x06) |55 [(*x29) [(34) [(+30 [(x04)
Vacénico 18:1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,3 0,0 0,0
7c (*-) (*-) (*-) (*-) (*03) |*01) [(-) (*-)
3 41,1 29,1 42,4 38,7 34,7 29,7 31,5 25,1
Polinsaturados
Linoléico 18:2 12,6 11,8 11,7 13,0 6,9 6,3 7.9 8,1
6¢ (0,1 [(x04) |(x04) |33 [(x06) [(*13) [(*x05) [(x0,2)
Gamalinolénicio 18:3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,4 0,8 0,6
6¢ (£-) (£-) (£-) (£-) (+0,2) [=0,1) [(=0,1) |(&0,1)
Linolénico 18:3 0,7 0,8 0,6 0,7 2,3 1,5 2,1 2,0
3c *+0,1) (01 |01 |01 [*09 [=02) [(+x0,3) [(x0,1)
Cis 11,14 Eicosa- 20:2 0,5 0,8 0,6 0,4 1,4 1,1 0,0 1,0*
diendico (0,1 [(*0,1) |01 |02 [(*0,3) [(*0,1) |(£-) (£-)
Cis-11,14,17 Eico- 20:3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,3 0,4*
triendico 3c (£-) (£-) (£-) (£-) (0,1 [(*0,1) |(x-) (£-)
Araquidénico 20:4 1,2 5,2* 1,4 2,7 2,0 3,9 3,4 57
6¢c (+0,6) (£0,6) |(£06) |(x20) |(x06) |09 ([(x04) [(+0,2
Cis- 13,16 Doco- 22:2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,4 0,3 0,4
sadiendico (£-) (£-) (£-) (£-) (0,1 [*0,1) |(*0,2 [(*-)
EPA 20:5 0,3 1,2* 0,0 0,5 0,5 0,9 0,6 1,0*
3c (0,1 [ 0,2) |(£-) (£0,4) |1(x02) |(x0,2) |01 |(x-)
DHA 22:6 1,5 8,5* 1,8 3,9 2,5 6,1 3,6 6,5*
3c (0,8 [(*x15) |(*1.0) |(*33) |(*x22) |(*x14) |05 [(x0.2)
P 16,8 28,3 16,1 21,2 17,0 20,9 19,0 25,7
> N. ID 5,9 4,0 5,7 4,3 6,5 6,0 7,2 6,7

* diferenga significativa pelo Teste t pareado (p<0,05). O teste foi aplicado para cada acido graxo separadamente, em cada tempo de
congelamento. As comparagoes se referem ao modo de preparo com e sem pele. CP0: com pele, tempo zero de congelamento; SP0: sem
pele, tempo zero de congelamento; CP15: com pele, tempo 15 de congelamento; SP15: sem pele, tempo 15 de congelamento; CP30: com
pele, tempo 30 de congelamento; SP30: sem pele, tempo 30 de congelamento; CP45: com pele, tempo 45 de congelamento; SP45: sem
pele, tempo 45 de congelamento; N. ID: nao identificados
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Ocorreu diminuicdo significativa dos acidos miristico (14:0) e
palmitico (16:0) na amostra fresca e analisada sem pele. Os acidos
heptadecandico (17:0) e estearico (18:0) aumentaram significativamente
na amostra fresca e analisada sem pele.

Os acidos graxos monoinsaturados variaram de 25,1% na amostra
congelada, armazenada por 45 dias e analisada sem pele até 42,4% na
amostra congelada, armazenada por 15 e analisada com pele.

Houve diminuicdo significativa do acido palmitoleico (16:1) nas
amostras fresca e congelada, armazenadas por 30 e 45 dias e analisada
sem pele e do acido oléico (18:1) na amostra fresca e analisada sem pele.

Os acidos polinsaturados variaram de 16,1% na amostra
congelada, armazenada por 15 dias e analisada com pele até 28,3% na
amostra fresca e analisada sem pele.

Constataram-se aumentos significativos na amostra congelada,
armazenada por 45 dias e analisadas sem pele dos acidos cis-11,14
eicosadiendico e cis-11,14,17 eicotriendico (20:3). Nas amostras fresca e
congelada, armazenada por 45 dias e analisadas sem pele ocorreram
aumentos significativos os acidos araquidénico (20:4), EPA (20:5) e DHA
(22:6).

A composig¢ao de acidos graxos do tambacu assado (Tabela 10)
mostrou que os acidos graxos saturados variaram de 34,1% na amostra
congelada, armazenada por 15 dias e analisada com pele até 42,9% na

amostra congelada, armazenada por 30 dias e analisada sem pele.
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Tabela 10. Percentual dos acidos graxos (AG) do tambacu assado, com e
sem pele, em diferentes tempos de congelamento (média +
desvio padrao).

AG CPO SP0 CP15 SP15 CP30 SP30 CP45 SP45
Saturados
Miristico 14:.0 | 1,3 1,3 1,3 1,1 4,6 4,2 5,2 4,6
(£0,1) | (£-) (£-) (£0,1) [~ (£05) |(*0,2) [(£0,1)
Palmitico 16:0 | 23,8 24,1 22,7 22,8 26,0 26,4 25,8 25,4
(£06) |(£0,3) |(x06) |(*06) |(x04) [(*x03) |(x04) [(£0,6)
Heptadecanodico 17:0 10,6 0,5 0,5 0,6 1,7 1,6 1,3 1,3
(£-) 01 (=01 |01 |01 |(x-) (£0,1) | (x-)
Estearico 18:0 |9,2 9,3 9,6 9,7 9,5 9,9 8,7 8,9
(x0,6) |(+0,6) |(+0,4) |(04) [(+0,2) |(£0,2) [(*0,3) |(£0,1)
Araquidico 20:0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,4 0,3 0,3
(*-) (&-) (&-) (£-) #01) 101 [(£-) (£-)
Heneico 21:0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,4* 0,6 0,5
(&-) (£-) (£-) (&-) (£-) (£-) *01) [(£-)
P 34,9 35,2 34,1 34,2 42,7 42,9 41,9 41,0
Monoinsaturados
Miristoléico 14:1 10,8 1,0 0,9 1,1 1,2 1,9* 1,7 1,8
(£03) |05 |03 [(+0,5) +-) (x0,1) |(*0,1) [(£0,1)
Palmitoléico 16:1 | 5,1 5,0 4,5 41 6,2 5,7* 5,8 5,3*
(+04) |05 |02 |=*04) |01 [=*02) |01 [(x0,1)
Cis-10 Heptadeca- 17:1 0,0 0,0 0,5 0,6 1,0 0,9 0,8 0,7
nédico (£-) (£-) (0,1 10,1 [*0,1) |(£-) (0,1 | (£-)
Elaidico 18:1 | 0,1 0,1 0,0 0,0 3,1 3,0 3,1 2,9
ot (£0,1) | (0,1) |- (£-) x0,1) |04 [E=o1) |(0,1)
Oléico 18:1 [ 36,4 34,4 36,4 35,1 19,9 19,5 25,0 22,7*
9c (£0,9) |19 |@&16) |[E17) 109 [=*13) |05 [(£0,6)
Vacénico 18:1 10,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,3 0,3 0,3
7c (&-) (£-) (£-) (&-) (x-) (*02) |(£-) (&-)
P 42,4 40,5 42,3 40,9 31,5 31,3 36,7 33,7
Polinsaturados
Linoléico 18:2 | 12,7 12,1* 12,6 12,6 6,7 6,9 8,1 8,0
6¢C (+0,1) 10,2 |03 [(*0,2) |](x0,2 [(=*06) |(x0,1) [(£0,1)
Gamalinolénicio 18:3 10,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0,8* 0,7 0,7
6¢ (£-) (£-) (£-) (£-) x0,1) |01 [=01) |(=0,1)
Linolénico 18:3 10,7 0,7 0,6 0,6 2,4 2,2 1,8 1,8
3c (+01) |01 |01 [&*O01 101 [=*o1 |01 [(£0,1)
Cis 11,14 Eicosa- 20:3 0,7 0,9 0,8 0,9 0,7 0,7 0,5 0,7*
dienoico 6C (£0,2) |(£0,2) |(x0,1) [(x02) (£-) (£-) (0,1 (-
Cis-11,14,17 Eico- 20:3 [ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,3 0,2 0,2
triendico 3¢ J@9) e e e JEod) e e [
Araquidonico 204 1,3 1,7 1,7 2,1 2,3 2,7 1,4 2,5*
6¢C (x0,6) | (0,9 |(+0,5 |08 [(+0,3) |(x0,2) [(x-) (£0,2)
Cis- 13,16 Doco- 22:2 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,5 0,4 0,4
sadiencico (E-) o) @) o) (@0 [(@E-) [E-) [E-)
EPA 20:5 (0,3 0,4 0,4 0,4 0,5 0,6 0,3 0,5*
3c (x0,1) 10,2 |01 [E=0o1) |01 [0 [(*-) (£-)
DHA 226 [1,5 2,6 2,6 3,3 2,7 3,2 1,5 2,7*
3c (0,8 |(x14) |08 |15 [(*04) (02 [(*0,1) |(£0,2)
P 17,2 18,4 18,7 19,9 17,2 17,9 14,9 17,5
> N. ID 5,1 5,3 4,6 4,7 7,4 6,7 53 6,8

* diferenga significativa pelo Teste t pareado (p<0,05). O teste foi aplicado para cada acido graxo
separadamente, em cada tempo de congelamento. As comparagdes se referem ao modo de preparo
com e sem pele.

CPO: com pele, tempo zero de congelamento; SP0: sem pele, tempo zero de congelamento;

CP15: com pele, tempo 15 de congelamento; SP15: sem pele, tempo 15 de congelamento;

CP30: com pele, tempo 30 de congelamento; SP30: sem pele, tempo 30 de congelamento;

CP45: com pele, tempo 45 de congelamento; SP45: sem pele, tempo 45 de congelamento;

N.ID: néo identificados

O acido heneicosandico (21:0) apresentou diminuigdo significativa

na amostra congelada, armazenada por 30 dias e analisada sem pele.
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Os acidos graxos monoinsaturados variaram de 31,3% na amostra
congelada, armazenada por 30 dias e analisada sem pele até 42,4% na
amostra fresca e analisada com pele.

Ocorreu aumento significativo do acido miristoléico (14:1) na
amostra congelada, armazenada por 30 dias e analisada sem pele. O
acido palmitoléico (16:1) diminuiu significativamente nas amostras
congeladas, armazenadas por 30 e 45 dias e analisadas sem pele.

Os acidos graxos polinsaturados, componentes presentes em
menor quantidade, variaram de 14,9% na amostra congelada,
armazenada por 45 dias e analisada com pele até 19,9% na amostra
congelada, armazenada por 15 dias e analisada sem pele.

Observou-se reducdo significativa do gamalinolénico (18:3) na
amostra congelada, armazenada por 30 dias e analisada sem pele, e
aumento significativo dos acidos cis-8,11,14 eicosatriendico (20:3),
araquidénico (20:4), EPA (20:5) e DHA (22:6) na amostra congelada,
armazenada por 45 dias e analisada sem pele.

Para o tambacu cozido a vapor (Tabela 11) os &cidos graxos
saturados variaram de 34,8% na amostra fresca e congelada,
armazenada por 15 dias e analisada com pele até 43,8% na amostra

congelada, armazenada por 30 dias e analisada sem pele.
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Tabela 11. Percentual dos acidos graxos (AG) do tambacu cozido a vapor,
com e sem pele, em diferentes tempos de congelamento
(média + desvio padrao).

AG CPO SPO CP15 SP15 CP30 SP30 CP45 SP45
Saturados
Miristico 14:0 |11 1,2 1,4 1,2 5,3 55 4,0 2,3*
0,1 |01 [=*O01) [(*0,1) [(*0,3) [(£1,0) |(x04) (£0,3)
Palmitico 16:0 | 23,0 24,0 24,0 23,2 27,3 28,1 24,0 22,9*
(x04) |08 [(*0,7) [(*0,5 [(x0,5 [(%1,2) (£0,4) (£0,1)
Heptadecanodico 17:0 0,6 0,6 0,5 0,7* 1,8 1,6 1,6 1,7
(x0,1) (=0,1) |(x-) (£-) (£0,2) | (x-) (£0,2) (x0,2)
Estearico 18:0 | 10,1 9,6 8,9 9,8 7,7 8,3 11,9 12,2
(+0,3) | (0,1 |(x0,3) |(£0,3) |(+0,5) (+0,3) (£0,3) (+0,6)
Araquidico 20:0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0* 0,0 0,0
(&-) (&-) (&-) (-) #0.1) &) (£-) (&-)
Heneico 21:0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,3 0,0 0,1
() (£-) (£-) (£-) #0.1) [(£02) |(x-) (£0,1)
> 34,8 35,4 34,8 34,9 43,0 43,8 41,5 39,2
Monoinsaturados
Miristoléico 14:1 10,9 0,7 0,8 1,7 2,0 2,1 2,7 2,8
(x0,2) |01 [(*02) [(+0,3) [(+0,1) (£0,1) (£0,1) (£0,2)
Palmitoléico 16:1 |41 4.4 53 4,2* 7,8 7,5 3,8 2,5
(x0,2) | (0,1 [(=*03) [(*0,3) [(+0,2) (£0,4) (£0,3) (x0,3)
Cis-10 Heptadeca- 17:1 (0,0 0,0 0,5 0,7* 1,0 1,0 0,7 0,2*
nédico (-) (-) (+-) (£-) (+0,1) (£-) (£0,2) (-)
Elaidico 18:1 0,2 0,2 0,0 0,0 2,4 2,5 2,6 1,8*
ot (0,1) | (£- (£-) (£- (£0,2) (£0,1) (£0,2) (+0,1)
Oléico 18:1 [ 354 35,6 36,3 31,2* 17,0 16,9 14,9 11,9*
9c (1,00 |08 [(*08) [(*1,2) [(+1,0) (£0,5) (£0,6) (+0,7)
Vacénico 18:1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,1* 0,4 0,2
7c (x-) (x-) (£-) (£-) *01) [(01) |(@=01) [(*-)
P 40,6 40,9 42,9 37,8 30,8 30,1 25,1 19,4
Polinsaturados
Linoléico 18:2 | 12,9 13,0 12,4 12,5 6,1 6,2 6,5 6,9*
6¢c (x0,1) | (0,2 [(*03) [(*0,2) [(+0,1) (£0,3) |(zx0,2) (+0,2)
Gamalinolénicio 18:3 |0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,8 0,6 0,5*
6c (£-) (£-) (£-) (£-) (&-) #0,2) [(£-) (£-)
Linolénico 18:3 | 0,6 0,6 0,6 0,9 4,0 3,7 15 1,3
3c 0,1) | (£-) (x0,1) [(*0,1) |(+0,1) (£0,1) (£0,1) (+0,2)
Cis 11,14 Eicosa- 20:2 (0,5 0,5 0,6 0,7 1,5 1,5 1,0 1,0
dienoico (£-) (£-) =0,1) [(x-) (£0,1) (£0,1) (£0,1) (+0,1)
Cis-8,11,14 Eico- 20:3 (0,8 0,7 0,7 1,3* 0,5 0,6 1,0 1,4*
satrienoico 6C *01) |01 [=0o1 [(*0,2) [(x-) (£0,1) (£0,1) (+0,1)
Cis-11,14,17 Eico- 20:3 (0,0 0,0 0,0 0,0 04 0,3 0,0 0,2*
triendico 3¢ (-) (x-) * -) (*-) (*-) #0,2) [(£-) (0,1)
Araquiddnico 20:4 (1,7 1,2 1,4 3,4* 1,5 1,9* 6,5 9,6*
6¢C (x04) |(x0,2) [(£05) [(+0,5) |[(+0,1) (£0,2) (£0,7) (+0,4)
Cis- 13,16 Doco- 22:2 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,7 0,4 0,5
sadiencico (o) o) @) @) @) [@-) [E01) | (#01)
EPA 2055 (0,4 0,3 0,3 0,7 0,6 0,7 1,2 1,8*
3c (0,1 | (£0,1) [&*0,1) |(x0,2) |(£-) (+0,1) (£0,1) (+0,1)
DHA 22:6 |24 (= 1.7 (= 1,9 5,2* 23 3,1 8,4 12,3*
3c 0.6) 0.3) (£0,7) [(+0,8) |(+0,1) (£0,4) (£0,9) (+0,4)
> 19,3 18,0 17,9 24,7 18,4 19,5 27,1 35,5
> N. ID 5,3 5,6 4,8 3,5 7,6 6,8 6,4 5,9

* diferenga significativa pelo Teste t pareado (p<0,05). O teste foi aplicado para cada acido graxo
separadamente, em cada tempo de congelamento. As comparagdes se referem ao modo de preparo
com e sem pele.

CPO0: com pele, tempo zero de congelamento; SP0: sem pele, tempo zero de congelamento;

CP15: com pele, tempo 15 de congelamento; SP15: sem pele, tempo 15 de congelamento;

CP30: com pele, tempo 30 de congelamento; SP30: sem pele, tempo 30 de congelamento;

CP45: com pele, tempo 45 de congelamento; SP45: sem pele, tempo 45 de congelamento;

N.ID: nao identificados

53



Houve reducéao significativa dos acidos miristico (14:0) e palmitico
(16:0) na amostra congelada, armazenada por 45 dias e analisada sem
pele. O acido araquidico (20:0) aumentou na amostra congelada,
armazenada por 30 dias e analisada sem pele. O acido heptadecandico
(17:0) houve aumento significativo na amostra congelada, armazenada
por 15 dias e analisada sem pele.

Os acidos graxos monoinsaturados apresentaram uma variagao de
19,4% na amostra congelada, armazenada por 45 dias e analisada sem
pele até 42,9% na amostra congelada, armazenada por 15 dias e
analisada com pele.

Verificaram-se redugdes significativas do acido palmitoléico (16:1)
na amostra congelada, armazenada por 15 dias e analisada sem pele, do
acido elaidico (18:1) na amostra congelada, armazenada por 45 dias e
analisada sem pele e do acido oléico (18:1) nas amostras congeladas,
armazenadas por 15 e 45 dias e analisadas sem pele.

O 4&cido cis-10 heptadecandico (17:1) aumentou de forma
significativa na amostra congelada, armazenada por 15 dias e diminuiu
significativamente na amostra congelada e armazenada por 45 dias,
ambos os tempos nas amostras sem pele.

Os acidos polinsaturados foram os componentes presentes em
menor propor¢gdo. Os percentuais variaram de 17,9% na amostra
congelada, armazenada por 15 dias e analisada com pele até 35,5% na
amostra congelada, armazenada por 45 dias e analisada sem pele.

Diferencas significativas foram verificadas para os acidos linoleico
(18:2) que aumentou na amostra congelada, armazenada por 45 dias e
analisada sem pele, gamalinolénico (18:3) que diminuiu na amostra
congelada e armazenada por 45 dias e analisada sem pele; cis-8,11,14
eicosatriendico (20:3) que aumentou nas amostras congeladas,
armazenadas por 15 e 45 dias e analisadas sem pele; cis-11,14,17
eicotriendico (20:3) que aumentou na amostra congelada, armazenada
por 45 e analisada sem pele; acido araquiddnico (20:4) aumentou nas
amostras congeladas, armazenadas por 15, 30 e 45 dias e analisada sem
pele; EPA (20:5) e DHA (22:6) que aumentaram na amostra congelada,

armazenada por 45 dias e analisada sem pele.
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ANDRADE et al. (1995), analisando a composigao lipidica de 17
espécies de peixe de agua doce, da regido Sul do Brasil, encontraram
teores semelhantes de acidos graxos nas espécies estudadas.

Independente da origem dos lipidios, os acidos graxos
monoinsaturados palmitoléico (16:1) e oléico (18:1) sdo os maiores
constituintes (ANDRADE et al. 1995). Analisando as espécies frescas,
cruas e com pele observa-se que, os teores de C18:1 foram maiores do
que daqueles encontrados para C16:1 na carpa comum, na tilapia do Nilo
e no tambacu.

ACKMAN (citado por ANDRADE et al., 1995), relatou que os altos
teores de C16:1 sdo caracteristicos de peixes de agua doce. Os teores
elevados de C18:1 sdo de origem enddgena, refletindo a dieta do peixe
(MENDEZ et al., 1996). Resultados semelhantes foram encontrados para
os trés peixes em estudo, tendo sido alimentado com ragao a tilapia e o
tambacu e a carpa com esterco suino.

Analisando os resultados obtidos para cada peixe observa-se que
os acidos graxos encontrados estdo de acordo com a literatura
(ANDRADE et al., 1995, BADOLATO et al., 1991, MAIA e RODRIGUES-
AMAYA, 1992, MAIA et al.,, 1994, PUWASTIEN et al., 1999, ACKMAN,
1996, MENDEZ et al., 1996).

Sabe-se que os constituintes quimicos do peixe variam entre as
diferentes espécies, e mesmo entre individuos da mesma espécie, em
funcdo da época e local de captura, habitat, sexo, idade, dieta, entre
outros fatores (MAIA et al. 1999). Estudos de VAN VLIET e KATAN (1990)
confirmaram que a aquicultura moderna, com alimentagcdo a base de
graos, produz peixes com menor teor de acidos graxos »-3 do que os que
crescem naturalmente em rios e lagos, provavelmente refletindo o tipo de
alimentagao. Ja naquela época afirmavam que a composi¢ao quimica, em
especial a composigdo de acidos graxos do peixe é influenciada pela
composic¢ao da dieta.

Durante o processo de coccao os lipidios podem sofrer varias
reagcdes como hidrdlise e oxidacao, que podem afetar o sabor, odor, cor e

textura, além de comprometer o valor nutricional (SILVA et al., 1993).
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SILVA et al., (1993) estudando as variagdes ocorridas no conteudo
de lipidios de sardinha (Sardinella brasiliensis) e tainha (Mugil cephalus)
notaram que nao houve uniformidade dos resultados.

Os peixes em estudo (tildpia e tambacu) foram alimentados com
racao extrusada contendo 28% de proteina bruta e criados em tanques o
que pode ter afetado a composicdo dos lipidios. Acidos graxos como o
linoléico e linolénico sao essenciais na alimentagao de pescados e devem
fazer parte da dieta (BADOLATO et al.,, 1994). Pesquisas sobre a
composicao de acidos graxos de peixes cultivados e de vida livre
demonstram que algumas espécies apresentam maior percentual de EPA
e maior propor¢cao de ®-3/w-6 quando em vida livre. O acido linoléico
apresenta-se em maior quantidade nas espécies cultivadas (SUZUKI et
al., 1986).

A temperatura alta do ambiente tropical é fator condicionante da
composic¢ao de acidos graxos dos peixes brasileiros que acumulam acidos
com 16 e 18 carbonos, principalmente 16:0; 16:1: 18:0 e 18:1. Em alguns
peixes 0s acidos graxos monoinsaturados superam os saturados e, em
outros peixes ocorre o contrario, porém o predominio de um outro grupo
de acido graxo nao € muito marcante ( CONTRERAS-GUZMAN, 1994).

As alteragdes nos percentuais de lipidios apos o processo de assar
e cozer estdo relacionadas com o conteudo lipidico de cada espécie,
como também com as temperaturas utilizadas, com o tamanho da
espécie, a superficie exposta e a gordura perdida durante o processo de
cocgdo. A distribuicdo da gordura no peixe € variavel de acordo com a
porcao analisada (GALL et al., 1983).

As técnicas de coccdo como assar e cozer parecem nao promover
qualquer alteragao nas proporgdes de acidos graxos (HEARN et al.,,
1987). A estabilidade dos &acidos graxos polinsaturados durante o
processo de cocgao parece ser relacionada com o tocoferol, antioxidante
natural, pois o método de coc¢do o reduz mantendo constante a
concentragao de acidos graxos (SILVA et al., 1993).

Durante o congelamento ocorre aumento de acidos graxos livres,
principalmente do acido araquidbnico. Este é devido, especialmente, a

hidrélise dos fosfolipidios, que formam um substrato para a maior parte
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destas reagdes, principalmente na carne branca. A temperatura e o tempo
de congelamento s&o fatores importantes que afetam a qualidade da
carne (SARMA et al., 2000). O congelamento lento, em freezer doméstico,
pode levar a rompimento das membranas celulares provocando saida de
agua e cristalizacdo entre as fibras musculares e aumentando a perda
durante o descongelamento (FILHO, 1984).

O peixe fresco € um produto altamente perecivel, com vida de
prateleira de 5 a 15 dias, sob refrigeracdo; os congelados podem ser
estocados em freezer por, aproximadamente, 3 meses, método muito
utilizado na conservacao de peixes (BADOLATO et al., 1994).

A analise de peixes congelados desperta a atengcdo de
nutricionistas em relagdo aos efeitos do congelamento sobre a
composi¢cao quimica, principalmente, teores de acidos graxos. Entretanto,
existem poucas informacdes sobre a consequéncia destes efeitos nos
peixes processados. Pesquisas mostram que o descongelamento
convencional produz maiores perdas dos lipidios que em microondas, nao
reportando, no entanto, os efeitos sobre o reaquecimento de alimentos
pré-cozidos (CASTRILLON, 1997).

6.4. Efeito do Tempo de Congelamento sobre a Composi¢ao dos

Acidos Graxos

O tempo zero de congelamento (amostras frescas) foi comparado
com os demais tempos de estocagem por congelamento.

As Figuras 11 a 34 ilustram os resultados encontrados para os
peixes estudados e submetidos a diferentes tratamentos, enfocando os
trés grupos de acidos graxos (saturados, monoinsaturados e

polinsaturados).
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SAT: AG Saturados; MONO: AG Monoinsaturados; POL: AG Polinsaturados
CPO: com pele, tempo de congelamento zero; CP15: com pele, tempo de congelamento 15 dias ; CP30: com
pele, tempo de congelamento 30 dias; CP45: com pele, tempo de congelamento 45 dias;

Figura 11. Percentuais de acidos graxos da carpa crua, com pele,
submetida a diferentes tempos de congelamento.

De acordo com a Figura 11, comparando a amostra fresca com os
periodos de 15, 30 e 45 dias de armazenamento sob congelamento,
observa-se que houve um aumento dos acidos graxos saturados em
todos os tempos de congelamento.

Os acidos graxos monoinsaturados diminuiram no tempo de 15
dias e aumentaram no tempo de 30 dias de congelamento.

Os polinsaturados tiveram maiores propor¢des no tempo de 15 dias

e diminuiram nos tempos de 30 e 45 dias de congelamento.
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SAT: AG Saturados; MONO: AG Monoinsaturados; POL: AG Polinsaturados
SPO: sem pele, tempo de congelamento zero; SP15: sem pele, tempo de congelamento 15 dias; SP30: sem
pele, tempo de congelamento 30 dias; SP45: sem pele, tempo de congelamento 45 dias;

Figura 12. Percentuais de acidos graxos da carpa crua, sem pele,
submetida a diferentes tempos de congelamento.

Verifica-se que, assim como para a carpa crua analisada com pele,
os acidos graxos saturados aumentaram em todos os tempos de
armazenamento (Figura 12).

Os acidos graxos monoinsaturados diminuiram no tempo de 15
dias e aumentaram nos tempos de 30 e 45 dias.

E os acidos graxos polinsaturados aumentaram no tempo de 15

dias e diminuiram nos tempos de 30 e 45 dias de congelamento.
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SAT: AG Saturados; MONO: AG Monoinsaturados; POL: AG Polinsaturados
CPO: sem pele, tempo de congelamento zero; CP15: sem pele, tempo de congelamento 15 dias; CP30: sem
pele, tempo de congelamento 30 dias; CP45: sem pele, tempo de congelamento 45 dias;

Figura 13. Percentuais de acidos graxos da carpa assada, com pele,
submetida a diferentes tempos de congelamento.

Observa-se que os acidos graxos saturados aumentaram em todos
os tempos de congelamento (Figura 13).

Os acidos graxos monoinsaturados, em maior propor¢do em todos
os tempos de congelamento, aumentaram no tempo de 15 dias e
diminuiram no tempo de 45 dias de congelamento.

Os acidos polinsaturados tiveram maiores percentuais do que os
acidos graxos saturados nas amostras fresca e congelada por 45 dias.

Diminuiram nos tempos de 15 e 30 dias.
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SAT: AG Saturados; MONO: AG Monoinsaturados; POL: AG Polinsaturados
SPO: sem pele, tempo de congelamento zero; SP15: sem pele, tempo de congelamento 15 dias; SP30: sem
pele, tempo de congelamento 30 dias; SP45: sem pele, tempo de congelamento 45 dias;

Figura 14. Percentuais de acidos graxos da carpa assada, sem
pele, submetida a diferentes tempos de congelamento.

Verifica-se que, assim como a carpa assada e analisada com pele,
os acidos graxos saturados aumentaram em todos os tempos de
congelamento (Figura 14).

Os acidos graxos monoinsaturados tiveram maiores proporgdes no
tempo de 15 dias de congelamento.

Os acidos graxos polinsaturados diminuiram nos tempos de 15 e
30 dias de congelamento.

Na amostra analisada com 45 dias de congelamento nota-se a
maior propor¢cdo de acidos graxos polinsaturados e menor de acidos

graxos monoinsaturados.
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SAT: AG Saturados; MONO: AG Monoinsaturados; POL: AG Polinsaturados
CPO: sem pele, tempo de congelamento zero; CP15: sem pele, tempo de congelamento 15 dias; CP30: sem
pele, tempo de congelamento 30 dias; CP45: sem pele, tempo de congelamento 45 dias;

Figura 15. Percentuais de acidos graxos da carpa cozida a vapor, com
pele, submetida a diferentes tempos de congelamento.

Observa-se pela Figura 15 que os acidos graxos saturados
aumentaram nos tempos de 15 e 30 dias e diminuiram no tempo de 45
dias de congelamento.

Os 4acidos graxos monoinsaturados foram os de maiores
percentuais em todos os tempos de congelamento.

Os acidos graxos polinsaturados comparados com a amostra
fresca tiveram menores teores nos tempos de 15, 30 e 45 dias de
congelamento. O maior teor de polinsaturados foi na amostra fresca.

Nota-se na amostra fresca menor teor de acidos graxos
monoinsaturados e maiores de acidos graxos polinsaturados, e os acidos

graxos saturados com teores préximos aos polinsaturados.
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SAT: AG Saturados; MONO: AG Monoinsaturados; POL: AG Polinsaturados
SPO: sem pele, tempo de congelamento zero; SP15: sem pele, tempo de congelamento 15 dias ; SP30: sem
pele, tempo de congelamento 30 dias; SP45: sem pele, tempo de congelamento 45 dias;

Figura 16. Percentuais de acidos graxos da carpa cozida a vapor, sem
pele, submetida a diferentes tempos de congelamento.

Observa-se que, assim como a carpa cozida a vapor e analisada
com pele, os acidos graxos saturados aumentaram nos tempos de 15 e
30 dias de congelamento (Figura 16).

Os acidos graxos monoinsaturados foram os acidos de maior
percentual em todos os tempos de congelamento.

Os acidos graxos polinsaturados diminuiram em todos os tempos
de armazenamento.

Como na amostra fresca analisada com pele, a amostra fresca
analisada sem pele apresentou menor propor¢do de acidos graxos
saturados e maior de acidos graxos polinsaturados, sendo as duas

classes de acidos graxos bem proximas.
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SAT: AG Saturados; MONO: AG Monoinsaturados; POL: AG Polinsaturados

CPO: com pele, tempo de congelamento zero; CP15: com pele, tempo de congelamento 15 dias; CP30: com
pele, tempo de congelamento 30 dias; CP45: com pele, tempo de congelamento 45 dias; A: assada. V: cozida
a vapor.

Figura 17. Comparacao da composicdo de acidos graxos da carpa com
pele submetida a diferentes tratamentos.

Na Figura 17 observa-se que nédo houve grandes variagdes nos
percentuais dos trés tipos de acidos graxos quando a carpa com pele foi
submetida a cocg¢do assada ou por vapor, e ao longo dos diferentes
tempos de congelamento. Desta forma, os métodos de cocgdo e o
congelamento por diferentes tempos parecem nao ter influenciado nos
percentuais dos acidos graxos.

Os acidos graxos monoinsaturados em todos os tempos e métodos
de coccéo foram os de maior proporgao.

Na preparagcao assada com 45 dias de congelamento o teor de
acidos graxos monoinsaturados foi menor e na preparagao cozida a vapor
a amostra fresca apresentou menor teor.

No preparo assado os polinsaturados tiveram proporgcdes maiores
na amostra fresca e com 45 dias de congelamento, sendo o mesmo perfil

nas amostras preparadas a vapor.
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SAT: AG Saturados; MONO: AG Monoinsaturados; POL: AG Polinsaturados
SPO: sem pele, tempo de congelamento zero; SP15: sem pele, tempo de congelamento 15 dias; SP30: sem
pele, tempo de congelamento 30 dias; SP45: sem pele, tempo de congelamento 45 dias;

A: Assado; V: Cozido a vapor.

Figura 18. Comparacdo da composi¢cdo de acidos graxos da carpa sem
pele submetida a diferentes tratamentos.

Na Figura 18 observa-se que a carpa assada e a vapor analisadas
sem pele apresentaram menor percentual de acidos graxos saturados.

Os acidos graxos de maior propor¢ao foram os monoinsaturados,
sendo nas preparagdes assadas menor teor na amostra com 45 dias de
congelamento e nas preparagdes cozidas a vapor na amostra fresca.

Os acidos graxos polinsaturados tiveram maior percentual nas
amostras fresca, congelada por 45 dias e assada, e na amostra fresca e
cozida a vapor.

Na preparagao assada os polinsaturados tiveram maior propor¢ao
nas amostras fresca e com 45 dias de congelamento. A preparagao a
vapor teve maior proporgdo de acidos graxos polinsaturados na amostra
fresca e com o tempo de congelamento as proporgdes foram diminuindo.
A identificagdo e quantificacdo dos acidos graxos polinsaturados sao
necessarias para determinar se o aumento esta relacionado com a
elevacgao de acidos graxos da série ®-3, que justifica o consumo de peixe
devido aos efeitos benéficos na prevencdo de doencgas cardiovasculares
sugeridos a partir de evidéncias epidemiolégicas (CONNOR, 2001,
SIMOPOULOS 2001).
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pele, tempo de congelamento 30 dias; CP45: com pele, tempo de congelamento 45 dias;

Figura 19. Percentuais de acidos graxos da tilapia do Nilo crua, com pele,

submetida a diferentes tempos de congelamento.

Observando os acidos saturados nota-se que foram os mais altos
em todos os tempos, sendo mais alto na amostra fresca (Figura 19). Os
monoinsaturados foram maiores na amostra congelada e armazenada por
15 dias. Os polinsaturados apresentaram maiores percentuais na amostra
congelada e armazenada por 45 dias, sendo que ocorreu diminuigao
seguida de ligeira elevagao nas amostras congeladas e armazenadas por
15 e 30 dias.

A tilapia analisada crua com pele mantém perfil de acidos graxos
saturados, monoinsaturados e polinsaturados semelhante nos diversos
periodos de congelamento. A temperatura de armazenamento parece nao
ter influenciado nos teores de acidos graxos.

Embora a tilapia tenha maior percentual de &cidos graxos
saturados, o total de lipidios € muito baixo, variando de 0,48 a 0,79%, nas

amostras analisadas com e sem pele, respectivamente (Tabela 1).
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SAT: AG Saturados; MONO: AG Monoinsaturados; POL: AG Polinsaturados
SPO: com pele, tempo de congelamento zero; SP15: com pele, tempo de congelamento 15 dias; SP30: com

pele, tempo de congelamento 30 dias; SP45: com pele, tempo de congelamento 45 dias;

Figura 20. Percentuais de acidos graxos da tilapia do Nilo crua, sem pele,
submetida a diferentes tempos de congelamento.

Verifica-se que o0s acidos saturados, monoinsaturados e
polinsaturados tiveram comportamentos bem semelhantes aos da tilapia
crua com pele (Figura 20). Os acidos graxos saturados apresentaram
maior percentual em todos os tempos de congelamento e os
monoinsaturados tiveram maior percentual na amostra fresca. Os
polinsaturados mostraram maiores percentuais na amostra congelada,
armazenada por 45 dias de congelamento.

A tildpia analisada crua, congelada e armazenada por 45 dias
apresentou maior proporgao de acidos graxos polinsaturados e menor de

acidos graxos saturados.
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SAT: AG Saturados; MONO: AG Monoinsaturados; POL: AG Polinsaturados
CPO: com pele, tempo de congelamento zero; CP15: com pele, tempo de congelamento 15 dias; CP30: com
pele, tempo de congelamento 30 dias; CP45: com pele, tempo de congelamento 45 dias;

Figura 21. Percentuais de acidos graxos da tilapia do Nilo assada, com
pele, submetida a diferentes tempos de congelamento.

Observa-se pela Figura 21 que os acidos saturados s&o de maiores
percentuais em todos os tempos, como nas amostras analisadas cruas
com e sem pele. O maior percentual de acidos graxos saturados foi na
amostra congelada e armazenada por 30 dias. Os monoinsaturados foram
maior na amostra congelada e armazenada por 45 dias. Os acidos graxos
polinsaturados foram maior na amostra fresca.

A tilapia assada analisada com pele apresentou maior percentual
de acidos graxos polinsaturados e menor de acidos graxos saturados na

amostra analisada fresca.

68



50+

45

40-

35

30

OSAT
EMONO
OPOLI

25

20

15

10

SPO SP15 SP30 SP45

SAT: AG Saturados; MONO: AG Monoinsaturados; POL: AG Polinsaturados
SPO: sem pele, tempo de congelamento zero; SP15: sem pele, tempo de congelamento 15 dias; SP30: sem
pele, tempo de congelamento 30 dias; SP45: sem pele, tempo de congelamento 45 dias;

Figura 22. Percentuais de acidos graxos da tilapia do Nilo assada, sem

pele, submetida a diferentes tempos de congelamento.

Verifica-se pela Figura 22, assim como para a tilapia assada com
pele, maiores percentuais de acidos graxos saturados na amostra fresca.

Os &acidos graxos monoinsaturados na amostra congelada por 45
dias apresentaram maior proporgao.

Os acidos graxos polinsaturados tiveram maior percentual na
amostra fresca.

A amostra fresca e analisada sem pele apresentou maior
propor¢cdo de acidos graxos saturados, menor de monoinsaturados e

maior de polinsaturados.
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SAT: AG Saturados; MONO: AG Monoinsaturados; POL: AG Polinsaturados
CPO: com pele, tempo de congelamento zero; CP15: com pele, tempo de congelamento 15 dias; CP30: com
pele, tempo de congelamento 30 dias; CP45: com pele, tempo de congelamento 45 dias;

Figura 23. Percentuais de acidos graxos da tilapia do Nilo cozida a vapor,
com pele submetida a diferentes tempos de congelamento.

Na Figura 23 observa-se que os acidos com maiores percentuais
foram os acidos graxos saturados.

Os acidos graxos monoinsaturados em maior propor¢ao foi na
amostra congelada e armazenada por 15 dias.

Na amostra congelada e armazenada por 45 dias a tilapia
apresentou maior percentual de acidos graxos polinsaturados e menor de
acidos graxos monoinsaturados.

A amostra fresca teve o menor percentual de &acidos graxos

polinsaturados.
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pele, tempo de congelamento 30 dias; SP45: sem pele, tempo de congelamento 45 dias.

Figura 24. Percentuais de acidos graxos da tilapia do Nilo cozida a vapor,
sem pele, submetida a diferentes tempos de congelamento.

Observa-se, na amostra congelada e armazenada por 45 dias
elevagdo acentuada de acidos graxos polinsaturados, que foi maior que
os acidos graxos monoinsaturados (Figura 24).

Os acidos graxos saturados foram os de maiores percentuais,

sendo mais elevados na amostra congelada e armazenada por 30 dias.

Os acidos graxos monoinsaturados com menor percentual foram
na amostra congelada e armazenada por 45 dias.

A amostra fresca apresentou maior propor¢cao de acidos graxos
monoinsaturados e menor de acidos graxos polinsaturados. A amostra

congelada e armazenada por 45 dias mostrou maior proporgao de acidos

graxos polinsaturados e menor de monoinsaturados.
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SAT: AG Saturados; MONO: AG Monoinsaturados; POL: AG Polinsaturados

CPO: com pele, tempo de congelamento zero; CP15: com pele, tempo de congelamento 15 dias; CP30: com
pele, tempo de congelamento 30 dias; CP45: com pele, tempo de congelamento 45 dias; A: assada; V: cocgao
a vapor.

Figura 25. Comparag¢ao da composigao de acidos graxos da tilapia do Nilo
com pele submetida a diferentes tratamentos.

Comparando os acidos graxos polinsaturados (Figura 25) observa-
se maior percentual na tilapia fresca e assada e congelada, armazenada
por 45 dias e cozida a vapor.

Os acidos graxos polinsaturados, na tilapia assada, foram
diminuindo com o tempo de congelamento e aumentando na tilapia cozida
a vapor.

Os acidos graxos monoinsaturados, no processo a vapor, foram
diminuindo durante os periodos de congelamento.

Os acidos saturados tiveram comportamento semelhante no

periodo de congelamento e nos processos de cocgéo.
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SAT: AG Saturados; MONO: AG Monoinsaturados; POL: AG Polinsaturados

SPO: sem pele, tempo de congelamento zero; SP15: sem pele, tempo de congelamento 15 dias; SP30: sem
pele, tempo de congelamento 30 dias; SP45: sem pele, tempo de congelamento 45 dias; A: assada; V: cocgdo
a vapor

Figura 26. Comparag¢ao da composigao de acidos graxos da tilapia do Nilo
sem pele submetida a diferentes tratamentos.

Verifica-se através da Figura 26 que as amostras de tilapia assada
e cozida a vapor, analisadas sem pele apresentaram percentuais
diferentes de acidos graxos polinsaturados. O maior percentual foi na
amostra congelada, armazenada por 45 dias e cozida a vapor, assim
como para as amostras com pele.

Na tilapia assada o perfil dos acidos graxos foi semelhante nas
amostras congeladas e armazenadas por 15, 30 e 45 dias. Na amostra
fresca apresentaram o menor percentual de acidos graxos
monoinsaturados e maior de acidos graxos polinsaturados
Com o tempo de congelamento os percentuais de acidos graxos

polinsaturados foram aumentando na tilapia cozida a vapor.
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SAT: AG Saturados; MONO: AG Monoinsaturados; POL: AG Polinsaturados
CPO: com pele, tempo de congelamento zero; CP15: com pele, tempo de congelamento 15 dias ; CP30: com
pele, tempo de congelamento 30 dias; CP45: com pele, tempo de congelamento 45 dias. C: cru.

Figura 27. Percentuais de acidos graxos do tambacu cru, com pele e
submetido a diferentes tempos de congelamento.

Verifica-se que os maiores percentuais de acidos graxos saturados
ocorreram nas amostras congeladas por 30 e 45 dias de congelamento
(Figura 27).

Os acidos graxos monoinsaturados tiveram maiores percentuais no
tempo de 15 dias de congelamento e sofreram redugbes nos tempos de
30 e 45 dias

Os percentuais de acidos graxos polinsaturados nédo sofreram
grandes variagdes nos diversos tempos de congelamento.

A amostra congelada e analisada com 45 dias apresentou o menor
percentual de acidos graxos monoinsaturados e maior de acidos graxos

polinsaturados.
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SAT: AG Saturados; MONO: AG Monoinsaturados; POL: AG Polinsaturados
SPO: sem pele, tempo de congelamento zero; SP15: sem pele, tempo de congelamento 15 dias; SP30: sem
pele, tempo de congelamento 30 dias; SP45: sem pele, tempo de congelamento 45 dias. C: cru.

Figura 28. Percentuais de acidos graxos do tambacu cru, sem pele e
submetido a diferentes tempos de congelamento.

Na Figura 28 verifica-se que o tambacu analisado sem pele teve os
acidos graxos saturados em maiores percentuais nas amostras com 30 e
45 dias de congelamento.

Os acidos graxos monoinsaturados tiveram o maior percentual na
amostra com 15 dias. Na amostra fresca os percentuais de acidos graxos
monoinsaturados e polinsaturados ficaram bem proximos.

O maior percentual de polinsaturados foi na amostra fresca seguido
de diminuigdo entre os tempos 15 e 30 dias de congelamento e depois
elevagdo na amostra congelada por 45 dias.

Esse perfil ndo foi observado no tambacu cru com pele (Figura 27),
que apresentou teores inferiores de acidos graxos polinsaturados na

amostra fresca.
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SAT: AG Saturados; MONO: AG Monoinsaturados; POL: AG Polinsaturados
CPO: com pele, tempo de congelamento zero; CP15: com pele, tempo de congelamento 15 dias; CP30: com
pele, tempo de congelamento 30 dias; CP45: com pele, tempo de congelamento 45 dias. A: assado.

Figura 29. Percentuais de acidos graxos do tambacu assado, com pele e
submetido a diferentes tempos de congelamento.

Pela Figura 29 observa-se que o tambacu assado e analisado com
pele teve maior percentual de acidos graxos saturados na amostra com
30 dias de congelamento e iguais nas amostras fresca e congelada por 15
dias.

O comportamento dos acidos graxos monoinsaturados e dos
polinsaturados foi semelhante nas amostras frescas, congeladas por 15 e
30 dias. Diminuiu ligeiramente na amostra com 45 dias, sendo o menor
percentual de acidos graxos polinsaturados.

O tempo de congelamento que apresentou maior teor de
polinsaturados foi de 15 dias.

O comportamento do tambacu assado e analisado com pele foi

semelhante ao tambacu cru e analisado com pele (Figura 27).
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SAT: AG Saturados; MONO: AG Monoinsaturados; POL: AG Polinsaturados
SPO: sem pele, tempo de congelamento zero; SP15: sem pele, tempo de congelamento 15 dias; SP30: sem
pele, tempo de congelamento 30 dias; SP45: sem pele, tempo de congelamento 45 dias. A: assado.

Figura 30. Percentuais de acidos graxos do tambacu assado, sem pele e

submetido a diferentes tempos de congelamento.

Verifica-se pela Figura 30 que o tambacu assado e analisado sem
pele, de maneira semelhante ao tambacu assado e analisado com pele
(Figura 29) apresentou percentuais préximos de acidos graxos saturados
nas amostras frescas e congelada por 15 dias, enquanto nas amostras
por 30 e 45 dias apresentou elevagao nos percentuais.

Para os acidos graxos monoinsaturados os maiores percentuais
foram encontrados quando se analisou amostra fresca e por 15 dias de
congelamento.

Os percentuais de acidos graxos polinsaturados foram
semelhantes em todos os tempos de armazenamento sob congelamento.
Tal resultado indica que o tempo de congelamento nao interferiu nos
teores deste grupo de acidos graxos que trazem os maiores beneficios
para a saude.

A retirada de pele apés o método de cocgao nao interferiu no perfil

dos acidos graxos saturados, monoinsaturados e polinsaturados.

7



45+

40

35

30

254 OSAT
| EMONO
OPOL

20

15

10

CPO CP15 CP30 CP45

SAT: AG Saturados; MONO: AG Monoinsaturados; POL: AG Polinsaturados
CPO: com pele, tempo de congelamento zero; CP15: com pele, tempo de congelamento 15 dias; CP30: com
pele, tempo de congelamento 30 dias; CP45: com pele, tempo de congelamento 45 dias;

Figura 31. Percentuais de acidos graxos do tambacu cozido a vapor, com

pele e submetido a diferentes tempos de congelamento.

Observa-se que o tambacu cozido a vapor teve menor percentual
de acidos graxos saturados na amostra fresca e congelada por 15 dias e
maiores nas amostras por 30 e 45 dias (Figura 31).

Os acidos graxos monoinsaturados apresentaram maior
percentual na amostra de 15 dias e menor na amostra por 45 dias de
congelamento.

Para os acidos graxos polinsaturados os percentuais foram
maiores na amostra de 45 dias e menor na amostra por 15 dias de
congelamento.

O periodo de 45 dias de congelamento para tambacu cozido a
vapor e analisado com pele foi 0 que manteve maior teor de acidos graxos

polinsaturados e menor de acidos graxos monoinsaturados.
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SAT: AG Saturados; MONO: AG Monoinsaturados; POL: AG Polinsaturados
SPO: sem pele, tempo de congelamento zero; SP15: sem pele, tempo de congelamento 15 dias; SP30: sem
pele, tempo de congelamento 30 dias; SP45: sem pele, tempo de congelamento 45 dias.

Figura 32. Percentuais de acidos graxos do tambacu cozido a vapor, sem

pele e submetido a diferentes tempos de congelamento.

Observa-se na Figura 32 que os percentuais de acidos graxos do
tambacu cozido a vapor e analisado sem pele tiveram comportamento
semelhante aos percentuais encontrados no peixe com pele ao longo dos
tempos de congelamento.

Os acidos graxos polinsaturados foram marcadamente mais
elevados na amostra por 45 dias de congelamento.

Os periodos menores de congelamento (fresco e 15 dias)
preservaram mais os acidos graxos monoinsaturados e menos os acidos
graxos saturados. Nos tempos mais longos (30 e 45 dias) ocorreu o
inverso, ou seja, menor percentual de monoinsaturados e maior de
saturados.

Os acidos graxos polinsaturados tiveram maior proporgdo na
cocgao a vapor, método que utiliza menor tempo e temperatura de

coccgao.
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SAT: AG Saturados; MONO: AG Monoinsaturados; POL: AG Polinsaturados

CPO: sem pele, tempo de congelamento zero; CP15: sem pele, tempo de congelamento 15 dias; CP30: sem
pele, tempo de congelamento 30 dias; CP45: sem pele, tempo de congelamento 45 dias; A: assado; V: cozido
a vapor.

Figura 33. Comparagao da composigao de acidos graxos do tambacu com
pele e submetido a diferentes tratamentos.

Observando a Figura 33 nota-se que os acidos graxos
monoinsaturados s&o o0s que apresentam comportamentos bem
diferenciados, sendo menor nas amostras com 45 dias de congelamento,
para o tambacu cozido a vapor.

Para o tambacu assado e analisado com pele os acidos graxos
monoinsaturados foram diminuindo com o tempo de armazenamento sob
congelamento.

Os acidos graxos polinsaturados tiveram maior proporgdo na
amostra com 45 dias e preparado a vapor. Na preparagao assada o maior
percentual de polinsaturados foi na amostra fresca com tempo zero de
estocagem sob congelamento.

Os acidos graxos saturados tiveram percentuais semelhantes nas
preparacbes assadas e a vapor nos tempos 30 e 45 dias de

congelamento.
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SAT: AG Saturados; MONO: AG Monoinsaturados; POL: AG Polinsaturados

SPO: sem pele, tempo de congelamento zero; SP15: sem pele, tempo de congelamento 15 dias; SP30: sem
pele, tempo de congelamento 30 dias; SP45: sem pele, tempo de congelamento 45 dias; A: assado; V: cozido a
vapor.

Figura 34. Comparagao da composicao de acidos graxos do tambacu sem
pele e submetido a diferentes tratamentos.

Na Figura 34 observa-se que, assim como o tambacu cozido a
vapor e analisado com pele no tempo de 45 dias o peixe sem pele
apresentou maior percentual de acidos graxos polinsaturados e menor de
monoinsaturados.

Os acidos graxos saturados ficaram abaixo de 40% na amostra
com 45 dias e cozido a vapor.

Para o tambacu assado e analisado sem pele durante os acidos
graxos monoinsaturados foram diminuindo as proporgdes durante o
periodo de estocagem, os saturados foram aumentando e os

polinsaturados mantiveram as proporgdes iniciais.
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6.5. Analise dos Acidos Graxos da Série ®-3 e ®-6 nos Peixes

Na Tabela 12 encontram-se o0s resultados dos efeitos do
congelamento sobre as preparagdes cruas, assadas e a vapor da carpa

comum sobre os acidos DHA, EPA, linolénico e linoléico.7

Tabela 12. Percentual dos acidos graxos da série -3 € »-6 da carpa em
funcao do tempo de congelamento e método de preparo.

Preparo DHA EPA LINOLENICO LINOLEICO
Tempo cp SP CP SP CP SP CP SP
Congelamento

Crua 0,72 1,72 0,0° 0,0° 0,6° 0,7° 16,6 1542

0 Assada 0,72 1,72 0,2® 0,4 1,0° 1,00 152° 15,6°
Vapor 1,12 1,9 0,0° 0,0° 08" 0,7° 16,4 159°

Crua 0,9° 3,52 042 0,6° 0,0° 0,72 17,4® 15,72

15 Assada 0,5° 0,8° 0,1° 0,2°® 0,72 0,72 9,7° 10,5°
Vapor 0,5° 1,1° 0,2° 0,3* 0,8 0,7%° 10,7° 11,7°

Crua 1,22 1,0° 0,3® 0,3° 06% 06° 838° 94°

30 Assada 04° 1,1° 0,2* 0,3° 06 0,6® 10,1 10,3°
Vapor 1,3% 26 0,2° 04 05° 05° 82° 8,3°

Crua 1,22 1,6° 0,0° 0,0° 0,7° 0,52 12,5 12,1°

45 Assada 1,2 2,22 0,2% 0,4* 1,1 1,00 159° 1592
Vapor 0,9% 0,9° 0,3° 0,3° 0,7° 0,77 10,3° 10,6°

CP= com pele; SP = sem pele

Andlise de Variancia para amostras dependentes: quando esta apresentou significancia estatistica, foi
complementada com o Procedimento de Comparagdes Mdltiplas de Tukey.

Para cada tempo e cada AG, as diferengas entre peixes crus, assados e a vapor sdo apresentados na coluna:

numeros seguidos da mesma letra ndo apresentaram diferenga estatisticamente significativa (P>0,05).

O DHA apresentou os maiores percentuais apds coc¢ao a vapor na
amostra com 30 dias de congelamento e analisada com e sem pele,
enquanto o EPA apresentou os maiores percentuais no peixe assado na
amostra com 30 dias de congelamento e analisada com e sem pele.
Verificou-se que o acido linolénico teve percentuais superiores na amostra
com 45 dias de congelamento, assada e analisada com e sem pele. O
acido linoléico apresentou os maiores percentuais na amostra com 45
dias de congelamento, assado e analisado com e sem pele.

O fato de estar com ou sem a pele nao afetou os teores de DHA e
EPA; o DHA se manteve melhor em coc¢do a vapor (que dilui os

constituintes) aos 30 dias de congelamento. Os &cidos linolénico e
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linoléico aumentaram com 45 dias de congelamento na preparagédo com
pele, podendo ser justificado pela perda de suco durante o
descongelamento, pela evaporagdo da agua durante o processo de
cocgao e pela presenca destes acidos na camada subepitelial.
Observa-se, em alguns tempos de congelamento, que a carpa crua
comparada com a assada e cozida a vapor apresenta maiores teores de
acidos graxos da série -3 e w-6 quando o peixe esta na forma crua.
Entretanto, de modo geral, n&do houve diferencas estatisticamente
significativas quando o peixe foi submetido aos dois métodos de cocgao.
Para os acidos graxos da série ®-3, cujos beneficios para a saude tém
sido relatados na literatura, apesar de em alguns tempos de
congelamento ter ocorrido diferengas significativas, quando se compara a
forma crua da carpa com a forma assada ou cozida a vapor, ndo se
observa reducéo importante. Por outro lado, considerando ainda acidos
graxos da série -3, observam-se percentuais maiores quando a pele do
peixe foi retirada. Este € um ponto importante, uma vez que a grande

maioria das pessoas costuma retirar a pele dos peixes antes da ingestao.

A Tabela 13 apresenta a evolugéo dos acidos graxos da série -3 e
-6 da carpa em funcdo do tempo de estocagem e modo de preparo. Os
nameros em negritos dao idéia da evolugao durante o tempo em fungao

das preparacgoes.
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Tabela 13. Evolugdo do percentual dos acidos graxos da série ®-3 e ©-6
da carpa, em fungdo do tempo de congelamento e modo de

preparo.
Preparo DHA EPA LINOLENICO LINOLEICO
CP CP CP CP
Crua n.s. 0<15=30= 0>15<30=45 0=15>30<45
45
Assada 0=15=30< 0>15=30= 0>15>30<45 0>15=30<45
45 45
Vapor 0>15<30> 0<15=30= 0=15>30<45 0>15>30<45
45 45
SP SP SP SP
Crua 0=15>30= 0<15>30= n.s. 0=15>30<45
45 45
Assada 0>15=30< 0>15<30= 0>15>30<45 0>15=30<45
45 45
Vapor 0>15<30> 0<15<30= 0=15>30<45 0>15>30<45
45 45

CP= com pele; SP = sem pele

n.s. nao significativo

Numeros em negrito na seqiiéncia indicam os maiores percentuais; dois negritos na mesma sequéncia
significam que os percentuais s&o iguais e maiores que os outros.

A retirada ou nédo da pele ndo afetou as porcentagens de DHA,
EPA, acido linolénico ou acido linoléico. O tempo de congelamento de 45
dias nao alterou as proporgdes de EPA e DHA (Tabela 13).

Os acidos linolénico e linoléico se mantiveram melhor aos 45 dias
de estocagem sob congelamento na preparagédo assada, e nas amostras
frescas e com 15 dias de estocagem sob congelamento na preparagao a

vapor.
Na Tabela 14 apresentam-se os percentuais dos acidos graxos da

série -3 e »-6 do tambacu em fungdo do tempo de congelamento e

método de preparo.
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Tabela 14. Percentual dos acidos graxos da série -3 e ®»-6 do tambacu
em fungédo do tempo de congelamento e método de preparo.

Preparo DHA EPA LINOLENICO  LINOLEICO

Tempo CP SP CP SP CP SP CP SP
Congelamento

Crua 1,5° 85 0,3 122 0,72 0,8 12,6° 11,8°

0 Assada 1,5° 2,6° 0,3° 04° 0,72 0,72 12,72 12,1°

Vapor 2,4 1,7° 04° 0,3° 06° 0,6° 12,9 13,0°

Crua 1,8 3,9 0,0° 055 0,6° 0,72 11,72 13,0

15 Assada 2,6 3,3% 0,4% 04 0,6° 0,6° 12,6° 12,6°

Vapor 1,9 52° 0,3 0,77 06° 09 124° 125°

Crua 2,5° 6,12 05 09 2,3 15° 6,9% 6,32

30 Assada 2,72 32° 0,5* 0,6% 24° 22° 7% 6,9°

Vapor 2,3° 3,1° 06° 0,7° 4,0° 3,7° 6,1*° 6,2°

Crua 36° 65 06° 1,0° 212 20 7,9 812
45 Assada 1,5° 2,7° 0,3° 05° 1,8® 18%® 812 8,0°?
Vapor 84° 123* 12 18 15° 13" 65" 6,9°

CP= com pele; SP = sem pele
Andlise de Variancia para amostras dependentes: quando esta apresentou significancia estatistica, foi
complementada com o Procedimento de Comparagdes Mdltiplas de Tukey.
Para cada tempo e cada AG, as diferengas entre peixes crus, assados e a vapor sédo apresentados na coluna:
numeros seguidos da mesma letra ndo apresentaram diferenca estatisticamente significativa (P>0,05).

No tambacu o DHA e o EPA apresentaram maiores percentuais
apods cocgao a vapor na amostra congelada por 45 dias e analisada com e
sem pele. O acido linolénico teve percentuais superiores na amostra com
30 dias de congelamento, no peixe cozido a vapor e analisado com e sem
pele. O 4&acido linoléico nao apresentou diferenca significativa nas
amostras fresca, com 15 e 30 dias de congelamento nos peixes
preparados assados ou a vapor e analisados com ou sem pele.

O fato de analisar a carne com ou sem pele ndo afetou os teores
de DHA, EPA, acido linolénico e linoléico, que pode ser justificado pela
localizac&o dos lipidios na camada subepitelial. No entanto, na amostra
com 45 dias de congelamento o percentual de DHA se manteve melhor na
cocgao a vapor do que na preparagao assada.

Os acidos graxos da série ®-3, cujos beneficios para a saude tém
sido relatados na literatura, sofreram alteragbes significativas quando as
amostras foram assadas ou cozidas a vapor nos tempos de 30 e 45 dias,
sendo que as preparagdes a vapor e sem pele apresentaram maiores
percentuais destes acidos graxos. Este € um ponto importante, pois

normalmente a ingestdo de peixes cozidos é precedida da retirada da
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pele, que é utilizada no preparo para manter a estrutura da carne durante

0 método de cocgao.

Na Tabela 15 apresenta-se a evolugdo dos acidos graxos da série -3
e »-6 do tambacu em fungdo do tempo de estocagem e modo de preparo.
Os numeros em negritos dao idéia da evolugdo durante o tempo em

funcao das preparagdes.

Tabela 15. Evolugdo do percentual dos acidos graxos da série ®-3 e ®-6
do tambacu em fungao do tempo e modo de preparo.

Preparo DHA EPA LINOLENICO LINOLEICO

CP CP CP CP
Crua n.s. 0=15<30= 0=15<30=45 0=15>30=45
45
Assada n.s 0=15=30> 0=15<30>45 0=15>30<45
45
Vapor 0=15=30< 0=15<30< 0=15<30>45 0=15>30=45
45 45
SP SP SP SP
Crua n.s. 0>15=30= 0=15<30<45. 0=15>30=45
45
Assada n.s. n.s. 0=15<30>45 0=15>30<45
Vapor 0<15>30< 0<15=30< 0=15<30>45 0>15>30<45
45 45

CP= com pele; SP = sem pele
n.s. ndo significativo
Numeros em negrito na seqiiéncia indicam os maiores percentuais; dois negritos na mesma seqiéncia
significam que os percentuais s&o iguais e maiores que os outros.

O DHA néao sofreu modificagbes com tempo de congelamento de
45 dias no tambacu preparado a vapor com e sem pele. Nao foram
observadas diferencas significativas nas preparagdes assadas com e sem
pele em fungcdo do tempo de congelamento. O EPA manteve-se melhor
nos tempos 30 e 45 dias, assado e cozido a vapor, com pele
respectivamente, e no tempo 45, sem pele e cozido a vapor. O acido
linolénico n&o sofreu alteragbes na amostra com 30 dias de
congelamento, assado ou cozido a vapor e analisado com e sem pele. O
linoléico se manteve melhor nos menores tempos de congelamento (0 e
15 dias), tanto nas prepara¢des assadas e cozido a vapor e analisado

com e sem pele.
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No tambacu os acidos da série »-3 nao sofreram alteracbes nas
amostras com 45 dias de congelamento e no fato de retirada ou nédo da
pele. Os da série »-6 se comportaram melhor em tempos menores como

0 e 15 dias de congelamento.

A Tabela 16 apresenta os percentuais dos acidos graxos da série
»-3 e »-6 da tilapia em fungdo do tempo de congelamento e método de

preparo.

Tabela 16. Percentual dos acidos graxos da série ®-3 e »-6 da tilapia em
funcdo do tempo de congelamento e método de preparo.

Preparo DHA EPA  LINOLENICO LINOLEICO

Tempo CkP SP CP SP CP SP CP SP
Congelamento

Crua 3,9 48 06° 0,8 10° 14 47° 35°
0 Assada 5,7° 6,2° 09 0,8 2,1 1,5 52° 53°
Vapor 1,8° 3,00 0,3 0,5° 2,2° 22° 47° 49°

Crua 2,22 3,22 05° 06° 2,3° 21° 4,6° 4,8°
15 Assada 2,77 5,0° 0,7° 0,9 34% 3,00 26° 24°
Vapor 2,/4° 3,77 05° 06° 1,8° 1,3 52° 48°

Crua 2,6° 6,37 05 09 24° 15° 48 4,6°
30 Assada 2,92 34° 05% 06 2,5 23° 50% 5,0°
Vapor 3,2° 32° 05° 0,7° 2,37 39° 48 49°

Crua 38" 6,9° 06° 10° 222 21% 55% 55°
45 Assada 1,6° 2,9° 0,3° 05° 1,9 1,92 44> 45°
Vapor 8,9 13,6 1,3% 1,9 16° 14° 50° 51°

CP= com pele; SP = sem pele

Anadlise de Variancia para amostras dependentes: quando esta apresentou significancia estatistica, foi
complementada com o Procedimento de Comparagdes Multiplas de Tukey.

Para cada tempo e cada AG, as diferengas entre peixes crus, assados e a vapor sdo apresentados na coluna:
numeros seguidos da mesma letra ndo apresentaram diferenga estatisticamente significativa (P>0,05).

Os acidos DHA e EPA apresentaram os maiores teores apos
cocgao a vapor no tempo de 45 dias de congelamento e analisado com e
sem pele. Verificou-se que o acido linolénico teve percentuais superiores
na amostra com 15 dias e com preparagao assada.

O acido linoléico ndo apresentou diferenca significativa nas
amostras fresca e com 30 dias analisadas com pele e nas sem pele com
30 dias de congelamento. As amostras com preparo assado e analisados

com e sem pele tiveram maior propor¢do na amostra fresca e na amostra
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preparada a vapor e analisada com 15 dias de armazenamento sob
congelamento.

De modo geral, ndo houve diferengcas estatisticamente
significativas na comparagdo das preparagbes nos tempos de
congelamento. O DHA e EPA foram estatisticamente diferentes na
amostra com 45 dias e preparada assada e cozida a vapor com e sem
pele, tendo maiores percentuais na preparagdo cozida a vapor e
analisada sem pele. O &cido linolénico também foi estatisticamente
diferente no tempo 15, tendo maior percentual nas preparagcdoes assadas
e analisadas com e sem pele.

A retirada da pele no momento da ingestdo ndo diminui os teores
de acidos graxos da série ®-3 e ®-6. Normalmente ao se preparar peixes
cozidos ou assados, a pele é utilizada para proteger a estrutura da carne,

que é muito sensivel ao calor de cocgao.

Na Tabela 17 apresenta-se a evolugédo dos acidos graxos da série
®-3 e »-6 da tilapia em fungcdo do tempo de estocagem e modo de
preparo. Os numeros em negritos dao idéia da evolugéo durante o tempo

em funcao das preparagoes.
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Tabela 17 - Evolugdo do percentual dos acidos graxos da série ®-3 e »-6
da tilapia, com e sem pele em funcdo do tempo e modo de

preparo.
Preparo DHA EPA LINOLENICO LINOLEICO
CP CP CP CP
Crua n.s. n.s. 0<15=30=45 0>15<30<45
Assada 0>15=30> 0>15>30> 0<15>30<45 0>15<30>45
45 45
Vapor 0=15=30< 0=15=30< n.s. 0<15>30>45
45 45
SP SP SP SP
Crua n.s. n.s. 0<15>30<45 0<15=30<45
Assada n.s. n.s. 0<15=30=45 0>15<30>45
Vapor 0=15=30< 0=15=30< 0>15<30>45 0=15=30<45
45 45

CP= com pele; SP = sem pele

n.s. ndo significativo

Numeros em negrito na sequéncia indicam os maiores percentuais; dois negritos na mesma sequéncia
significam que os percentuais s&o iguais e maiores que os outros.

Durante a evolugédo do tempo de congelamento, observa-se que 0s
teores de DHA e EPA aumentaram na tilapia cozida a vapor, com ou sem
pele no tempo de 45 dias de congelamento.

O teor de acido linolénico foi maior na tilapia assada, com ou sem
pele no tempo de 15 dias de congelamento.

O DHA e EPA nao apresentaram diferengas estatisticamente
significativas na evolugdo do tempo nas amostras cruas e assadas sem
pele e cruas com pele. O acido linolénico ndo apresentou diferenca
significativa nas preparacgdes cozidas a vapor com pele.

O acido linoléico foi maior nas amostras cruas, congelada por 45
dias e analisadas com e sem pele. As amostras assadas com e sem pele
tiveram maiores percentuais nas amostras frescas. As amostras cozidas a
vapor e analisada com pele no tempo de 30 dias e analisada sem pele no
tempo de 45 dias de armazenamento sob congelamento.

Na Tabela 18 mostra-se a comparacao dos trés peixes estudados,
preparados assados sem estocagem sob congelamento e sem pele,
forma comum para consumo de peixes.

Nao houve diferengas significativas entre os acidos graxos

saturados, monoinsaturados e polinsaturados para as trés espécies. No
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entanto, ao analisar os dados percentuais da Tabela 18 observa-se
maiores valores de saturados para tambacu e de monoinsaturados e

polinsaturados para carpa.

Tabela 18. Teor médio de acidos graxos em carpa, tambacu e tilapia na
forma fresca (tempo zero de congelamento), preparados
assados e sem pele.

Aciddo graxo Carpa Tambacu Tilapia Analise
(media) (media) (media) Estatistica
Saturados 5,2 7,0 6,2 p > 0,05
Monoinsaturados 16,3 8,1 5,0 p > 0,05
Polinsaturados 3,1 1,6 1,7 p > 0,05
Relagoes Carpa Tambacu Tilapia
P/S 0,6 0,2 0,3 -
®-3 3,2 3,6 8,1 -
®-6 20,0 14,7 9,6 -
®-3/m-6 0,16 0,25 0,84 -

Analise de Variancia para amostras independentes.
P/S: acidos graxos polinsaturados/ acidos graxos saturados

Os elevados percentuais de acidos graxos polinsaturados néao
significam, necessariamente, altos teores de DHA e EPA. E preciso
analisar do perfil dos acidos graxos, para poder determinar os percentuais
de DHA e EPA.

As relacdes dos lipidios das trés espécies dao uma visao de como
se encontram os acidos graxos presentes nos lipidios. A relacéo P/S foi
melhor para a carpa (mais proxima de 1). A relagdo ®3/w-6, foi melhor
para a tilapia do Nilo (0,84). Para a carpa e tambacu a relagao foi baixa
mostrando percentuais elevados de »-6, que tem efeito contrario ao -3
na saude cardiovascular de seres humanos, entre outros efeitos, devendo
ser observados os seus teores na alimentacao.

Peixes de agua doce normalmente sdo boas fontes de DHA e EPA.
Os altos teores de acidos polinsaturados facilitam as reacées de rancidez,
pela incorporacdo de oxigénio, que diminuem o valor nutricional e
modificam o sabor dos peixes. O método de estocagem, congelamento
em embalagens a vacuo e com controle de baixas temperaturas, dificulta

as reacbes de rancificacdo das gorduras. Métodos corretos e curtos
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tempos de estocagem podem diminuir o desenvolvimento de rancidez,
principal problema nos peixes com alto conteudo de lipidios (SILVA et al.,
1993).

Os efeitos benéficos relatados para a prevencdo de doencgas
cardiovasculares sao atribuidos ao consumo de acidos graxos »-3, sendo

os Oleos de peixes as melhores fontes.
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7. CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo permitem concluir que:

v' Os peixes estudados apresentaram altos teores de acidos
graxos saturados (tilapia e tambacu) e monoinsaturados
(carpa). Os acidos graxos polinsaturados foram encontrados

em menor quantidade na tilapia.

v' Os acidos palmitico (16:0) e oléico (18:1) foram os acidos
graxos presentes em maior quantidade nos peixes,
considerando-se todos os tempos de congelamento e modos

de coccgéo.

v' De maneira geral, a composi¢cao de acidos graxos dos trés
peixes estudados nao apresentou grandes variagdes em

funcao do tempo de congelamento e do modo de preparo.

v" A composigao dos acidos graxos dos peixes estudados foi
afetada sistematicamente pela retirada da pele. Maiores
percentuais foram observados em grande parte dos acidos
graxos em todos os tempos de congelamento e modos de

Ccocgao.

v Os maiores percentuais de acidos graxos polinsaturados
foram encontrados na carpa assada (com e sem pele); na
tilapia cozida a vapor (com e sem pele) e no tambacu cozido
a vapor (com e sem pele), apds 45 dias de armazenamento

sob congelamento.

v O tempo de congelamento elevou o teor de acidos graxos

polinsaturados dos trés peixes em estudo.
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v" Os maiores percentuais de DHA e EPA foram encontrados
nos peixes submetidos a coc¢do (Umida e seca), indicando
que os métodos de coccao utilizados nao interferiram
negativamente nos principais acidos graxos polinsaturados

com relevancia para a saude humana.

v" Dentre os peixes estudados, apesar de menor percentual de
acidos graxos polinsaturados a tilapia mostrou-se a mais
indicada para a elaboragcao de dietas a base de peixe, em
funcdo do baixo teor de lipidios e maior teor de acidos

graxos da série ®-3.

v Os acidos graxos da série -3 e -6 tiveram maiores
percentuais nas amostras assadas nos tempos 0, 15 e 30
dias e cozidas a vapor com 45 dias de congelamento,

quando analisadas sem pele.

A carpa, o tambacu e a tilapia nas amostras analisadas frescas,
assadas e sem pele nao tiveram diferencas estatisticas na composicao
dos acidos graxos, porém a tilapia, apesar de peixe magro apresentou

melhor relagao m-3/w-6.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Destaca-se a relevancia deste trabalho que estudou a composi¢ao
dos lipidios dos peixes produzidos e consumidos em Minas Gerais. Além
disso, € interessante avaliar a influéncia das condigdes de manejo e
alimentagao sobre o teor e composigao dos lipidios.

Os resultados obtidos por BADOLATO et al. (1991), mostrando a
nao influéncia sazonal sobre a composicédo dos lipidios de peixe do litoral
sul do Brasil, ndo podem servir de desmotivagcdo para a realizagao de
pesquisas que avaliem a influéncia dos fatores ambientais no teor de
acidos graxos dos tecidos de peixes. Existem estudos na literatura que
enfocam a possibilidade de que os peixes de agua salgada possam viver
sob condigdes mais estaveis do que os peixes de agua doce e assim a
composicao de seus lipidios corporais se mantenham mais constante.

O aumento do conhecimento sobre o valor nutritivo da carne do
peixe, especialmente quanto ao teor e composigao dos lipidios, facilitara a
prescricdo de dietas com teores conhecidos de PUFA w-3, motivando o
consumo de carne de peixe. A informacao sobre esses teores propiciara a
ampliagdo dos conhecimentos dos seus efeitos fisioldgicos e possibilitara
o0 aumento da ingestao dietética de PUFA -3, visando a melhoria do
estado de saude da populagao.

A partir desse estudo inicial, a proposta futura é a consolidagao de
um grupo de pesquisa para aprofundar os conhecimentos sobre,
principalmente: a) efeitos dos tipos de acondicionamento, utilizados na
comercializacdo dos pescados, sobre a estabilidade dos acidos graxos
Omega-3; b) efeitos dos métodos de preparo (calor seco e calor umido)
sobre os teores dos acidos graxos cis e trans dos lipidios de peixe; c)
efeitos das diferentes condicbes de manejo e alimentagao sobre o teor de
Omega-3 dos peixes criados em cativeiros; d) efeitos fisiologicos em
animais através de ensaios bioldgicos; e) contribuir com dados para

tabelas brasileiras de composicédo quimica de alimentos.
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