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Resumo

RESUMO

Foi determinado o perfil dos &cidos graxos em filé de merluza (Merluccius hubbsi) e filé
de pescada-branca (Cynoscion leiachurs) crus e submetidos aos métodos de coccao
ensopado, grelhado e assado em modo convencional e utilizando forno combinado e
micro-ondas. Nos peixes cru identificaram-se vinte e seis acidos graxos. Percebe-se em
geral, que os tratamentos de coccao que melhor preservaram a maioria dos AGM e AGP
estdo relacionados aos tratamentos que utilizaram calor imido, principalmente os &cidos
oleico, DHA e EPA. Em relacéo ao acido EPA nota-se que os menores teores foram para
os tratamentos GRE, MIC e GFC e para o DHA foram os tratamentos GRE, AFE e MIC,
ou seja, ambos calor seco e micro-ondas. Os tratamentos promoveram uma reducao
significativamente (p < 0,05) menor quando comparado as amostras cruas na maioria
dos acidos graxos, sendo 0s que mais preservaram os acidos graxos, incluindo os acidos
®3, foram aqueles que utilizaram calor Uumido, independente da espécie de peixe
estudada. Para os indices de aterogenicidade (IA), trombogenicidade (IT) e a razéo entre
os acidos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (HIPO/HIPER), nota-se que a
medida que ocorre um aumento dos valores da razao entre HIPO/HIPER ocorre uma
diminuicao dos valores de IA e IT, sendo desejavel sob o aspecto nutricional. As razdes
HIPO/HIPER foram melhores para os métodos AFC e EFC, os quais diferiram do CRU
(p <0,05). Na anélise multivariada, percebe-se que os perfis de acidos graxos resultaram
das diferentes condigbes dos tratamentos térmicos, como tempo e temperatura de
coccdo. Considerando-se a importancia nutricional dos &cidos graxos a saude, os
resultados deste estudo indicam a necessidade de identificar tratamentos térmicos que
melhor preservam as caracteristicas nutricionais dos alimentos, sendo importante
ressaltar que, em geral, os melhores tratamentos térmicos foram os processados
utilizando forno combinado a vapor.

Palavras-chave: Peixe. Acidos graxos. Coc¢éo. CG-EM
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Abstract

ABSTRACT

It was determined the fatty acid profile in raw hake fillet (Merluccius hubbsi) and smooth
weakfish (Cynoscion leiachurs) and subjected to different cooking methods: stewed,
grilled and baked in conventional oven and using combined oven and microwave oven.
In the raw fish, twenty-six fatty acids were identified. It is generally noticed that the cooking
methods that best preserved most of the MUFA and PUFA are related to treatments that
used wet heat specially the oleic acids, DHA and EPA. Concerning the EPA acid, it is
perceived that the lower contents were for GRI, MIW and GCO methods and for DHA
were the GRI, BEO and MIW treatments, that is, using both dry heat and microwaves.
The treatments promoted a significant reduction (p <0.05) lower when compared to the
crude samples in the majority of the fatty acids, being the ones that more preserved the
fatty acids, including the 3 acids, were those that used humid heat, independent of the
species of fish studied. For the indexes of atherogenicity (IA) and thrombogenicity (IT)
and the ratio between the hypocholesterolemic and hypocholesterolemic acids
(HIPO/HIPER), it is noticed that as the values in the ration H/H increase there is a
decrease of the values of IA and IT, being desirable under the nutritional aspect. The
HIPO/HIPER ratios were better for the BCO and SCO methods, which differed from RAW
(p < 0.05). In the multivariate analysis, it can be perceived that the fatty acids profiles
resulted from the different conditions of the thermal treatments, such as time and cooking
temperature. Taking the importance of fatty acids to health into account, the results of
this study indicate the necessity of identifying thermal treatments that best preserve the
nutritional characteristics of food, being essential to highlight that the ideal thermal
treatments for this study were steam combined oven.

Keywords: Fish. Fatty acids. Cooking. CG-EM.
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1. INTRODUCAO

A carne de peixe é um alimento importante na dieta de inUmeros grupos
populacionais, ndo apenas como fonte de proteinas de alta qualidade nutricional, mas
também como reserva significativa de acidos graxos poli-insaturados (AGP), os quais
nao séo sintetizados pelos organismos e devem ser fornecidos pela dieta. Os AGP s&o
representados principalmente pelos acidos graxos w3, derivados do acido a-linolénico
(C18:3w3) encontrado com abundéancia em peixes marinhos e pelos acidos graxos w6,
derivados do &cido linoleico (C18:2w6) cuja principal fonte dietética séo principalmente
os 6leos de soja, girassol e milho (KRIS-ETHERTON, HARRIS & APPEL, 2003; SIDHU,
2003; KOLANOWSKI & LAUFENBERG, 2006).

O acido o-linolénico é precursor dos &acidos eicosapentaenoico (EPA
C20:5w3) e docosahexaenoico (DHA C22:6w3), os quais além da funcdo no
desenvolvimento e funcionamento do sistema nervoso, fotorrecepgdo e sistema
reprodutivo sdo apontados como redutores de risco de doencas coronarianas,
hipertensdo moderada, incidéncia de diabetes, prevencado de certas arritmias cardiacas,
cancer, artrite, depresséo, mal de Alzheimer e morte subita (TAPIERO, BA & TEW, 2002;
CELIK, DILER & KUCUKGULMEZ, 2005).

O &cido linoleico origina o acido araquidénico (C20:4w6) principal precursor
dos eicosanoides. Os eicosanoides sdo moléculas que possuem trés familias, os
prostandides que incluem prostaglandinas, as prostaciclinas e os tromboxanos; os
leucotrienos e lipoxinas (SERHAN, CHIANG & VAN DYKE, 2008).

Os AGP w3 e w6 sao fundamentais nos processos de mediacéo e regulacéo
das inflamacGes e das respostas imune por serem precursores dos eicosanoides
(TILLEY, COFFMAN & KOLLER, 2001; ROCCA & FITZGERALD, 2002; CHOQUE et al.,
2014). Os AGPw3 tém atividades anti-inflamatdria, antitrombdética, antiarritmicas,
hipolipemiantes e propriedades vasodilatadoras, enquanto os AGPw6 possuem efeitos
pré-trombatico e pro-agregatério (CALDER et al., 2009).

As quantidades excessivas de AGP da série w6 e uma relacdo w6/w3 muito
elevada tém sido associadas a patogénese do cancer, doencas auto-imunes e
inflamatorias e doenca cardiovascular (SIMOPOULOS, 2002; HARRIS et al., 2009). Em
dietas ocidentais, a relagéo w6/w3 pode ter aumentado devido ao maior do consumo de
Oleos vegetais ricos em acidos da série w6, acompanhado da reducdo do consumo de

alimentos ricos em &cidos graxos (AG) da série 3, como 0s peixes e frutos do mar
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(CONNOR, 2000; KOLANOWSKI & LAUFENBERG, 2006; KOLANOWSKI &
WEIBBRODT, 2008).

As recomendacdes dietéticas em relacdo aos niveis de ingestao de AG variam
entre 0s paises e metas nutricionais. Apesar dos esforcos para desenvolver
recomendacdes nutricionais baseadas em evidéncias e diretrizes alimentares que
possam contribuir para melhoria da saude, estas recomendacdes ainda sdo controversas
(ARANCETA & PEREZ-RODRIGO, 2012). Segundo Comité de Especialistas da
FAO/WHO em Gorduras e Acidos Graxos na Nutricdo Humana, se a ingestio dos AG
®6 e ®3 encontra-se dentro da recomendacéo estabelecida, ndo existe recomendacao
de uma proporcéo ideal desses AG (FAO, 2010).

Os dados disponiveis indicam que uma ingestdo de 0,5 a 2% do valor cal6rico
total da dieta em AGw3 € necessaria para prevenir sintomas de deficiéncia em adultos,
sendo o requerimento minimo para o acido a-linolénico de 0,5% da energia (FAO, 2010).

Para os AGw6, estudos com animais e seres humanos demonstraram que a
prevencao dos sinais da deficiéncia ocorre quando 2 a 3% do total da energia da dieta é
fornecida por &cido linoleico. O &cido araquiddnico ndo é considerado essencial para um
adulto saudavel cuja dieta habitual fornece mais de 2,5 % da energia em acido linoleico.
Entretanto, para criancas de 0-6 meses o0 acido araquiddnico deve ser fornecido na dieta
na faixa de 0,2 a 0,3% da energia, com base na composi¢do do leite humano (FAO,
2010; ARANCETA & PEREZ-RODRIGO, 2012).

O conteudo de AGP do peixe cru tem valor limitado para avaliacdo de sua
qualidade nutricional, tendo em vista que esses alimentos sdo geralmente consumidos
apos processamento térmico (STEPHEN et al., 2010). As condi¢des de cocgdo como o
binbmio tempo-temperatura, contetdo original de lipidios, tamanho e formato do peixe
parecem ser os fatores determinantes pelas alteragcbes na composicdo dos AG dos
peixes apos a preparacao (BOGNAR, 1998; PIRINI et al., 2010; KOCATEPE et al., 2011;
CASTRO-GONZALES, MAAFS-RODRIGUES & ROMO PEREZ-GIL, 2013).

Neste contexto, o desenvolvimento de técnicas de processamento dos
alimentos tem indicado a importancia da retencéo de nutrientes durante o pré-preparo e
preparo dos alimentos (HSIEH et al.,1991; LOMBARDI-BOCCIA, LANZI & AGUZZI,
2005). No entanto, h4 escassez de estudos relatando os efeitos da preparacdo em
grande escala sobre a estabilidade dos AGP, especialmente nas condi¢cdes de tempo e

temperatura dos métodos de coccdo empregados no preparo do peixe merluza
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(Merluccius hubbsi) e do peixe pescada-branca (Cynoscion leiachurs), principais peixes
utilizados em servigos de alimentag&o no Brasil.

A espécie merluza demersal-pelagica estd distribuida em grandes
concentracfes no Atlantico Sudoeste do Brasil (21°S) a Argentina (55°S) enquanto a
espécie pescada-branca esta distribuida nas regides Norte, Nordeste, Sudeste e Sul, do
Amapa ao Rio Grande do Sul (CHAO, 1978; LLORIS, MATALLANAS & OLIVER, 2005;
VAZ-DOS-SANTOS, ROSSI-WONGTSCHOWSKI & FIGUEIREDO, 2009).

Assim, uma analise abrangente do perfil de AG de filés de merluza e pescada-
branca submetidos a diferentes processos de coc¢éo que séo utilizados em servicos de
alimentacdo se faz necessaria, devido as alteracdes que essas substancias sofrem ao

serem submetidas a tais processos.
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2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi verificar o perfil dos &cidos graxos do filé de
merluza (Merluccius hubbsi) e pescada (Cynoscion leiarchus) preparado por diferentes

meétodos de coccdo empregados em Unidades de Alimentacéo e Nutricao.

Os objetivos especificos foram:

» avaliar a espécie de peixe consumida pelas Unidades de Alimentacao e Nutricao;

» avaliar a frequéncia de consumo de peixes e os métodos de coc¢cdo empregados
em seu preparo pelas Unidades de Alimentagcéao e Nutric&o;

» determinar a composicdo dos acidos graxos de peixes crus congelados
(referencial);

» verificar o desempenho dos parametros analiticos;

» determinar a composicao dos acidos graxos de peixes submetidos a diferentes
métodos de cocgdo: micro-ondas, grelhado, ensopado em fogéo, assado em forno
elétrico e em forno combinado a vapor (ensopado, grelhado e assado);

» comparar o efeito dos diferentes métodos de coccédo sobre o perfil dos acidos
graxos dos peixes processados;

» comparar o efeito dos diferentes métodos de coccao sobre o perfil dos acidos
graxos entre os peixes analisados;

» identificar o método de cocc¢éo que melhor preserva o perfil de acidos graxos nas
espécies de peixes analisadas;

» avaliar o indice de qualidade nutricional a partir dos resultados obtidos da

composicdo em acidos graxos nas espécies de peixes analisadas.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. PESCADOS

De acordo com a definigdo do Regulamento da Inspec¢éo Industrial e Sanitaria
de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), capitulo VII, se¢édo |, artigo 438, a
denominacdo genérica "pescado” compreende 0s peixes, crustaceos, moluscos,
anfibios, quelénios e mamiferos de agua doce ou salgada, usados na alimentacdo
humana (BRASIL, 1952).

A producao mundial de pescado (proveniente tanto da pesca extrativa quanto
da aquicultura) atingiu aproximadamente 168 milhdes de toneladas em 2010,
representando um incremento de aproximadamente 3,0% em relacdo a 2009. Os
maiores produtores foram a China com aproximadamente 63,5 milhdes de toneladas, a
Indonésia com 11,7 milhdes de toneladas, a india com 9,3 milhes de toneladas e o
Japao com cerca de 5,2 milhdes de toneladas. Neste cenario, o Brasil contribuiu com
apenas 0,8% (1.264.765 t) da producdo mundial de pescado em 2010, ocupando o 19°
lugar, caindo uma posicao em relacao ao ranking geral de 2009 (FAO, 2010).

Considerando-se apenas os paises da América do Sul, fica evidente que a
producado de pescado dos paises que pescam no oceano Pacifico sdo bem superiores a
producdo brasileira. O Peru registrou uma producdo em torno de 4,4 milhdes de
toneladas, seguido pelo Chile, com aproximadamente 3,8 milhdes de toneladas. Neste
critério, o Brasil aparece em terceiro lugar, logo a frente da Argentina que produziu cerca
de 814 mil toneladas de pescado (FAO, 2010).

Em relacdo aos peixes, em 2011, a producdo pesqueira marinha foi de
482.335.7 toneladas (t), representando um aumento de 3,6% em relacdo a 2010, quando
foram produzidas 465.454.7 t. Em 2011, a producdo pesqueira marinha de crustaceos
foi igual a 57.344.8 t e de moluscos 13.989.4 t, caracterizando um pequeno incremento
de 1% e 0,3%, respectivamente, em relacao a 2010 (FAO, 2010).

Entre as espécies de peixes capturadas, a merluza apresentou um volume de
2.013.8tem 2009, 1.900.9tem 2010 € 1.920.0 t em 2011, resultando em um decréscimo
de cerca 4,7 % em relagao a 2009 (FAO, 2010).

Considerando-se apenas 0s paises da América do Sul, fica evidente que a

producédo de pescado dos paises que pescam no oceano Pacifico sdo bem superiores a
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producdo brasileira. O Peru registrou uma producdo em torno de 4,4 milhdes de
toneladas, seguido pelo Chile, com aproximadamente 3,8 milhdes de toneladas. Neste
critério, o Brasil aparece em terceiro lugar, logo a frente da Argentina que produziu cerca
de 814 mil toneladas de pescado (FAO, 2010).

A média global de consumo per capita é de 19 kg/ano, porém a média para a
Ameérica Latina e Caribe é de 9 kg/ano. Destaca-se que o peixe ja representa quase 17%
do consumo de proteina no mundo e chega aos 70% em alguns paises costeiros e
insulares. No territorio brasileiro, 0 consumo per capita aumentou de 4 kg/ano para 9
kg/ano nos ultimos 8 anos, por meio de politicas e campanhas para incentivar o
consumo, porém a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda o0 consumo per
capita de 12 kg/ano/habitante de peixe (FAO, 2010).

3.2. PEIXE MERLUZA (MERLUCCIUS HUBBSI)

A merluza possui corpo alongado, ligeramente comprimido, boca grande
protratil, pedinculo caudal curto, com aleta caudal terminando em linha reta nos adultos.
Possem escamas cicloides, medianas que se desprendem facilmente. As fémeas adultas
chegam a medir 90 cm de comprimento e os machos 60 cm. Sao também conhecidas
como merluza argentina ou austral. Ocorrem entre o Rio de Janeiro e o sul da América
do Sul, em regides de fundo de areia ou cascalho. Sdo peixes demersais costeiras e
oceanicas, entre 50 e 500 metros e realizam migracfes sazonais e migracdes verticais
ao longo do dia, provavelmente em funcdo da sua alimentacdo, a qual ocorre
principalmente a noite. Forma cardumes densos no fundo do oceano durante o dia, mas
se dispersa a noite (LLORIS, MATALLANAS & OLIVER, 2005).

Figura 1. Imagem do peixe merluza (Merluccius hubbsi).
Fonte: INIDEP: http://fishbase.sinica.edu.tw/summary/SpeciesSummary.php?id=325 (Acessado em
agosto de 2013).
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3.3. PEIXE PESCADA-BRANCA (CYNOSCION LEIARCHUS)

A pescada-branca (Cynoscion leiarchus) € uma espécie sul-americana de
peixe pescada. Sua distribuicdo geogréafica situa-se nas regides Norte, Nordeste,
Sudeste e Sul (do Amapa ao Rio Grande do Sul). Esses peixes chegam a medir até
60 cm de comprimento, possuindo coloracdo prateada com reflexos avermelhados
(CHAO, 1978).

Também sdo conhecidos pelos nomes de corumbeba, perna-de-moca,
pescada-de-rede, pescada-do-reino, pescada-perna-de-moca e pescadinha. Sao peixes
de escamas e na costa brasileira ocorrem mais de 30 espécies de pescada. Entre as
caracteristicas mais interessantes desse grupo esta a capacidade de produzir sons por
musculos associados a bexiga natatoria. As espécies mais comuns sao a pescada-
amarela Cynoscion acoupa, que pode alcancar 1m e 30 quilos e tem a cor amarela, e a
pescada-olhuda, de coloracao prateada e olhos grandes, que alcanca no maximo 50 cm
(CHAO, 1978).

Séao peixes demersais e pelagicos, formam cardumes nos poc¢os e regides
profundas e se alimentam preferencialmente de crustaceos, como camardes, e de
pequenos peixes. A pescada-amarela e a pescada-cambucu costumam entrar nos
manguezais a procura de alimentos. A pescada-amarela € muito apreciada como

alimento, sendo importante na pesca comercial (CHAO, 1978).

Figura 2. Imagem do peixe pescada-branca (Cynoscion leiarchus).

Fonte: http://www.vivaterra.org.br/peixes_salgada_5.htm (Acessado em agosto de 2013).

3.4. VALOR NUTRICIONAL DOS PEIXES

De um ponto de vista nutricional, o peixe é um alimento com uma composi¢ao
semelhante a de carne, porém sua composi¢cao nutricional e valor energético diferem

entres as espécies. Percebe-se que mesmo dentro da mesma especie pode ocorrer esta
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variacdo em funcdo de varios fatores, tais como, a estacdo do ano em que foram
capturados, a idade, as condi¢cdes ambientais em que vivem e do tipo de alimento que
consomem (ZOTOS & VOUZANIDOU, 2012).

A agua, proteinas e gorduras sédo os nutrientes mais abundantes e determinam
aspectos importantes, tais como o valor energético. Quanto ao conteudo de
micronutrientes, destacam-se as vitaminas do complexo B (Bi, B2, Bs, Bi12), as
lipossoluveis A e D (especialmente em peixes classificados como gordos) e
determinados minerais (fésforo, potassio, sédio, calcio, magnésio, ferro e iodo), em
guantidades que variam dependendo da espécie do peixe (ZOTOS & VOUZANIDOU,
2012; MAHAN, ESCOTT-STUMP & RAYMOND, 2013).

O teor médio de proteina de peixes € de 18 gramas por 100 gramas de
alimento comestivel e o teor de lipidios do peixe varia muito de uma espécie para outra
dependendo de varios fatores, incluindo os habitos alimentares e a disponibilidade dos
alimentos, em parte condicionado pelas caracteristicas do plancton (fitoplancton e
zooplancton); o habitat, os peixes marinhos geralmente contém mais gordura do que
peixes de agua doce; a temperatura da &agua, pois a gordura atua como um
anticongelante bioldgico, assim o peixe que vive em aguas frias, como o atum e cavala,
sao geralmente mais ricos nesse nutriente; ciclo de maturagéo sexual, o peixe acumula
gordura como reserva de energia antes da desova (OETTERER, 2005).

Os lipidios mais abundantes presentes na gordura dos peixes, ao contrario de
outros alimentos de origem animal, sdo os acidos graxos poli-insaturados ®3 e ®6,
alguns acidos mono-insaturados e, em menor grau, os acidos saturados (MARTINO,
2003).

Quantidades relevantes, embora variaveis de minerais sdo encontrados em
peixes, 0s quais incluem fosforo, potassio, célcio, sédio, magnésio, ferro, iodo e cloro. O
peixe marinho é mais rico em sodio, iodo e cloro que os peixes de agua doce (MAHAN,
ESCOTT-STUMP & RAYMOND, 2013).

3.5. LIPIDIOS

A definicdo de lipidios, segundo o ponto de vista quimico, relaciona-se a
solubilidade em meio apolar, englobando diversas substancias extraidas por solventes
apolares, como éter ou cloroférmio. Entre as substancias que ndo sao extraidas por

esses solventes, encontram-se as proteinas, carboidratos, sais organicos e substancias
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organicas muito polares. De forma geral, os lipidios, consistem em substancias das quais
se obtém, por hidrélise, acidos alifaticos de cadeia longa denominados AG. A estrutura
fundamental dos lipidios € composta de AG ou estruturas diretamente relacionadas a
eles, como os aldeidos, os alcoois ou aminas (CURI et al., 2002).

Os oleos e as gorduras sdo compostos organicos formados em sua maioria
pela unido de trés AG a um polialcool chamado glicerol, formando uma estrutura
conhecida como triacilglicerol (Figura 3). Portanto, tanto os 6leos como as gorduras sao
misturas de triacilglicerdis de diferentes composicbes em AG. Os AG sdo ainda
carboxilicos, “RCOOH”, de alto peso molecular, em que o grupo alquila “R”, pode ser
saturado, insaturado, ciclico ou de cadeia ramificada (SOLOMONS & FRYHLE, 2012).

De forma geral, o tamanho da cadeia carb6nica determina a classificagéo dos
AG em cadeia curta, contendo de dois a quatro atomos de carbono, cadeia média, de
seis a dez atomos de carbono e cadeia longa, contendo acima de doze atomos de
carbono. A presenca de insaturacdes na cadeia carbbnica classifica-os como, acidos
AGS, ndo possuem insaturacdes na molécula, acidos graxos monoinsaturados (AGM),
possui uma insaturacdo na molécula e AGP, moléculas com mais de uma insaturacéo
(CURI et al., 2002).

9 ¢
H-C—0—C—Ry H H-0—C— Ry
\ o +3H20 H-C—OH
- H-c—on 1
H-C—0—C—R; nne—> ; H-0—C—R,
l 0 H '(|:~-0H
]
H-C—0—C—Rj; it °
i H-0—C—R;
Triacilglicerol Glicerol Acido Graxo

Figura 3. Reacéo de transesterificacio

Fonte: http:/gnint.sbq.org.br/sbq_uploads/layers/imagem1734.png

De acordo Solomons & Fryhle (2012), as regras de nomenclatura dos AG
baseiam-se no nome completo que sempre sera iniciado com palavra “acido”; o nome
sistematico que sera um prefixo referente ao nimero de atomos de carbono da maior
cadeia carbdOnica que contenha a carboxila e o sufixo sempre sera “6ico”, como ocorre
com todos os acidos carboxilicos. Uma simbologia muito utilizada para representar os

acidos graxos se baseia em um sistema alfanumérico, iniciado pela letra C, seguido pelo
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namero de atomos de carbono na molécula, o nimero de ligacées duplas entre os
atomos de carbono e as posi¢des das insaturagdes na cadeia carbdnica com indicacéo
daquelas que forem trans. Por exemplo, o acido laurico (C12:0), o acido oleico (C18:1),
0 &cido cis-13, 16-docosadienoico (C22:2), o acido cis-octadec-9-endico é representado
por C18:1(9) e o &cido trans-octadec-9-endico por C18:1n9t e assim por diante. E
necessario também, identificar a posicao da ultima dupla ligacéo dos acidos insaturados,
esta informacdo devera ser acrescentada a representacdo numérica do AG. Uma
nomenclatura mais completa, além dos nameros indicativos de carbonos e de duplas
ligacdes, € indicar a posi¢ao da ultima dupla ligagdo, com a letra “n” ou a letra grega
Omega “o”, seguido do numero de carbonos que dista da ultima dupla ligacdo até o
terminal metila (CURI et al.,, 2002), como exemplo, os AG EPA (C22:6n3) e DHA
(C20:5n3), ambos 3.

As propriedades das gorduras dependem de seu perfil de AG e da posicao
dos AG na molécula dos triacilglicerois (SOLOMONS & FRYHLE, 2012). Os dleos e
gorduras além de serem importantes fontes de energia sdo também fontes de AG
essenciais, ou seja, este tipo de AG é indispensavel ao organismo e ndo pode ser
sintetizado pelo mesmo. Especificamente em relacdo aos lipidios, verifica-se que o
aumento da cadeia carb6nica causa um aumento na temperatura de fusdo, porém para
lipidios com cadeias carbbnicas de mesmo tamanho, o aumento do numero de
insaturacdes causa uma diminuicdo na temperatura de fusdo dos mesmos. Isso ocorre
porque a configuracao cis das duplas ligagdes provoca um dobramento rigido em suas
cadeias, com uma angulacdo de 30 graus, o que dificulta a agregacao das moléculas. A
forma sdlida em temperatura ambiente dos AGS deve-se a este ponto de fuséo alto,
sendo as maiores fontes alimentares, as gorduras animais. Em contrapartida, os 6leos
vegetais contém AGM e AGP, apresentando ponto de fusdo mais baixo e séo liquidos
em temperatura ambiente, com excecéo da gordura de coco, que possui 90% de AGS
(ARO et al., 1997).

3.5.1. Acidos Graxos Saturados

Os AGS, em especial, laurico (C12:0), miristico (C14:0) e palmitico (C16:0),
sdo responsaveis em elevar a concentracado plasmatica de colesterol, em especial o
C14:0, enquanto o acido estearico (C18:0) é considerado neutro em relacdo aos seus

efeitos sobre o colesterol, apesar de apresentar uma cadeia saturada de carbono
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(RIOUX, LEMARCHAL & LEGRAND, 2000). As lipoproteinas sao responsaveis em
transportar o colesterol no sangue, sendo lipoproteina de muito baixa densidade (VLDL),
a LDL, e a HDL. A HDL nao possui a apolipoproteina B100, que € reconhecida pelos
tecidos, tendo, portanto, comportamento e funcao totalmente diferentes dessas outras.
Ela é responsavel pelo transporte reverso, que leva principalmente o colesterol dos
tecidos para o figado, e, dessa forma, tem como funcdo proteger o individuo da
aterosclerose (SANTOS, SPOSITO & MARANHAO, 2001).

Sabe-se que o efeito neutro do acido esteéarico pode ser devido ao fato da
desidrogenacédo desse ser mais veloz do que o alongamento da cadeia, o que favorece
a conversao do estearico em 4cido oleico no figado, por meio de enzimas dessaturases.
Outra hipotese é que a absorcdo do acido estearico pode ser incompleta ou
significantemente diferente do que a de outros AGS (BONANOME & GRUNDY, 1988). A
justificativa é que a distribuicdo posicional dos AGS de cadeia longa pode explicar a
menor digestibilidade ou taxas de absorcéo e algumas das diferencas na resposta para
0 acido esteéarico com relacdo a outros AG em gorduras naturais (MONSMA & NEY,
1993).

Sugere-se gue diferentes mecanismos sao responsaveis por esta alteracao,
a saber: reducdo do &cido ribonucleico mensageiro (MRNA) de receptores LDL
hepéticos; aumento da atividade da acilcolesteril-aciltransferasehepética (ACAT), o que
aumenta a esterificacdo do colesterol em lipoproteinas ricas em apo B; aumento na
guantidade de colesterol esterificado transportado nas LDL, devido a conformacao
quimica retilinea dos AGS (LEE & CAR, 2004).

Quanto ao AG miristico, este apenas se alonga, sendo mais rapidamente
incorporado a triacilglicerol celular e ocasionando a colesterolemia, sendo assim o mais
importante  AGS quando comparado aos outros na inducdo na elevacdo da
colesterolemia (RIOUX, LEMARCHAL & LEGRAND, 2000).

3.5.2. Acidos Graxos Insaturados

Particularmente em relacdo ao AGM tem-se defendido um conceito de que o
seu consumo nao afeta significativamente os niveis de colesterol total, sendo o AG oleico
(C18:1w9), o mais frequentemente encontrado na natureza principalmente no 6leo de
oliva e de canola (HOSTMARK & HAUG, 2013).
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Em estudo realizado por REAVEN, GRASSE & TRIBBLE, 1994, observou-se
que AG oleico em comparacdo aos AGS, reduz a concentracdo plasmética de
lipoproteinas de baixa densidade-colesterol (LDL-c) e ndo provoca oxidag¢éo das LDL.
Uma das hipéteses é que o AG oleico pode ser um melhor substrato para a ACAT no
figado. Consequentemente, o excesso de colesterol na forma livre é rapidamente
esterificado, ndo induzindo a supresséao de receptores de LDL. Além disso, o oleico induz
menor sintese enddgena de colesterol, quando comparado a AGP. A ACAT € uma
enzima importante na homeostase do colesterol, esta presente no figado e catalisa a
formacéo de ésteres de colesterol a partir de colesterol. Na reacdo, um AG da coenzima
A (CoA) é transferido para o grupo hidroxila do colesterol e de acil-coA, transformando
assim, o colesterol em uma substancia ainda mais hidrofébica que sera armazenada ou
transportada para outros tecidos.

De acordo com Curi et al., (2002), os acidos graxos insaturados (AGI) séo
divididos em quatro classes composta por uma familia de AG, sendo o7 (palmitoleico),
®9 (oleico), w6 (linoleico) e w3 (linolénico). Cada uma dessas classes € composta por
uma familia de AG, sendo que todos da familia podem ser sintetizados biologicamente a
partir daqueles oferecidos na dieta, por exemplo, o AG araquidbnico (C20:4w6),
sintetizado a partir do &cido da classe ®6 (AG linoleico).

Ao contrario, nenhum membro de familias distintas pode ser convertido em
membro de outra familia (CURI et al., 2002). Dos AGP, destacam-se aqueles das séries
®3 e m6; um AG é chamado de ®3 quando a primeira dupla ligagédo esta localizada no
carbono 3 a partir do radical metil (CH3), e w6 quando a dupla ligacdo estd no sexto
carbono da cadeia a partir do mesmo radical (MORAES & COLLA, 2006).

Os principais ®3 séo o acido linolénico, o EPA e o DHA de origem marinha os
quais possuem acdo de inibir a sintese de triacilglicerol em nivel hepatico (KINSELLA,
1990; HANS et al., 2002). De acordo com os autores € reconhecido que ingestées
adequadas deste &cido podem reduzir os niveis de triacilglicerois séricos
consideravelmente, muito mais do que outros AGI.

Em relac@o aos principais o6, destacam-se o0 acido linoleico 18:2 e o acido
araquidénico 20:4. Os ®6 (AG linoleico) e ®3 (AG linolénico) consistem de AGP contendo
de 18 a 22 carbonos (Figura 4) e sdo considerados AG essenciais, devido a falta de
enzimas dessaturases, responsaveis em inserir a dupla ligagéo entre os carbonos 3 e 4

e 6 e 7, assim como de enzimas hidrogenases responsaveis em removeé-las.
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Acido araquidénico ( &mega-6 )

Figura 4. Estruturas dos acidos graxos das familias ©3 e o6.

Fonte: adaptado de Murray, 2007.

O AG linoleico e o AG a-linolénico, porém, podem ser alongados e
dessaturados pelo sistema enzimatico para produzir o DHA e EPA, a partir de 6leos
vegetais provenientes da alimentacdo, porém isso ocorre em baixa porcentagem
(KINSELLA, 1990; CONNOR, 2000; CURI et al., 2002).

O é&cido ARA ¢é obtido a partir de fosfolipidios de reserva do organismo, da
dieta e a partir do processo de alongamento e dessaturacdo do Aacido linoleico. E
considerado também um AG essencial quando a dieta € deficiente em &cido linoleico,
pois apOs a sua ingestdo, o linoleico pode sofrer alteracdes de dessaturacdo e
alongamento para formar outros AGPw6, tais como os acidos y-linolénico e di-homo y-
linolénico. Este ultimo é metabolicamente convertido para o acido ARA, o qual tem
importante papel como substrato para uma grande variedade de metabdlitos,
especialmente de algumas moléculas pro-inflamatoérias (KINSELLA, 1990; SCHAEFER,
1998), que na presenca da enzima lipoxigenase ou cicloxigenase, converte-se em
peréxidos lineais ou ciclicos. Um peréxido ciclico transforma-se dentro das plaquetas em
tromboxano (TXAz) e, no endotélio dos vasos sanguineos, em prostaciclina (PGl2) e
diversos protaglandinas (SUAREZ-MAHECHA et al., 2002), metabolismo representado
na Figura 5.

Os acidos EPA e DHA sédo obtidos por meio da dieta ou sintetizados pelo
organismo a partir dos acidos linoleico e a-linolénico. A enzima alongase age
acrescentando dois atomos de carbono a parte inicial da cadeia, e as dessaturases agem
oxidando dois carbonos da cadeia, originando uma dupla ligagdo com a configuracao cis.
Porém, no metabolismo destes acidos, os mesmos utilizam as enzimas dessaturases e

uma elongase para produzir seus derivados com 20 atomos de carbonos, sendo o acido
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EPA®3, 4cido ARA®6 e acido eicosatrienoico (»9), sendo a ordem de preferéncia dos
substratos para essas enzimas primeiramente para o acido da familia ®3, em seguida
para o6 e por ultimo para o ®9. Dessa forma, os AG das familias w3, w6 e w9 competem
entre si, 0 que interfere em seus metabolismos. Esta competicdo ocorre em especial, na
etapa de dessaturacao pela enzima A 6 dessaturase e que geralmente possuem maior
afinidade para os substratos com maior nimero de insaturacfes (KINSELLA,1990;
SCHAEFER, 1998).

Familia n-6 Familia n-3

Acido linoleico {18:2n-6) Acido a-linoleico (18:3n-3)
l A6-dessaturase
Acido gama-linoleico (18:2n-6) Acido estearidénico (18:4n-3)
l Elongase i
PG1
TXA1 +—— Acido dihomo-gama-linolénico (20:3n-6) Acido eicosatetraenoico (20:4n-3)

| l ;

A5-dessaturase
PG2 i PG3
TXA2 <«— Acido araquidénico (20:4n-6) Acido eicosapentaenoico (20:5n-3) 4—— TXA3

LT4 LT5
l elongase l

Acido docosapentaenoico (22:5n-3)

Acido docosatetraenoico (22:4n-6)

i elongase i

Acido tetracosatetraenoico (24:4n-6) Acido tetracosapentaenoico (24:5n-3)
i A6-dessaturase i

Acido tetracosapentaenoico (24:5n-6) Acido tetracosahexaenoico (24:6n-3)
i B-oxidacao i

Acido docosapentaenoico (22:5n-6) Acido docosahexaenoico (22:6n-3)

Figura 5. Biossintese dos AG ®3, ®6, araquidonico e formagéo de eicosanoides
Fonte: adaptado de CALDER & YAQOOB, 20089.

Os produtos do metabolismo de elongacdo e de dessaturagdo destes AG
obrigatoriamente sdo da mesma familia desses substratos, ou seja, os acidos EPA e
DHA sé&o originados do metabolismo do acido a-linolénico, assim como o &acido
araquidoénico é o produto do metabolismo do &cido linoleico. Os mesmos serao utilizados
como fonte de energia e em especial os AG essenciais como precursores de

eicosanoides, participacdo em processos fisiolégicos e como mediadores de respostas
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imune e inflamatoria somente ap0s os processos de absorcao, transporte intracelular,
transporte plasmético e sintese (KINSELLA,1990; SCHAEFER, 1998).

Na deficiéncia dos ®3 e w6, ocorre um acumulo de um AGP®9, o0 4cido cis-
5,8,11 eicosatrienoico, geralmente ndo encontrado no organismo e utilizado no
diagndstico das condicdes de deficiéncia dos AGmn3 e AGw6. Tanto 0 &cido w6 como o
®3 tém sido associados aos beneficios para a saude cardiovascular, porém a relacao
®wb6/w3 baseia-se na competicdo existente entre os acidos linoleico e a-linolénico pela
acao da enzima A-6 dessaturase. Se por um lado, um consumo elevado de acido linoleico
pode diminuir o metabolismo do acido a-linolénico a EPA e DHA (LIOU et al, 2007),
limitando os beneficios do &acido ®3, por outro, a maior afinidade da enzima A-6-
dessaturase pelos ®3 pode fazer que os metabdlitos essenciais do &cido linoleico nédo
sejam produzidos de forma suficiente e satisfatéria, o que se torna justificavel uma
recomendacao para um pequeno aumento de seu consumo quando comparado ao acido
®3 (HARRIS, 2006; HARRIS et al, 2009).

Diante dessas questdes e até que surjam novas informacdes cientificas que
permitam modificacdes de conduta, as recomendages dietéticas atualmente devem ser
feitas com base no consumo total de cada AGP e ndo somente com base na relacao
®6/m3. Numa dieta de 2.500 Kcal (exemplo), a recomendacéo é que 60% ou 1500 Kcal
seja para carboidratos; 15% ou 375 Kcal para proteinas e 25% ou 625 Kcal para lipidios
gue convertidos em gramas de gordura correspondem a 69,4 g do contetudo total de
gordura da dieta (100%). Assim, necessita-se apenas distribuir este valor como
preconizado: lipidios saturados (<20% ou 13g), monoinsaturado (55% ou 38g) e poli-
insaturado (25% ou 17g). Entdo, dentro da propor¢cao recomendada de 5:1, temos 14 g
do &cido w6 e 3 g do acido @3 (SANTOS et al., 2013).

Quanto aos beneficios dos AGP, varios estudos tém demonstrado os
diferentes aspectos fisiolégicos e do metabolismo responsaveis pelo desenvolvimento
de doencas cardiovasculares, tais como melhora da fungcéo autonémica, antiarritmico,
diminuicdo da agregacéo plaquetaria e da presséo arterial, melhora da funcéo endotelial
e estabilizacdo da placa de ateroma e de triacilglicerois. Estes &cidos também séo
indispensaveis aos recém-nascidos por representarem um terco da estrutura de lipidios
no ceérebro, caréncias destas substancias podem ocasionar reducdo da producao de

enzimas relacionadas as func¢des do aprendizado (SIMOPOULOQOS, 1991).
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O suprimento adequado de DHA na alimentacdo dos bebés & fundamental
para o desenvolvimento da retina. Este acido € o maior constituinte da porcéo
fosfolipidica das células receptoras e esta presente ainda no cérebro humano e em
diversos tecidos corporais (CHAWFORD, 1992; CONNOR, NEURINGER & REISBICK,
1992; ALESSANDRI et al.,1998; YU-POTH et al., 2005; SANTOS et al., 2013).

Estudos epidemioldgicos tém demonstrado que a ingestdo de pelo menos
duas refei¢cdes a base de peixe por semana como parte de uma dieta saudavel (SANTOS

et al., 2013) tém efeito favoravel a saude.

3.5.3 Acidos Graxos Trans

Devido a presenca de insaturacdes na molécula, os AG podem apresentar
isomeria de posicdo e isomeria geométrica. Os AG sdo encontrados naturalmente na
forma geomeétrica cis, em que os &tomos de menor massa molar encontram-se paralelos.
Os AG trans (AGT), nos quais os atomos de menor peso molecular estao dispostos de
forma diagonal, sdo formados durante o processo de hidrogenacao parcial das duplas
ligacdes, em decorréncia das condi¢cdes de processo, como a temperatura, a pressao e
agitacdo (SEMMA, 2002). E conhecido que as formas trans elevam o colesterol da LDL,
como os AGS, e ainda com um efeito adicional, reduzem o colesterol da HDL,
aumentando, portanto, a relacéo colesterol total/HDL (MENSINK et al., 2003).

As temperaturas elevadas, de 200 a 220° C, utilizadas principalmente em
métodos de coccao como a fritura, parecem ter um papel importante na formacao de
subprodutos lipidicos, assim como mondmeros ciclicos de AG e AG isoméricos
geométricos, e um ponto critico ndo somente para a quantificacéo de produtos formados,
mas também para a natureza desses componentes (SEBEDIO et al., 1993).

Embora o contetdo de AGT ainda ndo esteja disponivel em tabelas brasileiras
de composicao dos alimentos, a legislacao brasileira por meio da Resolucéo da Diretoria
Colegiada (RDC) da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, tem procurado identificar
o conteldo em alimentos e o consumo diario desses lipidios, pois ndo é recomendavel
o consumo de AGT, devido a contribuicdo destes acidos para as condicdes
desfavoraveis a saude, como o0 sobrepeso e a obesidade, doencas do coracgdao,
hipertenséo e resisténcia a insulina (CHIARA, SICHIERI & CARVALHO, 2003).
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3.6. A IMPORTANCIA DO PEIXE NA ALIMENTACAOQO: ASPECTOS NUTRICIONAIS E
BENEFICIOS A SAUDE

Estudos epidemiologicos tém demonstrado que a ingestdo de peixes
regularmente na dieta tem efeito favoravel sobre os niveis de triglicerideos, presséo
sanguinea, mecanismo de coagulacao e ritmo cardiaco, na prevencao do cancer (mama,
prostata e célon) e reducdo da incidéncia de arteriosclerose (SOUZA, SOUZA NETO &
MAIA, 2003). Os AG®w3 sao também indispensaveis para 0s recém-nascidos por
representarem um terco da estrutura de lipidios no cérebro, caréncias destas substancias
podem ocasionar reducdo da producdo de enzimas relacionadas as funcbes do
aprendizado.

O suprimento adequado de DHA na alimentacdo dos bebés é fundamental
para o desenvolvimento da retina. Este acido € o maior constituinte da porcéo
fosfolipidica das células receptoras e esta presente ainda no cérebro humano e em
diversos tecidos corporais (CHAWFORD, 1992; CONNOR, NEURINGER & REISBICK,
1992; ALESSANDRI et al.,1998).

Considera-se que os AGS induzem a hipercolesterolemia enquanto que 0s
AGP apresentam efeito de reducao da hipercolesterolemia (LIN HE & FERNANDEZ et
al., 1988; KURUSHIMA et al., 1995; ERKKILA et al., 1999). Ha vérias explicacfes acerca
dos mecanismos pelos quais os AG afetam as concentracdes do colesterol plasmatico,
tais como mudancas na composicao das lipoproteinas, na producéo de LDL, na producao
de VLDL pelo figado e na atividade dos receptores da LDL.

No estudo realizado por KURUSHIMA et al., (1995) os efeitos da adi¢cdo de
colesterol e AG na dieta de cobaias hamsters foram avaliados, em que os animais foram
alimentados por quatro semanas com dietas padréo adicionadas de colesterol e &cido
oléico ou palmitico. A adicdo de 0,1% de colesterol a dieta padrdo aumentou 0s niveis
plasmaticos de colesterol total, VLDL e LDL. A adigdo de 5% de acido palmitico a dieta
com 0,1% de colesterol aumentou ainda mais o0s niveis plasmaticos de colesterol total e
LDL enquanto que com a adi¢cdo de 5% de acido oléico a dieta com 0.1% de colesterol
houve diminui¢cdo dos niveis de colesterol total, VLDL e LDL. Foi atribuida que a acdo do
acido oléico deve-se ao aumento da atividade do receptor hepético da LDL, enquanto o
acido palmitico apresentou efeito inverso.

Além de seu papel nutricional na dieta, os AGw3 podem ajudar a prevenir ou

tratar uma variedade de doencgas, incluindo doencas do coragdo, cancer, artrite,
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depressao, Alzheimer entre outros. Os AGw3 devem ser consumidos numa proporgao
equilibrada com os AGw6. Os nutricionistas acreditam que uma proporc¢ao ideal seria de
aproximadamente de 5:1 de 6 para ©3 (KURUSHIMA et al., 1995).

Arelacao ideal entre w6 e w3 na dieta diaria ainda nao esta bem estabelecida,
porém recomenda-se que a ingestdo de linoléico ndo deva exceder 10% do total de
calorias. SIMOPOULOS (2002) afirma que nas dietas ocidentais a razdo w6/w3 é de
aproximadamente 20 a 30:1 e recomendam uma proporcdo de 5:1 até 10:1, valores
elevados em relacéo aqueles considerados ideais de 1:1 a 2:1, enquanto o Department
of Health da Inglaterra recomenda que o valor da razdo w6/w3 seja no maximo 4
(ALMEIDA & BUENO FRANCO, 2006).

Os AGw6 derivados do acido linoléico exercem importante papel fisiolégico:
participam da estrutura de membranas celulares, influenciando a viscosidade sanguinea,
permeabilidade dos vasos, acdo antiagregadora, pressao arterial, reacao inflamatoria e
funcdes plaquetarias. Estudos mostram os efeitos causados pela substituicdo de gordura
saturada por gordura monoinsaturada na dieta, com a reducdo nos niveis de colesterol
total e de LDL, sem alterar significativamente os niveis de HDL (SIMOPOULOQOS, 2002).

Os acidos palmitico (C16:0) e miristico (C14:0) elevam os niveis de LDL-c em
maior proporcdo que o acido esteérico (C18:0). O &cido laurico (C12:0) promove
hipercolesterolemia, sendo em menor quantidade que os acidos palmitico (C16:0) e
miristico (C14:0). Acredita-se que os AGM, como por exemplo, o acido oléico, néo
influem nos niveis de colesterol. Com relacdo ao &cido elaidico (C18:1), resultante dos
processos de hidrogenacédo de Oleos vegetais, existem indicios de que poderia induzir
hipercolesterolemia. Por sua vez os AGP, como o &cido linoléico (C18:2), reduzem os
niveis séricos de LDL-c (FUENTES, 1998).

Em nutricAo humana, o peixe constitui fonte de proteinas de alto valor
bioldgico, tdo importante quanto a carne bovina. Em muitos paises, principalmente da
Europa e da Asia, é a proteina de origem animal mais consumida (LEDERER, 1990).

Os peixes possuem uma boa qualidade nutricional de seus lipidios, por meio
da presenca significativa de AG das séries ®3 e 6 que sdo precursores na biossintese
de eicosandides: prostaglandinas, tromboxanas e leucotrienos com atividade
antiinflamatéria, anticoagulante, vasodilatadora e antiagregante (RODRIGUEZ,
MEGIAS, BAENA, 2003; PIMENTEL, FRANCKI & GOLLUCKE, 2005). Os eicosandides

exercem importantes fun¢cdes no organismo, além de quantidades pequenas de
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colesterol (TOCHER & SARGENT, 1984; MOREIRA et al., 2001), caracteristicas que tém
estimulado o consumo de peixes tanto de agua doce como salgada (JUSTI et al., 2003).

De acordo com LEDERER (1990), o valor calérico dos peixes como alimento
depende do teor de gordura; assim, tem-se: peixes magros, com menos de 1% de
gordura: bacalhau (0,14%), carpa (0,5%), pescada (0,6%), truta (0,7%), linguado (0,8%);
peixes meio gordos, com 7% a 8% de gordura: salméo, arenque, cavala, congro e peixes
gordos, com mais de 15% de gordura: atum, enguia e outros.

Embora, extremamente variavel, a composi¢cao quimica da carne de pescado,
particularmente dos peixes, aproxima-se bastante da composi¢cao dos animais terrestres.
Seu principal componente € a agua, cuja proporcédo, na parte comestivel, pode variar de
65% a 90%, seguida pelas proteinas, de 8% a 23% e pela gordura, de 0,5% a 25%
(BADOLATO et al., 1994).

Com relacdo aos AG, a variacdo apresentada em relacdo a sua composicao
€ explicada pela flutuagcdo na qualidade e quantidade de alimentos, especialmente
fitoplancton, disponivel aos peixes. Esses alimentos sdo as maiores fontes de diversos
AG, principalmente os da série ®3. Por esta razao a espécie de peixe passa a ser fator
secundario no mecanismo de formagéo dos AG (BADOLATO et al., 1994).

Sabe-se que 100 g de peixe, por exemplo, contém 80 calorias enquanto que
a mesma quantidade de carne bovina magra representa 210 calorias; para esta mesma
quantidade, os valores das proteinas sao, respectivamente, 16 e 18 (ASCHERIO et
al.,1995).

Em estudo de reviséo realizado por ALMEIDA & BUENO FRANCO (2006),
observou-se que o AG palmitico e o oléico atingiram a mais alta percentagem tanto no
pescado de agua marinha como de agua doce. Na maioria dos peixes examinados o
DHA, seguido do EPA e a-linolénico sdo as maiores fontes de AGPw3, enquanto o
linoléico e o araquidénico sdo os que mais contribuiram como fonte de AGPw6. A
composicao de AG para peixes marinhos apresentou maiores proporc¢des de AGPw3 do
que peixes de agua doce, porém em algumas pesquisas 0s peixes de agua doce
apresentaram maiores quantidade de AGPw3 do que peixes marinhos.

Devido a quantidade minima de tecido conjuntivo, os peixes sdo de alta
digestibilidade, a qual apresenta relacdo inversa com o teor de gordura, ou seja, 0s
peixes considerados como magros sdo 0s mais digeriveis. Por outro lado, contém
quantidade significativa de fésforo (250 g 100! de tecido), e iodo (peixes de mar) e pouco

calcio e ferro. Nos peixes com teores de gordura acima de 15%, sdo encontrados niveis
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elevados de vitaminas A e D na musculatura (carne); nos demais, a concentracao é
sempre elevada no figado. Apesar de a carne conter quantidades apreciaveis de vitamina
B1, apenas nos peixes muito frescos € possivel aproveita-la, pois a tiaminase, presente
na musculatura, cinde rapidamente a B1 em piridina e em tiazol (LEDERER, 1990). N&o
ha diferenca entre o teor de sédio dos peixes do mar e dos rios.

E reconhecido que varidveis n&o controlaveis, tais como a situac&o
geografica, estacado do ano, sexo, habitos alimentares e periodo reprodutivo modificam
a composicdo nutricional de peixes, especialmente aqueles de agua salgada.
(PUWASTIEN et al.,1999).

De uma maneira geral, verifica-se que 0s peixes representam uma fonte de
diversos componentes com significativo valor nutricional. S&o0 uma das maiores reservas
de AGP, especialmente o EPA e o DHA, da familia ®3, aos quais sdo atribuidos
numerosos beneficios a saude (PUWASTIEN et al.,1999).

Estudos tém demonstrado que os AG sao importantes no desenvolvimento do
sistema nervoso central e no funcionamento ideal dos mesmos. A principal fase em que
deve haver AGPw3 na dieta humana € quando ha o desenvolvimento rapido do cérebro,
0 que ocorre do terceiro trimestre da gestacdo até 18 meses apds 0 nascimento
(HOLMAN, 1998).

O aumento da quantidade de AGPw6 nas dietas ocidentais, uma vez que os
produtos metabdlicos de eicosandides produzidos a partir do ARA sao formados em
quantidades maiores do que aqueles produzidos a partir de AGPw3, especificamente
EPA. Atualmente, as dietas contem pouca e desigual quantidade de AGPw6 e AGPw3
e ainda certa quantidade de AGT. As dietas no ocidente contém maior quantidade de w6
devido a indiscriminada recomendac¢ao na substituicdo de AGS por w6 (SIMOPOULOQOS,
19912, 1999°). Estudos epidemiolégicos correlacionaram a baixa incidéncia de doencas
cardiovasculares (DCV) nos esquimds e japoneses, devido ao consumo dos AGP®»3
provenientes de peixes marinhos (DYERBERG & BANG, 1979; JORGENSEN &
DYERBERG,1983).
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3.7. FONTES ALIMENTARES DOS ACIDOS GRAXOS LINOLEICO, a-LINOLEICO,
ARAQUIDONICO, EPA E DHA

A Tabela 1 apresenta as concentracdes de acidos em alimentos de origem
animal. Entre os peixes, os de origem marinha, como a sardinha e o salméo, geralmente
apresentam quantidades maiores de EPA e DHA que os peixes oriundos de aguas
continentais. Isso ocorre, devido a expressiva quantidade desses AG no fitoplancton, que
prové a sua distribuicAo ao longo da cadeia alimentar marinha. Nos alimentos
provenientes de animais terrestres, que nao foram submetidos a dietas com fontes
adicionais de o-linolénico, geralmente ndo se observa a presenca de EPA e DHA.
Contudo, alguns desses alimentos sao fontes do AG ARA (MARTIN et al., 2006).

Tabela 1. Concentracdo dos acidos linoléico, a-linolénico, EPA e DHA em alimentos de

origem animal.

C18:2n6 C18:3n3 (C20:4n3 C20:5n3 C22:6n3

Alimento
(mg/g)
Carne bovinat! 4,1 0,4 0,5 - -
Carne de frango? 46,5 2,5 1,6 0,2 0,2
Bagre? 26,2 1,8 1,0 1,2 2,2
Carpa? 6,6 3,5 2,0 3,1 15
Salm&o? 2,2 3,8 3,4 4,1 14,3
Sardinha'? 35,4 5,0 - 4,7 51
Tilapia® 2,9 0,5 3,5 - 1,3
Truta? 2,2 2,0 2,4 2,6 6,7
Leite de vacal 16,7 0,8 - - -
Leite decabral! 10,9 0,4 - - -
Salsicha (bovina)?! 5,7 0,5 - - -
Ovos (galinha)?! 26,1 0,5 5,0 - 1,1

1 Alimento fresco, 2 Cozido, 2 Grelhado, 2enlatada com 6éleo de soja
Fonte: Martin et al, 2006.
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3.8. INDICE DE QUALIDADE NUTRICIONAL (IQN) DO PERFIL LIPIDICO

Segundo o Departamento of health and social security (1984), os resultados
da razao entre os AGP e AGS é normalmente utilizada para avaliar o valor nutricional do
perfil de AG da dieta e cuja recomendacéo como desejavel é que esteja acima de 0,45.
Dietas com razdo inferior a este valor tém sido consideradas desfavoraveis por
potencializar a hipercolesterolemia.

No entanto, esta relacdo ndo é a mais indicada para avaliar o valor nutricional
dos AG na dieta, pois se considera unicamente a estrutura quimica dos AG,
equivocando-se em atribuir efeitos hipercolesterolémicos a todos os AGS, sem levar em
consideracao os efeitos hipocolesterolémicos dos AGM. Assim sendo, a melhor maneira
de estimar o perfil destes AG é baseada na relacdo dos efeitos funcionais dos AG
utiizando a razdo entre os acidos hipocolesterolémicos/hipercolesterolémicos
(HIPO/HIPER), que utiliza como referéncia para produtos carneos, uma recomendacao
de valor igual a dois. Quanto maior for este valor mais desejavel sob o aspecto
nutricional, indicando que este alimento possui AG hipocolesterolémicos e,
consequentemente, reduzem o risco de DCV (SANTOS-SILVA, BESSA & SANTOS-
SILVA, 2002).

O indice de aterogenicidade (IA) e indice de trombogenicidade (IT)
estabelecem um instrumento utilizando equacfes mateméticas para avaliar a qualidade
nutricional dos resultados obtidos dos teores de AG em alimento. Para o célculo séo
utilizados alguns dos AG importantes e que estdo envolvidos nos processos proé-
inflamatérios ou anti-inflamatérios do sistema cardiovascular (ULBRICTH &
SOUTHGATE, 1991).

Os acidos miristico (C14:0) e palmitico (C16:0) sdo considerados como
trombogénicos, e os AGP w6 e ®3 e AGM como anti-trombogénicos, 0s quais sdo
utilizados para o célculo do IT. Porém, é atribuido aos AGw3 maior efeito anti-
trombogénico que os AG w6 e AGM. Os AG podem causar ou prevenir o aparecimento
de aterosclerose e de trombose coronariana baseados em seus efeitos sobre o colesterol
sérico e sobre as concentracdes de LDL. Quanto menores os valores de IA e IT maior é
a quantidade de AG anti-aterogénicos presentes nos 6leos e gorduras e, portanto, maior
€ o0 potencial de prevencéo ao aparecimento de doencas coronarianas. Estes indices (IA

e IT) indicam o potencial de estimulo a agregagdo plaquetaria (ULBRICTH &
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SOUTHGATE, 1991; TURAN & KAYA, 2007). Quanto maior a razdo entre AG
hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos, o mais adequado nutricionalmente é o
6leo ou a gordura, ao contrario dos IA e IT (HORROCKS & YEO, 1999; GARAFFO et al.,
2011).

Outra andlise bastante utilizada do IQN é a relacdo de uma proporgéao
desejavel ®6/m3. As recomendacdes dietéticas em relacdo aos niveis de ingestdo de AG
variam entre 0os paises e metas nutricionais. Apesar dos esforcos para desenvolver
recomendagdOes nutricionais baseadas em evidéncias e diretrizes alimentares que
possam contribuir para melhoria da saude, estas recomendac¢des ainda sao controversas
(ARANCETA & PEREZ-RODRIGO, 2012). Segundo Comité de Especialistas da Food
and Agriculture Organization (FAO)/World Health Organization (WHO) em Gorduras e
Acidos Graxos na Nutricdo Humana, se a ingestdo dos AG w6 e ®3 encontra-se dentro
da recomendagéo estabelecida, ndo existe recomendacdo de uma proporgdo ideal
desses AG (FAO, 2010).

Baseada nas recomendacdes de KRAUSS et al., (2000); KRIS-ETHERTON
et al., (2003), uma ingestao de 0,3 a 0,5 g/dia para uma dieta de 2000 kcal € considerada
ideal para os acidos EPA+DHA. Para esta analise ndo existe até o momento evidéncias
suficientes para as recomendac¢des de forma separada para cada um desses AG e que
a maioria dos estudos avaliam os acidos EPA e DHA de forma combinada (SANTOS et
al., 2013).

Ndo existe uma recomendacdo especifica para a relacdo EPA/DHA,
considerando-se que cada um deles possui uma fungdo no organismo. Estes AGP®»3
tém eficacia anti-aterosclerética, reducédo da pressdo sanguinea, além de controlar a
sintese dos eicosanodides, sendo indispensavel para a saide humana (SIMOPOULOS,
2001; GEBAUER, 2006). Particularmente o DHA tem papel importante na formacao,
desenvolvimento e funcionamento do cérebro e da retina, além disso, tem importante
papel no desenvolvimento fetal e infantil durante a gravidez e a amamentacao (KRIS-
ETHERTON, GRIEGER & ETHERTON, 2009).

Alguns estudos sobre a relacdo entre ARA e »3EPA tém sido de grande
interesse para avaliar o IQN sugerindo que a medida que ocorre um aumento da relacéo
de ARA/EPA havera uma reducéo do valor nutricional do 6leo de peixe, visto que o EPA
e ARA tém efeitos opostos em varios mediadores pro-inflamatorios (LARSEN,
EILERTSEN & ELVEVOLL, 2011; HOSSEINI, 2014).
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Com relacdo ao indice AGI/AGS quanto maior a razdo mais beneficios a

saude, visto que grandes quantidades de AGP reduzem os lipidios séricos (FAO, 2010).

3.9. TRANSFORMACOES QUIMICAS E FiSICAS NO PREPARO DE ALIMENTOS

Durante o processo de coccdo dos alimentos observa-se uma complexa
sequéncia de reacdes quimicas, nas quais constituintes sofrem decomposicdo e ocorre
a formacao de novas substancias, varios delas de estrutura quimica ainda desconhecida
(MUSTAFA & MEDEIROS, 1985). O processo de cocc¢do do alimento rompe o sistema
de membranas celulares, expondo os componentes lipidicos ao oxigénio e catalisadores
como o ferro, originando produtos de oxidacédo (KHALIL & MANSOUR, 1998).

Os objetivos dos métodos de coccdo engloba desde melhorar aspectos
sensoriais, como, a cor, o sabor, a textura agradavel, como também preservar os valores
nutricionais do alimento. Nas carnes vermelhas o calor endurece as fibras musculares e
gelatiniza o colageno. Na coccao em calor seco ocorre desidratacdo e concentracao dos
constituintes, e em calor umido ocorre hidratacdo e diluicdo. Alteracdes semelhantes
podem ser esperadas na coccao de peixes (PENFIELD & CAMPBELL, 1990).

O valor nutritivo de peixes pode ser afetado pelos métodos de preparacao,
sendo a aplicacdo de calor um dos métodos mais importantes disponiveis para a sua
preservacao, melhoria da qualidade e conveniéncia do consumidor. A composicdo do
peixe, bem como as suas propriedades fisico-quimicas, sofre alteracdes significativas
durante o tratamento térmico. Especialmente o teor de lipidios original do peixe,
associado ao método de coccao estédo entre os fatores que afetam a qualidade final do
produto. Varios autores demonstraram que o processo de coccdo pode afetar a
composicao lipidica do peixe, especialmente o perfil de AG, alterando o valor nutricional,
como a perda de AG essenciais, devido principalmente a oxidacéo lipidica de produtos
cozidos em relagéo aos crus. No entanto, existe uma grande variabilidade de alteracbes
dos AG em resposta aos diferentes métodos de cozimento (GARCIA-ARIAS et al., 2003®;
TARLEY et al., 2004; GLADYSHEYV et al., 2006, GLADYSHEYV et al., 2007).

Os meétodos de coccdo assar, grelhar, refogar, fritar, cozer com ou sem
imersao em agua, utilizados em uma grande variedade de alimentos, incluindo as carnes,
frango e peixes sao frequentemente utilizados em servigos de alimentagcdo como forma
de variar as preparacdes e evitar a monotonia nos cardapios, sendo importante o

desenvolvimento de técnicas culindrias que potencializem a retencdo de nutrientes
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durante a preparacdo e processamento dos alimentos (HSIEH, MATEWS & HARTEL,
1991; PROENCA, 1999; LOMBARDI-BOCCIA, LANZI & AGUZZI, 2005).

As tecnologias utilizadas na producao de alimentos destinados a alimentacao
coletiva sdo classificadas em: inovacbes em equipamentos; inovacées em produtos
alimenticios e inovacdes em processos produtivos. Nas inovacdes em equipamentos sua
utilizacéo € associada a mecanismos de transmissao de calor, por meio de aparelhos de
coccao e resfriamento. Para o preparo dos alimentos, as inovagbes referem-se a
elaboracado antecipada dos mesmos, de forma a facilitar o preparo, garantir qualidade e
aumentar o prazo de validade do alimento. Com relacdo aos processos produtivos, a
utilizac@o de alimentos pré-elaborados utilizados na cozinha de montagem, proporciona
mudancas significativas nos custos totais da refeicdo, bem como a utilizagao do processo
de cadeia fria, em que ocorre uma dissociacao temporal e espacial entre o preparo e a
distribuicdo das refeicbes até o consumidor final (PROENCA, 1999).

O processo de coccdo a vapor representa uma das melhores inovacoes
tecnoldgicas disponivel para a alimentacao institucional. Um forno de conveccéo a vapor,
também, denominado forno combinado ou combi, é um equipamento utilizado em
servicos de alimentacéo, e produzido por diferentes empresas disponiveis no mercado
nacional e internacional (DANOWSKA-OZIEWICZ, SKA-TYMOSZCZYK & BOROWSKI,
2007).

Os alimentos preparados nestes fornos sao caracterizados por sua habilidade
de reter um alto valor nutricional e propriedades sensoriais mais atrativas. Além disso,
outras vantagens do emprego dessa técnica de coccdo sdo as possibilidades de
coccionar produtos considerados “sensiveis” simultaneamente sem o receio da troca de
aromas. No entanto, a literatura que se concentra no uso do forno de convecg¢éo a vapor
ao preparar refeicées e, por consequéncia, seus efeitos na qualidade dos alimentos nele
aquecidos, € ainda muito limitada. Os resultados presentes na literatura mostram que o
tratamento de calor em alimentos influencia nas perdas durante o cozimento e no
conteudo de componentes quimicos; dependendo do método de cozimento aplicado, o
tipo de alimento e sua preparacdo basica (VITADINI et al., 2005DANOWSKA-
OZIEWICZ, SKA-TYMOSZCZYK & BOROWSKI, 2007).

O procedimento de grelhar o alimento pode ser definido como um método em
gue o ar quente se renova continuamente, o que impede que o alimento figue umedecido
sem a utilizacdo de nenhuma quantidade de Oleo. Em relacdo a técnica de assar,

alimento é tostado até adquirir uma crosta por fora, que impede a saida de suco,
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deixando-o umido e cozido por dentro. Este processo pode ser feito em espeto, grelha
ou forno. Em geral, a temperatura fica entre 160 °C a 180 °C (EVANGELISTA, 2005).

A cocgdo em liguido consiste em levar o alimento ao calor em molho ou caldo.
Os tipos de coccdo em que se emprega o calor umido sdo a fervura em fogo lento em
que é a coccao de longa duracdo, com liquido suficiente para cobrir o alimento, cuja
temperatura ndo deve ultrapassar 95 °C e a fervura por ebulicAo que consiste em
cozinhar os alimentos em &gua abundante, a uma temperatura de 100 °C
(EVANGELISTA, 2005).

Para a coccdo em micro-ondas, a mesma ocorre por meio de ondas
eletromagnéticas, geradas por unidades emissoras chamadas magnétrons. O
aquecimento no forno de micro-ondas se da a medida que as micro-ondas penetram no
alimento, causando friccdo entre as moléculas de agua e consequentemente produzindo
calor (PHILIPPI, 2004).

Nos processos de coccéo seca a perda de peso ocorre como o resultado da
evaporacao e da perda de sélidos. Nesse caso, o tamanho do alimento € um fator
importante, pois existe a tendéncia de filés pequenos terem maiores perdas do que 0s
de maior tamanho (MAI & KINSELLA, 1981). O teor de umidade nos peixes submetidos
ao calor seco causa uma concentracdo de alguns minerais e proteinas. A umidade,
importante para a suculéncia e palatabilidade da carne como alimento, € mais baixa nos
pescados submetidos a coccdo em forno micro-ondas, devido a perda de peso mais
elevada que ocorre nesse método. Esse comportamento foi verificado em filés de
cavalinha, garoupa, caranha vermelha e pampo da Flérida (GALL et al., 1983); sardinha
(GARCIA-ARIAS, PONTES & GARCIA-LINARES, 2003), trutas arco-iris (GOKOGLU,
YERLIKAYA & CENGIZ, 2004) e tilapias do Nilo (FERREIRA, 2005).

Segundo POTTER & HOTCHKISS (1995), quando utilizado formas de
aguecimento convencionais (chama direta, ar quente, contato direto com chapa quente
e outros similares), as fontes de calor fazem com que as moléculas do alimento sejam
aquecidas da superficie da peca até o interior da massa muscular, de maneira que o
aguecimento ocorre em camadas sucessivas. Isso pode determinar um cozimento do
exterior da peca, ou seja, a coagulacdo das proteinas, formando um envoltério (uma
casca), que evitaria a perda de componentes carneos para 0 exterior antes que sua
temperatura interna aumente, resultando em perdas mais baixas no cozimento.
Entretanto, a transferéncia de calor por micro-ondas ocorre por meio da irradiacdo

eletromagnética, emitida por um corpo guente e absorvida por um corpo frio, que
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determina aumento da energia cinética proporcionado por uma excitacao térmica na qual
a distribuicdo da temperatura € homogénea desde a zona em gque a temperatura € alta
até a zona em que a temperatura é fria (ARAUJO, 1982). Assim, o calor € gerado rapido
e distribuido igualmente por toda a peca e as moléculas de agua entram em ebulicdo no
interior do alimento e o vapor aquece 0s solidos adjacentes por condugcao que escapa
para o meio externo (GIRARD, 1991).

PUWASTIEN et al. (1999), descreveram que a coc¢ao ocasionou perda de
umidade nos diferentes pescados, com perdas mais elevadas nos filés fritos por imersao.
Outros trabalhos também demonstraram que os métodos de cozimento determinam
alteracdes na composicao quimica de peixes, quando comparados os alimentos cozidos
ou assados aos crus (POTTER & HOTCHKISS, 1995; BADIANI et al., 2002; ROSA,
2003). As condicBes de coccado como temperatura e tempo, superficie de contato,
meétodo de coccao, conteudo original de lipidios, tamanho e formato do peixe parecem
ser os fatores responsaveis pelas alteragdes nos teores e composicao dos lipidios dos
peixes apos a preparacao (MAI et al., 1978; PENFIELD & CAMPBELL, 1990; SILVA,
KUGA & FILHO, 1993; PUWASTIEN et al., 1999).

O conteudo lipidico, original do peixe, esta relacionado com as mudancas
observadas nas quantidades apOs coccdo, peixes gordos apresentam menores
mudancas do que peixes magros. Por este motivo, dependendo do tipo de andlise
realizada para a quantificacdo dos nutrientes, existe necessidade de se estabelecer o
fator de converséo do peixe cru para o peixe cozido (GALL et al., 1983; PUWASTIEN et
al., 1999).

3.10. OS METODOS DE COCCAO

3.10.1. Cocgéo em vapor

Atualmente, o processo de cocgao em vapor representa uma das melhores
tecnologias disponiveis para a alimentacgao institucional. Um forno de convecc¢éo a vapor,
também, conhecido como forno combinado ou “combi”, € um equipamento utilizado em
servicos de alimentacao relativamente novo. Existem muitos tipos de fornos como estes
produzidos por diferentes empresas disponiveis no mercado (DANOWSKA-OZIEWICZ,
SKA-TYMOSZCZYK & BOROWSKI, 2007).
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Apesar das origens diferentes e caracteristicas basicas, eles tém, de acordo
com os fabricantes, dois elementos principais em comum, onde o0s alimentos
coccionados nestes fornos séo caracterizados por sua habilidade de reter um alto valor
nutricional e propriedades sensoriais mais atrativas. Além disso, os operadores tém
outras vantagens tais como o baixo consumo de agua e energia e operacao simples e
segura. Outras caracteristicas que torna interessante o emprego dessa técnica de
coccdo €é a possibilidade de coccionar produtos considerados “sensiveis”
simultaneamente sem o receio da troca de aromas. Os usos possiveis de fornos de
conveccao a vapor incluem cozimento a vapor em temperaturas proximas a 100°C,
aquecimento utilizando ar quente em temperaturas de até 300°C, aquecimento
combinado de ar quente saturado com vapor na faixa de 0 a 100% e em temperaturas
de até 300°C, tratamento suave baseado em umidificacdo e aquecimento em
temperaturas entre 30°C e 99°C (DANOWSKA-OZIEWICZ, SKA-TYMOSZCZYK &
BOROWSKI, 2007).

Vitadini et al., (2005) relataram que fornos “combi” sdo largamente usados na
regido de Parma (Itdlia) em restaurantes e eventos em funcdo da economia de tempo e
energia além da limpeza facil. No entanto, a literatura que se concentra no uso do forno
de conveccao a vapor ao preparar refeicbes e, por consequéncia, seus efeitos na
qualidade dos alimentos nele aquecidos, € ainda muito limitada. Os resultados presentes
na literatura mostram que o tratamento de calor em alimentos influencia nas perdas
durante o cozimento e no contetdo de componentes quimicos; dependendo do método
de cozimento aplicado, o tipo de alimento e sua preparac¢do basica.

Conforme fornecedores deste equipamento sugere-se que 0S peixes sejam

coccionados como descrito na Tabela 2.

3.10.2. Cocgao em grelha — Grelhado

Neste tipo de cocgao o ar quente se renova continuamente, o que impede que
o alimento figue umedecido e nao € utilizado nenhuma quantidade de O6leo
(EVANGELISTA, 2005). Enquanto que o chapeado pode ser definido como um método
em que a chapa é coberta por 0leo, sendo o alimento frito com certa quantidade de 6leo,
diferentemente do grelhado (PROENCA, 2005).
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Tabela 2. Descricédo da programacdao de utilizacdo de fornos combinados a vapor

Programar
Produto GN 1/1 : Observacéao
Tecla °C Tempo (min)
Cozinharem 180 25
Peixe 250mm lisa ou o
vapor Vapor médio
Assado grelha
Ar quente 180 25
Peixe _
25 mm lisa Ar quente 220 8
Grelhado
Peixe . Cozinhar em o
65 mm lisa 150 30 Vapor médio
Ensopado vapor

GN (gastronorms): utensilios em aco inox, esmaltados e acrilicos, de padrdo internacional, utilizados no
beneficiamento de alimentos. O GN 1/1 (320 mm x 350 mm) é o utensilio de referéncia na determinacao
da capacidade do forno combinado e da origem a todos os outros GN do mercado. Existem ainda variagbes

relacionadas com a profundidade e ao seu fundo (lisa, perfurada, ondulada).

3.10.3. Coccao em forno — Assado

O alimento assado é tostado até adquirir uma crosta por fora, que impede a
saida de suco, deixando-o umido e cozido por dentro. Este processo pode ser feito em
espeto, grelha ou forno. Em geral a temperatura fica entre 160°C a 180°C (PROENCA,
2005).

3.10.4. Coccao em liquido — Ensopado

A coccdo em liquido, ensopado (calor umido) consiste em levar o alimento a
acao do fogo ou calor em molho ou caldo. Os tipos de coc¢cdo em que se emprega o
calor umido séo a fervura em fogo lento, uma coccéo de longa duragcdo, com liquido
suficiente para cobrir o alimento, cuja temperatura ndo deve ultrapassar 95°C. Ja a
fervura por ebulicdo consiste em cozinhar os alimentos em agua abundante, a uma
temperatura de 100°C (PHILIPPI, 2004).
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3.10.5. Micro-ondas

A coccdo em micro-ondas ocorre por meio de ondas eletromagnéticas,
geradas por unidades emissoras chamadas magnétrons. O aquecimento no forno de
micro-ondas se da a medida que as micro-ondas penetram no alimento, causando friccdo

entre as moléculas de 4gua e consequentemente produzindo calor (PHILIPPI, 2004).

3.11. CROMATOGRAFIA EM FASE GASOSA ACOPLADA A ESPECTROMETRIA DE
MASSAS

A associacdo das técnicas de cromatografia em fase gasosa (CG) e
espectrometria de massas (EM) € normalmente conhecida como cromatografia em fase
gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG/EM). Na analise de alimentos, CG/EM
representa uma das principais técnicas para a identificacdo e quantificacdo de muitos
grupos de substancias volateis ou potencialmente volateis. A elevada capacidade de
separacao da CG, em combinacdo com a sensibilidade e especificidade da EM torna a
CG/EM, uma técnica fundamental na determinacao dos varios componentes que podem
ocorrer em matrizes tdo complexas como os alimentos (HAJSLOVA & CAJKA, 2009).

A CG é uma técnica de separacdo em que substancias volateis, termicamente
estaveis migram através de uma coluna contendo uma fase estacionaria liquida ou solida
e sao detectadas a medida que sao eluidas. A amostra € vaporizada e injetada no topo
de uma coluna cromatografica, sendo a eluicao provocada pelo fluxo de uma fase gasosa
movel inerte, geralmente nitrogénio, hélio ou hidrogénio (HAJSLOVA & CAJKA, 2009).

Em contraste com a maioria dos outros tipos de cromatografia, a fase mével ndo
interage com moléculas da substancia a analisar, a sua Unica funcéo € transportar o
analito através da coluna. As fases méveis mais comumente utilizadas sao os gases He,
H e N2, que tém a vantagem de serem quimicamente inertes em relagéo tanto a amostra
como a fase estacionaria. A escolha do gas de arraste a ser usado € muitas vezes
determinada pelo detector do equipamento. Com colunas empacotadas a velocidade da
fase movel fica geralmente dentro da faixa de 25-150 mL/min (MASTOVSKA &
LEHOTAY, 2003).

A coluna cromatogréafica proporciona a superficie para reter fisicamente a fase
estacionaria. O tipo de coluna utilizado influencia a quantidade de amostra que pode ser

manuseada, a eficiéncia da separagdo, o numero de analitos que podem ser separados
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e a gquantidade de tempo necessaria para a separacdo. Em CG, ambas as colunas
empacotadas e capilares sao utilizadas, mas nos dias atuais predominam as ultimas.
Comparado com colunas capilares, as colunas empacotadas podem lidar com grandes
guantidades de amostra, mas quando sdo utilizadas colunas capilares é possivel
conectar a saida da coluna diretamente a fonte do espectrébmetro, pois, 0 sistema de
bombeamento do espectrémetro de massas é apropriado para captar o eluente da coluna
(VEKEY, 2001; BEREZKIN & VIKTOROVA, 2003).

Uma coluna empacotada é construida em vidro, aco inoxidavel, cobre ou aluminio
e é tipicamente de 2-6 m de comprimento, com um diametro interno de 2-4 mm. A coluna
€ empacotada com um suporte sélido particulado, de particulas com diametros variando
de 37-44 um a 250-354 um. O suporte de particulas mais amplamente utilizado é a terra
de diatomaceas, que é constituido pelos esqueletos de silica de diatomaceas. Quando
hidrolisada, a superficie porosa da terra de diatoméaceas expde grupos silandis (-SiOH),
proporcionando sitios ativos que absorvem moléculas de soluto na cromatografia gas-
sélido. Na cromatografia de gas-liquido, a separacdo baseia-se na particdo de solutos
entre uma fase gasosa movel e uma fase estacionaria liquida que reveste o material
s6lido empacotado. Para evitar a adsorcédo de moléculas de soluto expostas ao material
empacotado, o que prejudicaria a qualidade da separacédo, grupos silandis superficiais
sdo desativados por silanizacdo com dimetildiclorosilano e lavagem com um alcool
tipicamente o metanol, antes do revestimento com a fase estacionaria (BEREZKIN &
VIKTOROVA, 2003).

As colunas capilares sdo construidas a partir de silica fundida revestida com um
polimero de protecao e podem ter de 100 m de comprimento com um diametro interno
na faixa de 0,15 a 0,30 mm. As colunas capilares proporcionam uma melhoria
significativa na eficiéncia de separacéo e a pressao necessaria para mover a fase mével
através de uma coluna empacotada limita 0 seu comprimento. A auséncia de material
empacotado permite uma coluna capilar ser mais longa do que uma coluna empacotada,
no entanto, devido ao seu diametro menor, as colunas capilares exigem amostras
menores (BEREZKIN & VIKTOROVA, 2003).

A seletividade da CG é influenciada pela escolha da fase estacionaria. Na
cromatografia gas-liquido, a ordem de eluicdo € determinada principalmente pelo ponto
de ebulicdo do soluto e, em menor grau, pela interacéo do soluto com a fase estacionaria.
Os solutos com pontos de ebulicdo significativamente diferentes sdo separados

facilmente, por outro lado, dois solutos com pontos de ebulicdo semelhantes, podem ser
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separados apenas se a fase estacionaria interagir seletivamente com um dos solutos.
Em geral, os solutos n&o polares sdo mais facilmente separados com uma fase
estacionaria ndo polar e os solutos polares sdo mais faceis de separar utilizando uma
fase estacionaria polar (HAJSLOVA & CAJKA, 2009). Os principais critérios para a
selecédo de uma fase estacionaria € que ela deva ser quimicamente inerte, termicamente
estavel, de baixa volatilidade e de uma polaridade adequada para os solutos a serem
separados. Apesar de centenas de fases estacionédrias ja terem sido desenvolvidas,
muitas das quais estdo disponiveis comercialmente, a maioria das separacdes sao
realizadas com poucos tipos de fases estacionarias comuns (BEREZKIN & VIKTOROVA,
2003).

A fase estacionaria de dimetilpolissiloxano, no qual todos 0s grupos-R sao grupos
metila (-CHs), € apolar e, muitas vezes é uma boa primeira escolha para uma nova
separacao. A substituicdo de alguns dos grupos metila por outros substituintes aumenta
a polaridade da fase estacionaria, proporcionando uma maior seletividade. Assim, em
50% a 50% de metilfenilpolissiloxano, 50% dos grupos-R s&o grupos fenil (—CeHs),
produzindo uma fase estacionaria ligeiramente mais polar. A fase estacionaria de
metilfenilpolissiloxano que contém 50-65% de grupos fenil torna-se polar com o aumento
da temperatura acima de 290 °C, como indicado, por exemplo, pelos maiores tempos de
retencdo dos AGI em comparagao com os tempos de retencdo dos AGS. O aumento da
polaridade é proporcionado pela substituicdo dos grupos metila por grupos trifluoropropil
(—C3HeCFs3) e cianopropil (-C3sHsCN) ou grupos funcionais usando uma fase estacionéria
com base em polietileno glicol. As colunas capilares contendo fases estacionarias
polares e muito polares sao utilizadas principalmente para a separacao de AGS e AGP,
como EMAG. Outra caracteristica importante de uma coluna de CG é a espessura da
fase estacionaria. Os filmes mais finos melhoram a eficiéncia da separacdo e a
espessura do filme mais comum € de 0,25 um e os filmes mais espessos sdo utilizados
para solutos altamente volateis, tais como gases, porque estes tém uma maior
capacidade de retencdo de tais solutos. Os filmes mais finos sdo usados para a
separagéo de solutos de baixa volatilidade, como esteroides (VOLIN, 2001).

Trés consideracdes determinam como as amostras séo introduzidas no CG. Em
primeiro lugar, todos os componentes injetados no CG devem ser volateis, em segundo
lugar, os analitos devem estar presentes em uma concentracao apropriada e finalmente,
a injecdo da amostra ndo deve prejudicar a separacdo. A CG pode ser utilizada para

separar 0s analitos em matrizes complexas, porém, nem toda amostra que pode,
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potencialmente, ser analisada por CG, pode ser injetada diretamente no instrumento.
Para se moverem através da coluna, os constituintes da amostra devem ser volateis. Os
solutos de baixa volatilidade podem ser retidos pela coluna e eluirem durante a andlise
de amostras subsequentes. Os solutos néo volateis condensam na coluna, diminuindo
seu desempenho. Os analitos volateis podem ser separados de uma matriz ndo volatil,
utilizando diferentes técnicas de extracdo. As extragbes liquido-liquido, em que os
analitos sdo extraidos de uma matriz aguosa com diclorometano ou outro solvente
organico sdo comumente utilizadas. As extracbes em fase solida também sdo usadas
para remover constituintes indesejados da matriz e os analitos ndo volateis devem ser
quimicamente convertidos em um derivado volatil antes da andlise. Por exemplo, os AG
ndo sdo suficientemente volateis para serem analisados diretamente por CG. A
derivacdo desses AG para formar ésteres confere volatilidade suficiente para a
separacdo (EDER, 1995; BRONDZ, 2002; MARWAHA, 2010).

Para evitar perda de resolugdo uma amostra de tamanho suficiente deve ser
introduzida em um pequeno volume da fase moével. As inje¢c6es séo feitas através de um
septo de borracha, utilizando uma micro seringa, manual ou automaticamente. O bloco
de injetores é aquecido a uma temperatura que deve ser pelo menos 50°C acima do
ponto de ebulicdo do constituinte da amostra menos volatil. Desta forma é assegurada
uma vaporizacao rapida de toda a amostra. As colunas capilares requerem o uso de um
injetor especial para evitar a sobrecarga da coluna com amostra. Varios injetores
capilares estdo disponiveis, 0 mais comum é um injetor split/splitless. Quando utilizado
em modo split apenas cerca de 1 a 10% da amostra entra na coluna, sendo o restante
descartado. Em uma injecdo em modo splitless, que € util para a analise de menores
teores, a temperatura da coluna € mantida a 20-25 °C abaixo do ponto de ebulicdo do
solvente. A medida que o solvente entra na coluna, condensa-se, formando uma barreira
que retém os solutos. Depois de dar tempo para que 0s solutos se concentrem, a
temperatura da coluna é aumentada, e inicia-se a separacdo. Uma injecdo em modo
splitless permite que uma fragdo muito mais elevada dos solutos entre na coluna
cromatografica. Para as amostras que se decompdem facilmente, uma injecao direta na
coluna pode ser necessaria. Neste método, a amostra é injetada na coluna, sem
aguecimento. A temperatura da coluna é entdo aumentada para volatilizar a amostra a
uma temperatura apropriada (SKOOG, HOLLER & NIEMAN, 2001).

O controle da temperatura da coluna € critico para se conseguir uma boa

separacdo em CG. Por esta razéo, a coluna é colocada dentro de um forno com controle
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termostatico. Numa separacdo isotérmica a coluna € mantida a uma temperatura
constante, a escolha do qual é ditada pelos solutos. Normalmente, a temperatura €
ajustada ligeiramente mais baixa do que a do soluto de ponto de ebulicdo mais baixo, de
modo a aumentar a interacdo do soluto com a fase estacionaria. Uma dificuldade com
uma separacgao isotérmica é que uma temperatura que favorece a separacao de solutos
de baixo ponto de ebulicdo pode causar inaceitavelmente longos tempos de retengao
para os solutos de ponto de ebulicdo mais elevado. Os fornos capazes de programacao
de temperatura fornecem uma solucdo para este problema. A temperatura inicial é
definida abaixo da temperatura do soluto de menor ponto de ebulicio. Como o avancgo
da separacao, a temperatura € aumentada lentamente a uma taxa uniforme ou em uma
série de etapas (MASTOVSKA & LEHOTAY, 2003).

Segundo SKOOG, HOLLER & NIEMAN (2001), a parte final de um cromatografo
a gas é o detector. O detector ideal tem varias caracteristicas desejaveis, incluindo
baixos limites de deteccdo, uma resposta linear ao longo de uma faixa ampla de
concentracdes de soluto, capacidade de resposta a todos os solutos ou de seletividade
para uma determinada classe de solutos e uma insensibilidade em relacdo as mudancas
de temperatura ou a taxa de fluxo. Uma dos detectores mais poderosos para a
cromatografia em fase gasosa é o detector de espectrometria de massas (EM). Neste
caso, o efluente da coluna é introduzido diretamente para dentro de uma camara de
ionizacdo do EM, de maneira que maior parte do gas carreador é eliminada. Na camara
de ionizacdo todas as moléculas restantes do gas carreador, solvente e solutos sao
ionizadas e os ions sdo separados pela sua razdo massa-carga (m/z).

Um dos métodos de ionizagcdo mais empregados em CG/EM € ionizagcao por
impacto de elétrons (IE). O analito de interesse, em fase gasosa, € bombardeado com
elétrons de alta energia, normalmente 70 eV. As moléculas do analito absorvem esta
energia desencadeando Varios processos, dentre 0s quais 0 mais simples é aquele em
que o analito € ionizado pela remoc¢éo de um unico elétron (M*). Este processo utiliza
em torno de 10 eV e o restante da energia fragmenta os analitos. Isto consiste em um
dos maiores problemas encontrados na aplicagéo de IE, pois a fragmentagéo, quando
rapida, pode conduzir a ndo observacéo do ion molecular no espectro, e com iSso uma
das mais importantes informac¢des analiticas oferecidas pela EM pode ser perdida
(SILVERSTEIN, WEBBSTER & KIEMLE, 2007).

Uma vez que cada soluto € submetido a uma fragmentacao caracteristica em ions

menores, 0 seu espectro de massas de ions de intensidade em funcdo da razdo m/z
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fornece informacgéo qualitativa que pode ser utilizada para identificar o soluto. Como um
detector de CG, a corrente total de ions de todos os ions que alcangam o detector €
geralmente usada para se obter o cromatograma. A seletividade pode ser conseguida
por meio da monitoracdo somente de razdes m/z especificas, um processo chamado de
monitoracao ibnica seletiva. Um EM fornece limites de deteccdo (LD) muito baixos,
tipicamente 25 fg a 100 pg, com faixa linear abrangendo cinco ordens de magnitude
(SKOOG, HOLLER & NIEMAN, 2001).

3.12. ANALISE MULTIVARIADA

Nas ultimas décadas, a analise multivariada foi introduzida no tratamento de
dados e dando origem a quimiometria, um modelo estatistico dos métodos multivariados
gue considera a correlacdo entre muitas variaveis analisadas simultaneamente,
permitindo a extracdo de uma quantidade muito maior de informag6es. Assim, a Andlise
Multivariada corresponde a varios métodos e técnicas que utilizam ao mesmo tempo,
todas as variaveis na interpretacdo teérica do conjunto de dados obtidos no estudo
(POPPI et al., 2000).

Segundo Neto & Moita (1998), algumas técnicas de estatistica multivariada
complementares tém grande aceitacao na analise de dados quimicos, como a andlise de
componentes principais (ACP) e a analise de agrupamento hierarquico (AA).

De acordo com Vicini (2005), a analise de agrupamento, denominada também
como analise de cluster € uma técnica utilizada para classificar objetos ou casos em
grupos relativamente homogéneos chamados conglomerados. Esta técnica permite
agrupar variaveis com caracteristicas comuns, sem, no entanto, perder informacdes de
todo o conjunto pesquisado. Para a visualizacdo das semelhancas entre as amostras
representadas por pontos em espaco com dimensdao maior do que trés e quando a
representacdo de graficos convencionais ndo € possivel, utilizam-se nesta analise os

dendrogramas (Figura 6).
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Figura 6. Representacao grafica de um dendrograma.

A técnica de ACP consiste necessariamente em reescrever as coordenadas
das amostras em outro sistema de eixo mais apropriado para a analise dos dados, ou
seja, as “n” variaveis originais geram, por meio de suas combinacdes lineares, “n” CP,
dispostos em ordem decrescente de maxima variancia. ACP1 possui mais informacao
estatistica que a CP2 e assim por diante (NETO & MOITA, 1998).

Esta técnica permite a reducdo da dimensionalidade dos pontos
representativos das amostras, pois, € comum obter em apenas 2 ou 3 das primeiras CP
mais que 90% da informacdo estatistica presente nas variaveis estudadas (NETO &
MOITA, 1998).

A Andlise Discriminante tem como objetivo determinar as variaveis que
diferenciam ou discriminam os grupos identificando grupos similares. Desta forma, &
possivel obter uma fun¢éo discriminadora por meio de combinacdes lineares de variaveis
independentes, a partir das quais seja possivel classificar os elementos em cada uma
das categorias da variavel dependente. A Andlise Discriminante valida a AA e confirma
os resultados da analise fatorial (KADEGOWDA, PIPEROVA & ERDMAN, 2008).

A Andlise Fatorial serve para a combinacdo de variaveis que criam novos
fatores. Esta analise permite a identificacdo de possiveis associacdes entre as variaveis
observadas, definindo, assim, a existéncia de um fator comum entre elas, contribuindo
para facilitar a interpretacdo dos dados. A técnica de Analise Fatorial estima os fatores e
as variancias, de forma que as covariancias ou as correlagcdes previstas estejam o mais
proximo possivel dos valores observados, sendo comumente utilizada ACP e o da
méaxima verossimilhanca (KADEGOWDA, PIPEROVA & ERDMAN, 2008). Porém,
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inicialmente deve-se explorar individualmente cada variavel em termos de outliers e do
enviesamento da distribuicdo. Embora a normalidade ndo seja um pressuposto
necessario de Analise Fatorial, tanto as distribuicdes muito enviesadas como os outliers
podem distorcer os resultados, uma vez que alteram as estimativas das médias e dos
desvios padrdes, modificando as estimativas das covariancias e das correlagcdes (VICINI,
2005).

A transformacdo de Box-Cox € usada para enfrentar problemas de
heteroscedasticidade e/ou falta de normalidade. Assim, quando a distribuicdo normal ndo
se adequa aos dados € importante utilizar esta transfomacao para obter a normalidade.
Considerando X1, ...,X nos dados originais, a transformacgéo de Box-Cox consiste em
encontrar um A tal que os dados transformados Y1,..., Yn se aproximem de uma

distribuicdo normal. Esta transformacéo Box-Cox € dada por:

Verifica-se pela férmula que, quando A = 1, a transformacao deixa a variavel
praticamente inalterada. Porém, quando A = 0 ocorre a transformacéo logaritmica da

variavel. E por Gltimo, quando A = -1, temos que y(Y = 1 - y1 (AGUIRRE, 1997).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. AVALIACAO DA FREQUENCIA DE UTILIZACAO DE PEIXES E METODOS DE
COCCAO EMPREGADOS EM SUA ELABORACAO

Para obter informacgdes sobre a frequéncia de utilizacao, o tipo de peixe e 0
meétodo de coccao empregado para prepara-los em UAN, os gerentes responsaveis por
171 UAN’s localizadas no estado de Minas Gerais foram previamente contactados via e-
mail (Apéndice 1). Posteriormente, 151 unidades responderam de forma expontanea, via
correspondéncia eletrdnica, a um questionario (Tabela 2 e 3) destinado a obtencao
dessas informacgdes (Apéndice 2 e 3) e as quais relataram produzir mais de 500 refeicbes
diariamente. As empresas contactadas seguiam duas modalidades de servicos de
alimentacdo, a saber, autogestao (servi¢co proprio), em que a administracdo da empresa
beneficidria assume toda a responsabilidade pela elaboracédo das refeicdes, desde a
contratacdo de pessoal até a distribuicdo aos usuérios e, a administracdo terceirizada
(servicos de terceiros), em que o fornecimento das refeicdes € formalizado por intermédio

de contrato firmado entre a empresa beneficiaria e as concessionarias.

4.2. AMOSTRAS

Aproximadamente 30 quilos de filés de Merluza (Merluccius hubbsi) e 30
quilos filé de pescada branca (Cynoscion leiarchurs) congelados, limpos e sem pele
foram adquiridos de uma empresa de congelados localizada na cidade de Belo
Horizonte/MG, Brasil) e armazenados a -18°C (+ 2°C) em congelador BD 400 Termisa®
(Maracanadu, Brasil) até o término do processamento das amostras (30 dias). Cerca de 3
a 4 unidades de filés (Figuras 7 e 8) foram descongelados a 4°C (x 1°C), cortados em
24 amostras padronizadas (15 x 6 x 2 cm) de aproximadamente 500,0 g e distribuidas
aleatoriamente em um grupo controle (CRU) e sete grupos submetidos a diferentes
métodos de coccdo, em trés repeticdes, totalizando cerca de 12 quilos apds o

descongelamento de cada espécie estudada.
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Figura 7. Imagem do filé de merluza Figura 8. Imagem do filé de pescada-branca

(Merluccius hubbsi) descongelado. (Cynoscion leiachurs) descongelado

4.3. METODOS DE COCCAO

Os filés foram processados em condicbes de tempo e temperatura
normalmente adotadas em servicos de alimentacéo. Apesar de a fritura ser o método de
coccao mais empregado nos servi¢os de alimentacdo, neste estudo, optou-se por exclui-
lo em funcd@o da incorporacdo do 6leo ao alimento, pois todos os demais métodos
empregados nao utilizaram nenhuma quantidade de 6leo e adicdo de outros ingredientes
em seu preparo. Para o tratamento em micro-ondas (MIC), as por¢des foram aquecidas
em recipiente de vidro refratario na frequéncia de 60 Hz e poténcia de 820 W por 15 min
em um forno Maxi Gratine Inox Brastemp® (S&o Paulo, Brasil). O filé grelhado (GRE) foi
processado por 4 min em Grill Multi Express Baby® (Londrina, Brasil), previamente
aquecido a 180 °C por 10 min. As amostras assadas em forno elétrico (AFE) foram
processadas em recipiente de vidro refratario, em forno semi-industrial Eletro® ITC
(Guaramirim, Brasil) sem ventilagdo for¢cada, a 200 °C por 30 min, sendo 15 min de cada
lado. O filé ensopado em fogdo (ENF) foi preparado em um fogdo Continental 2001
Maxim’s Giromagic® (Sdo Paulo, Brasil). Os filés foram cozidos em utensilio de aco
inoxidavel Rochedo® n° 22, por 18 min com adicdo de 100 mL de agua, que foi
incorporada a amostra cozida durante sua trituragdo e homogeneizagdo. Os filés de
peixes foram ainda preparados em forno combinado EC3 Gourmet Pratica Technicook®
(Pouso Alegre, Brasil), em trés diferentes condi¢cdes: assado em forno combinado (AFC)
a 180 °C por 25 min em vapor médio, ensopado em forno combinado (EFC a 150 °C por
30 min em vapor médio e grelhado em forno combinado (GFC) a 220 °C por 8 min.

Ao final de cada processo de coccéo, a temperatura das amostras foi medida

utilizando um termdmetro digital Equitherm® (Gravatai, Brasil), trituradas,

AMARAL, CAA (2014) 59



Material e Métodos

homogeneizadas em multiprocessador Hamilton Beach Brands® (Glen Allen, EUA),
embaladas a vacuo em pléstico de poliamida e polietino e estocados a -18 °C (+2 °C) até
0 momento da extracdo lipidica, as quais foram descongeladas a 4°C (x 1°C). As
amostras submetidas aos tratamentos térmicos e a amostra controle (CRU) foram

preparadas em triplicatas e cada preparacao foi analisada em trés repeticdes (n = 9).

4.4. METODOS ANALITICOS

4.4.1. Padrdes e reagentes

Foi utilizado o padrédo acido nonadecanoico (> 97%), nonadecanoato de metila
(= 99%) e o padréo contendo 37 ésteres metilicos de acidos graxos (EMAG), referéncia
n® 1891, adquiridos da Supelco® (Bellefonte, PA, USA).

Os reagentes, cloroférmio (= 99,8%), n-hexano (= 98%) e metanol (= 99,9%),
todos em grau HPLC, foram adquiridos da Sigma-Aldrich Co. Ltd.® (St. Louis, Missouri,
us).

Os compostos quimicos hidroxido de potassio (= 99,5%), cloreto de potassio
(= 99,5%), cloreto de amoénio (= 99,8%), acido cloridrico concentrado (> 37%), sulfato de
s6dio anidro (> 99%) e cloreto de amonio (> 99,8%) foram adquiridos da Merck Brasil®

(Sé&o Paulo, Brasil).

4.4.2. Umidade

A umidade foi determinada de acordo com a AOAC 950.46 (2012), por
gravimetria em estufa Biomatic® (Porto Alegre, Brasil) a 105 + 5°C, baseado na remocéo
da agua por aquecimento. Foram pesados cerca de 5,0 g de amostra em placas de Petri
previamente secas (105°C/2h) e com massa previamente determinada. As amostras
permaneceram em estufa até peso constante. Depois, as amostras foram resfriadas a
temperatura ambiente (aproximadamente 25°C) em dessecador, tendo sua massa

determinada. Este procedimento foi repetido até a obtencdo de massa constante.
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4.4.3. Extracdo lipidica

Para a extracdo dos lipidios das amostras de peixes a técnica proposta por
Folch, Lees & Stanley, (1957) foi otimizada. Uma aliquota de 10 + 0,5 g de cada amostra
congelada, previamente triturada e homogeneizada, foi macerada em gral de porcelana
por 2 min com a adicdo de 10 mL de metanol, e, posteriormente, por 3 min com 20 mL
de cloroformio. A mistura foi filtrada a vacuo, em funil de Buchner com papel de filtro
(INLAB®, tipo 50, de 9 cm). O residuo foi novamente homogeneizado com 30 mL da
mistura cloroféormio:metanol (2:1,v/v) por mais 3 min e novamente filtrado. O residuo final
foi lavado com 30 mL da mistura cloroférmio:metanol (2:1,v/v). O filtrado foi coletado em
proveta de 100 mL e adicionado 25 mL de uma solucao aquosa de cloreto de potassio a
0,88% m/v. ApoOs agitacdo por 3 min foi desprezada a fase superior e adicionado
novamente ao volume obtido 30 mL de metanol:agua destilada (1:1). Novamente apés
agitacdo por 3 min a fase superior foi desprezada e a fase inferior, contendo a fracédo
lipidica foi filtrada em filtro (INLAB®, tipo 50, de 9 cm) contendo 5 g de sulfato de sodio
anidro, sendo o filtrado recolhido em um baléo tarado de fundo redondo de 250 mL,
previamente seco em estufa a 110°C por cerca de 10 h. Em seguida, o balao foi resfriado
em dessecador por 15 min e sua massa determinada em balanca analitica digital
AUW220D Shimadzu® (Toéquio, Japao). O solvente foi totalmente evaporado em
evaporador rotatorio Tecnal® (Piracicaba, Brasil), modelo TE 21 com temperatura de
55°C por aproximadamente 40 min pressdao de 700mmHge, apds resfriamento em
dessecador, a massa do baldo foi novamente determinada. Em seguida, o extrato foi
ressuspenso em 10 mL de cloroférmio, e o correspondente a 0,05 g de 6leo foi transferido
para um baldo de 250 mL. O teor total de lipidios foi obtido pela diferenca entre as

massas do baldo vazio e com o extrato da amostra.

4.5. CURVAS DE CALIBRACAO ANALITICA

As curvas-padréo em duas faixas de concentracdo a partir da diluicdo em n-
hexano das solugfes estoque de uma mistura de 37 EMAG foram preparadas no dia de
sua utilizagdo. Uma curva foi construida para as concentragfes 10, 25, 45, 65, 85, 100
mg L e outra para 85, 100, 150, 300, 500, 700 mg L* com cinco repeti¢cdes por nivel.
Em cada solucéo, foram adicionados 20 mg L do padréo interno nonadecanoato de
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metila, utilizado para corrigir as variagdes do método de esterificacdo. Na quantificacao,
a relacdo das areas obtidas para o AG e o padréo interno foi expressa em funcédo da
concentracdo do AG especifico presente na mistura de padrdes.

As curvas de calibracdo foram obtidas pelo método dos minimos quadrados
ponderados, apos a verificacdo das premissas associadas a técnica de analise, de
acordo com Souza & Junqueira (2005). A necessidade de ponderacéo foi investigada
pela determinacdo da homogeneidade da variancia ao longo da faixa de concentracao,
pela razao das variancias avaliada pelo teste de F bilateral (DANIEL, 2013). A adequacgé&o
do ajuste ao modelo linear foi verificada pela significancia dos coeficientes da regressao
e o desvio da linearidade foi avaliado contra o erro puro por analise de variancia
(ARMITAGE, BERRY, MATTHEWS, 2002).

4.6. LIMITE DE DETECCAO (LD) E LIMITE DE QUANTIFICACAO (LQ)

Os LD e os LQ foram calculados com base na relacdo sinal/ruido (S/R)
observada para os resultados da menor concentracao utilizada na curva de calibragéo,
com o auxilio do software CG/EM Solutions. Para o LD foi utilizada a relacdo S/R de 3:1
e para o LQ foi adotada a relacdo S/R de 10:1 (INMETRO, 2010).

4.7. PRECISAO

Uma amostra aleatéria do peixe merluza e do tratamento EFC foi utilizada
para avaliar a precisdo do método de ensaio, verificada com nove determinacdes. A
precisdo instrumental foi estimada pela quantificacdo do acido araquidico com base na
area dos picos obtidos e nos tempos de retencdo, com nove injecdes para cada
tratamento. Também se avaliou a precisdo da curva analitica preparada em n-hexano
nas concentragées de 10, 25, 45, 65, 85 e 100 mg L e 85, 100, 150, 300, 500, 700 mg L
1, representando ndo apenas o nivel mais baixo, médio e mais alto da concentracdo, mas
todos os niveis de concentracdo estudados, em trinta determinacdes (seis niveis e cinco
injecOes). A repetibilidade foi verificada utilizando o mesmo procedimento, 0 mesmo
instrumento de medi¢cdo e 0 mesmo analista, realizadas no mesmo dia (preciséo) e com

avaliacdo de precisbes intermediarias, realizadas em dias diferentes (INMETRO, 2010).
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4.8. COMPOSICAO EM ACIDOS GRAXOS

A composicdo em AG foi realizada em GC/EM ap0s a esterificacdo adaptada
da técnica descrita por Hartman & Lago (1973). Foi adicionado ao baldo contendo o
correspondente a 0,05 g do extrato da amostra, 400 uL do Pl acido nonadecanoico com
concentragdo igual 20 mg L. Com auxilio de uma proveta foram adicionados 25 mL de
uma solucéo de hidréxido de potassio 0,05 mol. L't em metanol ao baldo e a solugédo
resultante foi mantida sob refluxo por 15 min, com aquecimento brando em manta
elétrica. As paredes internas do condensador foram lavadas com 5 mL de metanol e, em
seguida, a solucao final foi neutralizada pela adicdo de uma solucédo aguosa de cloreto
de hidrogénio (18,5%, m/v). Em seguida foi adicionado 10 mL de uma solucéo contendo
2 g de cloreto de am6nia, 60 mL de alcool metilico e 2 mL de acido sulfurico concentrado,
para a metilagdo dos AG. A solucéao resultante foi mantida sob refluxo por 10 min com
aguecimento brando de uma manta elétrica. Apés o resfriamento, as paredes internas
da vidraria do sistema de refluxo foram lavadas com n-hexano e, em seguida, a mistura
foi transferida para o funil de separacao de 250 mL e os ésteres metilicos foram extraidos
com 20 mL de n-hexano, tomando-se o cuidado de lavar o baldo de destilagdo com n-
hexano. Apés a separacao das fases, a camada inferior foi transferida para outro funil de
separacao de 250 mL e a camada superior foi transferida para erlenmeyer de 250 mL. O
procedimento de extracdo foi repetido com mais duas aliquotas de cerca de 20 mL de n-
hexano. Finalmente, a fase organica recolhida no erlenmeyer foi transferida para um funil
de separacédo de 250 mL e lavada com cerca de trés por¢cdes de 20 mL de dgua destilada.
Em seguida, a fase orgéanica foi filtrada em filtro (INLAB®, tipo 50, de 9 cm) contendo 5
g de sulfato de sédio anidro e o filtrado foi recolhido em um baldo de fundo redondo. O
solvente foi evaporado no evaporador rotatério com temperatura de 55°C por
aproximadamente 40 min até se obter volume inferior a 10 mL. Apos o resfriamento, a
solucao foi transferida para um frasco &mbar e armazenada em freezer. No momento da
injecdo, os frascos foram retirados do freezer até atingirem temperatura ambiente,
transferidos para um bal&o volumétrico e o volume final completado para 10 mL com n-
hexano.

Para a separacao dos EMAG 2 pL do extrato foram injetados a 220°C no modo
splitless (1 min) e split (1/50) num sistema Shimadzu® CGMS QP2010 Plus (Téquio,
Japéo), equipado com uma coluna SP-2330 (80% bis (3-cianopropil), 20% 3-
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cianopropilfenil polissiloxano) da Supelco Inc., Bellefonte, PA com 30 m x 0,25 mm x 0,2
pMm de espessura de filme. A coluna foi mantida a 60°C por 2 min e depois foi a 150 °C
com taxa de 15°C min e, entdo, foi a 240°C com taxa de 5°C min-t sendo mantida nessa
temperatura por 10 min. Hélio foi utilizado como gas de arraste a 1,20 mL min?. A
interface com o detector foi mantida a 250°C e o detector foi operado a 230°C e a 70 eV
no modo scan. O tempo de corrida foi de 36 min. A confirmagdo dos EMAG no
cromatograma foi feita pela comparagcéo dos tempos de retencdo com padrdes e pela
comparacao dos espectros de massas com a biblioteca National Institute of Standards
and Technology (NIST).

4.9. INDICE DA QUALIDADE NUTRICIONAL (IQN) DO PERFIL LIPIDICO

O IQN do perfil lipidico foi avaliado utilizando indices a partir dos resultados
obtidos da composicdo em AG:
a) Indice de Aterogenicidade (ULBRICTH & SOUTHGATE, 1991):
IA = [(C12:0+(4xC14:0)+C16:0))/(SAGM+SAGP06+SAGP13)
b) indice de Trombogenicidade (ULBRICTH & SOUTHGATE, 1991):
IT = (C14:0 + C16:0 + C18:0)/[(0,5XZAGM)+(0,5 x SAGP w6 +(3 X SAGP®3) +
(EAGPw3/ZAGPw6)]
c) Razao entre os AG hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (SANTOS-
SILVA, BESSA & SANTOS-SILVA, 2002):
AGHIPO/AGHIPER= (C18:1cis9 + ZAGPw6 + AGP®»3/(C14:0+C16:0)
d) Relacdo dos AGP w6 e w3 (FAO, 2010):
AGP®w6/AGP®3 = ZAGPw6/ ZAGP®3
Outros IQN também foram utilizados, tais como AGP/AGS, AGP/(AGS-acido
esteédrico), w6/w3, EPA/DHA, EPA+DHA, ARA/EPA, e AGI/AGS (ULBRICTH &
SOUTHGATE, 1991; MOZAFFARIAN et al., 2006; FAO, 2010).

4.10. ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram investigados por analise de variancia aplicada a esquema

fatorial 2 x 9 (peixes x metodos de coccéo). As diferencas entre os valores de acordo
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como tipo de peixe e os métodos de coccao foram consideradas significativas utilizando
o teste de Tukey para a = 0,05 (DANIEL, 2013).

A distribuicdo dos dados foi investigada quanto a assimetria, a curtose e a
homogeneidade da variancia. Em seguida, os dados foram transformados pelo algoritmo
de Box & Cox (1964), a fim de reduzir as anomalias como ndo aditividade, ndo

normalidade e heteroscedasticidade:

Yi= (Xi}‘ -1)/A
Yi = In(Xi), quando A = 0.

O parametro lambda foi otimizado pela minimizacdo da variancia total da
analise multivariada para modelo linear geral e maximizacdo da discriminacdo dos
tratamentos, com base nos trés primeiros autovalores obtidos da andlise discriminante.
Os dados foram também normalizados e centrados na média para se proceder a analise
multivariada. Toda a andlise foi realizada em software IBM SPSS Statistics verséo 20.

A fim de agrupar as amostras com base no perfil lipidico foi realizada a Anélise
de Classificacdo Hierarquica (AA) e a Andlise de Componentes Principais (PCA) com os
dados transformados pelo algoritmo de Box-Cox usando software IBM SPSS Statistics

(IBM Corporation, Armonk, Nova lorque, EUA).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. FREQUENCIA DE UTILIZACAO, TIPO E METODOS DE COCCAO DOS PEIXES
EM UAN

Com relacdo a frequéncia de utilizacdo de peixes nas 151 unidades (88,3%)
que responderam ao questionario, percebe-se que existe uma variacdo entre uma a
quinze vezes ao més, sendo que 52% dessas unidades utilizavam peixes apenas 2 vezes
ao més (Figura 9).

A importancia do consumo de pescado na alimentacdo humana refere-se
principalmente por constituirem uma fonte rica em AGP, destacando-se os AG®3, 0s
quais sdo encontrados em propor¢cdes expressivas em pescados e outros animais
marinhos procedentes de regibes frias e profundas. Estes &cidos sdo considerados de
grande importancia para o metabolismo humano, por exercerem funcdes bioldgicas
especificas (GERBER, GOUNI-BERTHOLD & BERNEIS, 2013). Os AG®w3, como 0s
acidos EPA e o DHA estao relacionados a reducdo dos fatores de risco associados a
doencas cardiovasculares, hipertenséo, artrite, inflamacdes em geral, asma, psoriase e
de varios tipos de cancer (WANG et al., 2006; VON SCHACKY, 2007).

1%

mlxmés m2Xxmeés 3xmés m4xmés m15x més

Figura 9. Frequéncia de utilizacdo de peixe em Unidades de Alimentacdo e Nutri¢cdo.
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De acordo com a Associacao Brasileira de Refeicbes Coletivas (ABERC), a
dimenséo e a importancia do setor na economia nacional podem ser medidas a partir
dos numeros gerados pelo segmento no ano 2013. Segundo esta associagdo, o mercado
de refeicbes coletivas como um todo fornece 11 milhdes de refeigcbes/dia, movimentando
uma cifra de 16,6 bilhdes de reais/ano, o que oferece 195 mil empregos diretos,
consumindo diariamente um volume de 6 mil toneladas de alimentos e representando
para os governos uma receita de 1.8 bilhGes de reais anuais entre impostos e
contribuicdes. Das 11.7 milhdes de refeicdes cerca de 10 milhdes foram fornecidas pelas
100 empresas prestadoras de servico, que juntas responsabilizaram-se por 93% do
volume desse mercado (ABERC, 2013).

Dada a importancia dos servicos de alimentacdo em numero de refei¢cdes
coletivas associada a importancia nutricional que este tipo de alimento possui, percebe-
se que a frequéncia de sua utilizacdo nestes servicos € bastante irrelevante. Em virtude
de o peixe ser considerado um alimento saudavel e ao mesmo tempo funcional, o seu
consumo deve ser estimulado. Percebe-se neste estudo, que nos servicos de
alimentacdo pesquisados, 0 consumo estava muito aguém do que € preconizado pela
FAO (2010), cuja recomendacéo é que a ingestdo de pescado seja de duas ou mais
vezes por semana. O aumento de pesquisas por esse alimento deve-se principalmente
aos fatores benéficos que vém sendo estudados por diversos pesquisadores. Dentre 0s
possiveis beneficios da ingestdo de uma ou duas por¢cdes de peixe por semana, estao a
reducao do risco de Acidente Vascular Cerebral (AVC), de depresséo, de Alzheimer e de
morte por doenca cardiaca (PUWASTIEN et al.,1999).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) realizou entrevistas em
varios domicilios (n = 55.970) nas regides Norte, Nordeste, Sul, Sudeste e Centro-Oeste
do Brasil, por meio da Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF) 2008/2009, e obteve
dados sobre a aquisicdo domiciliar monetaria e ndo monetaria per capita média de
alimentos. A aquisicdo domiciliar per capita média de pescado no Brasil foi estimada em
4 quilos por ano, sendo que no meio urbano, esse valor atingiu 3,3 quilos e no meio rural,
7,6 quilos. Considerando a origem das espécies, cada brasileiro adquiriu 1,57 quilos de
pescado de agua doce e 1,91 quilos de pescado de 4gua salgada (IBGE, 2010).

No ano de 2009, o consumo “aparente” (sem considerar as perdas) no Brasil
foi de 9 quilos/percapita/ano, dados do Boletim Estatistico da Pesca e Aquicultura

(BRASIL, 2011). As duas fontes de informacdes sobre o consumo de pescado no Brasil
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demonstraram que o consumo no pais estava aquém do recomendado, ou seja, pelo
menos 12 quilos per capita por ano (FAO, 2010; ISAAC & ALMEIDA, 2011).

Em relagédo aos tipos de peixes preparados nesses servigos verifica-se que
0s principais peixes utilizados foram o filé merluza com 61,6% e pescada 17,2% (Figura
10). Daquelas unidades que utilizavam peixes em seu cardapio, percebeu-se que os
demais peixes utilizados eram: Cacéao (12,6%), Mapara (3,3%), Peruéa (1,3%), Surubim
(1,3%), Piramutaba (2,0%), Gurijuba (0,7%).
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Figura 10. Tipo de peixe utilizado nas Unidades de Alimentagdo e Nutri¢&o.

Em 2008, a producdo de pescado nacional contribuiu com 0,81% do total
produzido no mundo. Com este aumento no percentual de contribuicdo da producéo total
de pescado mundial de 2008 para 2009, o Brasil ganhou quatro posicdes e passou a
ocupar o 18° lugar no ranking geral dos maiores produtores de pescado do mundo.
Considerando-se apenas os paises da América do Sul, fica evidente que a producgéo de
pescado dos paises que pescam no oceano Pacifico é bem superior a producao
brasileira. O Peru registrou uma producédo em torno de 7 milhdes de toneladas, seguido
pelo Chile, com aproximadamente 4,7 milhdes de toneladas. Neste critério, o Brasil
aparece em terceiro lugar, logo a frente da Argentina que produziu cerca de 862 mil
toneladas de pescado (BRASIL, 2011).
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Os métodos de coccdao utilizados pelos servicos de alimentagcéo variaram em
funcdo do tipo de equipamento que a empresa possuia, como também em relacdo ao
tipo de especializacdo da mao-de-obra.

Esta demonstrado na Figura 11, o método de coccao mais empregado pelos
servicos de alimentacdo sendo a fritura (49,5%), seguido do assado (29,0%), grelhado

(14,0%), em vapor (4,3%) e ensopado (3,2%) os mais utilizados.
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Figura 11. Método de coccao empregado pelas Unidades de Alimentagdo e Nutricdo no preparo dos

peixes.

Os métodos de coccao mais empregados no preparo do peixe merluza, peixe
mais utilizado pelas unidades, foram a fritura (55,6%), o assado (27,0%), o grelhado
(9,9%), o vapor (4,6%) e o ensopado com 3,3% (Figura 12).

Durante o processo de coccdo dos alimentos observa-se uma complexa
sequéncia de reagfes quimicas, em que constituintes sofrem decomposi¢éo e ocorre a
formacdo de novos compostos, varios deles de estrutura quimica ainda desconhecida.
Em relag&o ao processo de fritura dos alimentos ocorrem diferentes reagdes quimicas,
as quais resultam na formacao de produtos da decomposicao de 6leos e gorduras. Suas
implicagbes sensoriais e nutricionais sdo as principais preocupac¢des quanto aos
alimentos fritos (BARRERA-ARELLANO & BLOCK, 1993).
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Figura 12. Método de cocgdo empregado no preparo do peixe merluza.

Os compostos formados pela decomposicao de AGI, durante o processo de
fritura afetam a disponibilidade dos AG essenciais, linoléico e alinoléico (KINSELLA et
al., 1981). Os métodos de coccao utilizados em uma grande variedade de alimentos
incluem assar, chapear, refogar, fritar, cozinhar com ou sem imersdo em agua e sao
repetidamente utilizados em restaurantes comerciais e no meio doméstico como forma
de modificar o preparo dos alimentos e evitar com iSso, a monotonia nos cardapios.

O peixe considerado um alimento saudavel e ao mesmo tempo funcional deve
ter o seu consumo amplamente estimulado nos servi¢cos de alimentacéo, apesar que 0
seu baixo consumo demonstrado neste estudo pode estar relacionado a flutuacdo na
oferta das espécies utilizadas devido a sazonalidade, e consequentemente ao preco
elevado e de baixa qualidade, seja em funcdo de comercializacdo in natura e
conservagao, seja pelo armazenamento (OETTERER, 2002), o qual costuma ser
determinante no momento da escolha do prato proteico na elaboracdo de cardapios
nestes servicos, além dos padrdes de consumo alimentar, as caracteristicas pessoais, 0

estado de saude e as dimensdes atitudinais (TRONDSEN, SCHOLDERER, LUND &
EGGEN, 2003).
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5.2 VERIFICACAO DO METODO ANALITICO

5.2.1. Seletividade

Na Figura 13 estdo apresentados cromatogramas tipicos obtidos da solucéo
padrdo dos EMAG com concentracdo igual 85 mg L? (a), da solucdo padrdo do
nonadecanoato de metila (b) e da solu¢cdo dos EMAG da amostra do filé de peixe merluza
assado no forno combinado (c).
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Figura 13. Cromatogramas obtidos da solucdo padrdo dos EMAG com concentracdo igual 85 mg L (a),
da solugdo padrao do nonadecanoato de metila (b) e da solugdo dos EMAG da amostra do filé de peixe
merluza assado no forno combinado (c), sob as seguintes condi¢8es cromatogréficas: CG-EM, coluna SP-

2330 com 30 m x 0,25 mm x 0,2 ym, gas hélio de arraste 1,20 mL min-1.
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Na Tabela 3 esta listado o padrdo de 35 EMAG e do nonadecanoato de metila,

utilizado como padréo interno, com seus respectivos tempos de retengcdo. Para a

identificacdo de cada AG, trés ions foram monitorados e para a quantificacéo utilizou o

ion de maior intensidade.

Tabela 3. fons de maior intensidade monitorados por CGEM com seus tempos de

retencao (tr) e relagdo m/z na solucdo padrédo de EMAG.

Cadeia Concentracao tr fons
~ EMAG . .
Carbdnica (mg/mL) (min) Monitorados
C12:.0 Laurico 0,4 8,680 74 87-55-57
C13:0 Tridecanoico 0,2 9,419 74 87-55-57
C14.0 Miristico 0,4 10,257 74 87-55-57
Cl4:1 Miristoleico 0,2 10,882 55 69-74-96
C15:0 Pentadecanoico 0,2 11,224 74 87-55-57
Ci15:1 cis-10-pentadecenoico 0,2 11,948 55 69-74-96
Cl6:0 Palmitico 0,6 12,346 74 87-55-57
Cle:1 Palmitoleico 0,2 13,005 55 69-74-83
C17:0 Heptadecanoico 0,2 13,626 74 87-55-57
Cir:1 cis-10-heptadecenoico 0,2 14,354 55 69-74-96
C18:.0 Esteérico 0,4 15,056 74 87-55-57
C18:1n9t Elaidico 0,2 15,537 55 69-74-57
C18:1n9c Oleico 0,4 15,713 55 69-57-97
C18:2n6t Linolelaidico 0,2 16,629 67 55-81-54
C19:0 Nonadecanoato de Metila 20,9 16,641 74 87-55-57
C18:2n6c¢c Linoleico 0,2 16,895 67 55-81-82
C18:3n6 y-Linolénico 0,2 17,761 67 79-55-80
C20:0 Araquidico 0,4 18,267 74 87-55-57
C18:3n3 a-Linolénico 0,2 18,373 79 67-55-93
C20:1n9 cis-11-Eicosenoico 0,2 18,950 55 69-97-57
C21:0 Heneicosanoico 0,2 20,003 74 87-55-57
C20:2 cis-11.14-eicosadienoico 0,2 20,227 67 55-81-54
C20:3n3 cis-11.14.17-eicosatrienoico 0,2 21,107 79 67-55-80
C20:3n6 cis-8.11.14-eicosatrienoico 0,2 21,108 67 79-55-80
C22:0 Behenico 0,4 21,747 74 55-87-57
C22:1n9 Erucico 0,2 22,426 55 69-57-97
C20:5n3 EPA 0,2 23,424 79 91-67-93
C20:4n6 Araquidénico 0,2 23,421 67 91-67-93
C23:.0 Tricosanoico 0,2 23,514 74 87-55-57
C22:2 cis-13.16-Docosadienoico 0,2 23,706 67 81-55-82
C24:0 Lignocerico 0,2 25,285 74 87-57-55
C24:1n9 Nervonico 0,2 25,939 55 69-57-83
C22:6n3 DHA 0,2 27,691 79 91-67-93

tr: tempo de retencéo
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5.2.2 Linearidade

Conforme demonstrado para a curva de calibracdo (Figura 14) e para a
distribuicdo dos residuos Jacknife (Figura 15) obtidos no ajuste pelo método dos minimos
quadrados ordinarios houve a necessidade do uso de ponderacdo na analise de
regressdo. Percebe-se que a dispersdo dos residuos aumenta com o aumento da
concentragdo, caracterizando heteroscedasticidade. Este resultado foi confirmado pelo
teste de F, que demonstrou a homogeneidade da variancia para as duas faixas de

concentracéao utilizadas nas curvas de calibracéo (Tabelas 4 e 5).

1600 5
1400 { Y=292,070x - 38,199 o
1200 1 R?*=0,9868 8
g 1000 | o 5
S 800 -
g 600 - o
400 -
200 -
0 T T T T
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0
Concentragdo (mg/L)
Figura 14. Curva analitica do EMAG laurico.
4,0 ‘o)
3,0 A
2,0 5 g o
1,0 " 6
-1,0 1 = @ S 8
-2,0
_3’0 |
-4,0 T T T T
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0

Concentragdo (mg/L)

Figura 15. Variacdo dos residuos Jacknife em funcdo da
concentracdo EMAG LAurico observada na analise de
regressdo da curva de calibracdo pelo método dos minimos

guadrados ordinarios.
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Tabela 4. Teste da homogeneidade de variancias e parametros da analise de regressao

ponderada da curva de EMAG na faixa de concentragdo de 10 a 100 mg L™

EMAG p(F) a b R?
cis 10 heptadecenoico 1,13E-05 -0,352 156,484 0,9978
cis 13,16 docosadienoico 2,27E-05 -8,048 114,395 0,9940
a Linolenico 1,57E-04 -8,469 77,489  0,9912
cis 8,11,14 eicosatrienoico 2,17E-02 -8,480 78,920  0,9955
v linolenico 1,69E-03 -9,298 91,608 0,9804
cis 11 eicosenoico 7,75E-03 1,249 138,547 0,9974
cis 11,14 eicosadienoico 1,68E-04 -8,792 104,563 0,9909
cis 11,14,17 eicosatrienoico 2,42E-03 -8,407 63,806  0,9922
Heptadecanoico 4,32E-05 -20,144 243,601 0,9801
Miristoleico 4,56E-05 1,923 187,040 0,9900
Nervonico 2,01E-04 5,443 151,514 0,9895
Palmitoleico 6,12E-05 0,376 141,689 0,9975
Pentadecanoico 1,40E-04  -30,042 270,648 0,9769
Tricosanoico 1,61E-04  -26,562 200,498 0,9693
Araquidico 1,23E-03  -52,802 214,609 0,9870
Laurico 4,34E-03  -38,199 292,070 0,9868
Oleico 1,23E-03  -52,802 214,609 0,9877

p(F): probabilidade do teste de F para homogeneidade de varidncias; a: intersecao;

b: inclinacdo da curva de calibracdo; R coeficiente de determinagdo do ajuste.
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Tabela 5. Teste de homogeneidade de variancias e parametros da analise de regressao

ponderada da curva de EMAG na faixa de concentragédo de 85 a 700 mg L™

EMAG p(F) a b R?
cis 4,7,10,13,16,19 docosahexaenoico 7,37E-06  -20,139 50,004 0,9953
cis 10 heptadecenoico 3,61E-06 46,098 129,434 0,9836
cis 13,16 docosadienoico 7,32E-05 -11,569 119,891 0,9844
araquidonico 2,11E-05 14,953 43,486 0,9967
cis 5,8,11,14,17 eicosapentaenoico 2,72E-07 10,999 132,439 0,9794
cis 8,11,14 eicosatrienoico 1,84E-06 4,501 74,870 0,9908
cis 10 pentadecenoico 6,26E-06 78,304 151,595 0,9703
cis 11eicosenoico 4,70E-07 38,347 117,235 0,9828
cis 11,14 eicosadienoico 8,96E-07 16,959 98,751 0,9907
cis 11,14,17 eicosatrienoico 3,50E-06 0,275 61,035 0,9909
Elaidico 3,65E-11 155,634  -56,096 0,9834
Heptadecanoico 9,89E-05 60,674 227,107 0,9860
Linoleico 4,10E-06 33,916 104,814 0,9895
Linolelaidico 1,13E-05 56,340 98,666 0,9904
Nervonico 2,01E-04 5,443 151,514 0,9895
Palmitoleico 1,21E-06 39,812 118,705 0,9798
Pentadecanoico 1,01E-03 71,336 238,208 0,9830
Tricosanoico 3,59E-04 -68,073 241,018 0,9881
Araquidico 584E-06 130,028 172,622 0,9825
Estearico 6,52E-06 160,479 182,585 0,9873
Miristico 7,11E-05 236,383 203,556 0,9845
Palmitico 4,61E-06 303,677 181,953 0,9830
p(F): probabiidade do teste de F para homogeneidade de varidncias; a: intersecao;
b: inclinacdo da curva de calibracéo; R coeficiente de determinacado do ajuste.
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5.2.3 Limite de deteccao e de quantificacdo

Os LD e de LQ foram estabelecidos para os EMAG utilizando o aplicativo do
software CG/EM Solutions em solucdes padrbes em n-hexano. As razdes entre S/R
foram calculadas para os dois menores niveis de concentracdo de padrdes na curva de
calibracédo (10 mg Lt e 85 mg L*!). Baseado nas razdes S/R obtidas nas respectivas
concentragdes dos padrdes, os LD e LQ foram calculados para concentragdes estimadas

como S/R =2 3 e S/R = 10 respectivamente (Tabelas 6 e 7).

Tabela 6. Relagédo S/R dos padrdes na solucdo de EMAG de 10 mg L%, LD e LQ, em pg

L1, calculados a partir do S/R.

N° EMAG S/R LQ LD

1 Laurico 1338,30 0,003 0,001
2 Miristico 2383,26 0,002 0,001
3 Miristoleico 531,46 0,004 0,001
4 Pentadecanoico 3344,76 0,001 0,000
5 Palmitoleico 596,86 0,003 0,001
6 Heptadecanoico 1785,97 0,001 0,000
7 Oleico 508,16 0,008 0,003
8 Araquidico 373,51 0,011 0,004
9 y Linolénico 413,68 0,005 0,002
10 cis 11 eicosenoico 463,50 0,004 0,001
11 cis 11,14 eicosadienoico 495,73 0,004 0,001
12 Tricosanoico 1350,48 0,001 0,000
13 cis 13,16 docosadienoico 581,98 0,003 0,001
14 Nervonico 297,47 0,007 0,002

S/IR: Relagéo sinal/ruido; LD: limite de detecgdo; LQ: limite de quantificagao
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Os valores dos LD e LQ do método validados para o equipamento, estimado
para os EMAG para a concentracdo 10 mg L foram de 0,001 a 0,011 mg L paraLQ e
0,000 a 0,004 mg L* para LD.

Tabela 7. Relacdo S/R, LD E LQ calculados para solugbes padrdo de EMAG na

concentracéo de (85 mg L™).

N° EMAG S/IR LQ LD

1 cis 10 pentadecenoico 687,91 0,025 0,008
2 Palmitico 5185,12 0,010 0,003
3 cis 10 heptadecenoico 589,90 0,029 0,010
4 Esteérico 4630,41 0,007 0,002
5 Elaidico 569,04 0,030 0,010
6 Linolelaidico 967,82 0,018 0,006
7 Linoleico 534,88 0,032 0,011
8 cis 11,14,17 eicosatrienoico 257,91 0,066 0,022
9 cis 8,11,14 eicosatrienoico 383,81 0,044 0,015
10  Behenico 536,45 0,063 0,021
11  cis 5,8,11,14,17 eicosapentaenoico 61,83 0,275 0,092
12  Araquidbnico 56,58 0,300 0,100

13 cis 4,7,10,13,16,19 docosahexaenoico 149,69 0,114 0,038

S/R: Relacgéo sinal/ruido; LD: limite de detec¢éo; LQ: limite de quantificacao

Os valores dos limites de deteccdo e de quantificacdo do método validados
para o equipamento, estimado para os ésteres metilicos de AG para a concentragao 85
mg L foram de 0,007 a 0,300 mg L* para LQ e 0,002 a 0,100 mg L para LD.

5.2.4. Precisao

A repetibilidade dos pontos da curva analitica dos padrées de FAME na faixa
de 10 a 100 mg L preparada em n-hexano esta demonstrada na Tabela 8. Os maiores
valores verificados foram para os ésteres metilicos miristico, laurico, pentadecanoico e

tricosanoico que variaram de 12,4% a 14,0%, na concentracdo mais baixa (10 mg L1).
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Estudo semelhante foi realizado para a curva de calibracdo da faixa de 85 a
700 mg L1, representado na Tabela 9. Percebe-se nesta faixa de concentracdo que os
maiores CV foram para cis 5,8,11,14,17 eicosapentaenoico (10,6%) e cis 8,11,14
eicosatrienoico (10,4%), na concentracéo de 85 mg L.

A precisdo do método de ensaio foi avaliada pela variacdo da relacdo das
areas do analito pela area do PI, que foi adicionado no processo de esterificacdo. Esta
avaliacéo foi feita no filé de merluza para tratamento EFC escolhido aleatoriamente e os
resultados encontrados estdo representados na Tabela 10. Em relacdo aos grupos AGS,
AGM e AGP verifica-se que o maior valor de CV foi para o AG laurico (4,6), cis 10

pentadecenoico (8,7) e cis 11,14,17 eicosatrienoico (11,9), respectivamente para cada

grupo.
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Tabela 8. Precisdo da curva analitica da faixa de 10 a 100 mg L* de EMAG preparados em n-hexano e analisados por CG/EM.

Nivel de concentragdo (mg L?)

EMAG 10 25 45 65 85 100
CMDW Ccv® CMD Ccv CMD Ccv CMD cv CMD cv CMD cv
Araquidico 53,6 7,0 148,2 2,0 327,7 0,9 549,0 1,8 724,0 19 816,2 2,2
cis 11 eicosenoico 29,0 4.6 69,8 2,0 129,0 3,4 190,4 2,4 238,5 1,6 267,7 2,0
cis 11,14
eicosadienoico 13,8 5,8 38,8 3,6 80,3 2,4 131,8 2,9 179,9 4,0 209,9 2,0
cis 13,16
docosadienoico 15,8 6,4 45,5 3,7 94,6 3,1 143,6 2,6 196,6 3,7 210,6 6,6
v Linolénico 12,7 7,0 31,7 3,2 67,8 2,4 115,8 2,2 158,0 2,8 186,6 2,7
Heptadecanoico 30,3 4.8 74,0 8,0 170,3 5,8 298,6 3,0 427,7 4,1 507,9 3,4
Laurico 80,5 13,9 231,4 7,6 506,8 4,9 771,6 3,6 964,5 4,4 1010,3 51
Miristico 76,0 14,5 209,1 9,2 459,3 2,8 745,1 4,6 944,8 4,8 1027,6 6,2
Miristoleico 39,0 53 96,4 4,6 169,8 3,5 249,8 2,8 318,8 4,3 340,3 7,2
Oleico 53,6 7,0 148,2 2,0 327,7 0,9 549,0 1,8 724,0 19 816,2 2,2
Palmitico 107,9 7,3 314,0 51 658,6 1,5 1021,0 11 1270,1 2,3 1366,7 6,3
Pentadecanoico 319 12,8 83,9 8,4 191,1 4,6 337,7 3,0 473,9 4.9 545,0 7,1
Tricosanoico 24,1 12,4 66,3 3,3 154,5 5,9 246,3 3,7 348,8 5,8 409,9 4.9
Nervbnico 32,73 6,1 85,09 2,5 150,38 6,5 203,76 3,5 252,78 3,5 282,61 6,2

(MCMD: concentracdo média determinada; @ CV: desvio padrao relativo, %
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Tabela 9. Precisdo da curva analitica da faixa de 85 a 700 mg L'* de EMAG preparados em n-hexano e analisados por CG/EM.

Nivel de concentragdo (mg L?)

EMAG 85 100 150 300 500 700
CMD®W Cv@® CMD Ccv CMD Ccv CMD Ccv CMD Ccv CMD Ccv
cis 4,7,10,13,16,19
_ 65,09 3,7 79,39 29 130,51 1.8 269,53 5,0 473,23 3,0 728,78 5,3
docosahexaenoico
cis 10
_ 31,05 1.6 76,42 2,5 138,14 1,3 213,53 1,6 266,20 2,1 300,05 2,6
heptadecenoico
cis 13,16 docosadienoico 15,84 6,4 45,46 3,7 94,63 3,1 143,61 2,6 196,56 3,7 210,62 6,6
araquiddnico 87,35 2,5 100,47 2,0 152,87 19 266,54 2,6 448,35 6,3 622,59 1,4
cis 5,8,11,14,17
_ _ 4,02 10,6 20,15 51 44,63 3,3 74,96 4,0 101,54 3,2 123,28 0,8
eicosapentaenoico,
cis 8,11,14
_ - 9,02 10,4 27,27 5,8 57,38 3,8 93,58 1,7 127,65 2,4 153,65 1,7
eicosatrienoico
continua...
(WCMD: concentragdo média determinada; @ CV: desvio padréo relativo, %.
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continuagdo

Tabela 9. Precisdo da curva analitica da faixa de 85 a 700 mg L* de EMAG preparados em n-hexano e analisados por CG/EM.

Nivel de concentragdo (mg L?)

EMAG 85 100 150 300 500 700
CMDW Cv® CMD Cv CMD Ccv CMD Ccv CMD Cv CMD Cv
cis 10 pentadecenoico 41,11 4,4 101,04 4,3 176,69 1,7 263,39 2,9 331,04 2,7 355,92 4,2
cis 11 eicosenoico 29,03 4,6 69,79 2,0 128,98 3,4 190,44 2,4 238,51 1,6 267,69 2,0
cis 11,14 eicosadienico 13,84 5,8 38,77 3,6 80,25 2,4 131,80 2,9 179,87 4,0 209,94 2,0
CI.S 11’14’17. 7,07 12,2 21,07 4,0 44,65 3,9 76 4,0 102,13 4,3 122,07 14
eicosatrienoico
Elaidico 26,36 6,3 64,49 2,5 116,38 2,7 179,43 2,1 227,08 1,6 257,18 0,7
Heptadecanoico 30,29 4,8 74,04 8,0 170,28 5,8 298,56 3,0 427,66 4,1 507,91 3,4
Linoleico 17,36 5,6 44,69 2,6 91,31 0,6 153,90 2,7 208,37 3,4 240,70 1,6
Linolelaidico 48,47 53 71,90 2,2 11493 25 173,43 1,2 221,68 2,4 252,92 1,7
Nervoénico 32,73 6,1 85,09 2,5 150,38 6,5 203,76 3,5 252,78 3,5 282,61 6,2
Palmitoleico 28,85 3,9 71,06 3,5 125,94 1.8 190,83 2,1 242,06 2,9 269,50 4,7
Pentadecanoico 31,85 12,8 83,93 8,4 191,09 4,6 337,72 3,0 473,89 4,9 545,03 7,1
Tricosanoico 24,07 12,4 66,28 3,3 154,48 5,9 246,29 3,7 348,76 5,8 409,93 4,9
Araquidico 53,64 7,0 148,19 2,0 327,67 0,9 549,04 1,8 724,03 1,9 816,21 2,2
Estearico 55,16 12,2 153,58 4,5 34793 24 596,41 1.3 781,71 3,4 897,07 1,7
Miristico 75,99 14,5 209,13 9,2 459,33 2,8 745,13 4,6 944,83 4,8 1027,57 6,2
Palmitico 107,85 7,3 313,95 51 658,57 15 102098 1,1 1270,11 2,3 1366,73 6,3

(MCMD: concentragdo média determinada; @ DPR: desvio padréo relativo, %
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Tabela 10. Média da relacdo de areas do AG e Pl e CV de nove extracbes da amostra
EFC analisadas por CG/EM.

AGS® AAG/API®  CV(%)®
Laurico 0,11 4,60
Miristico 7,97 1,63
Pentadecanoico 1,23 1,33
Palmitico 58,64 2,89
Heptadecanoico 1,24 2,26
Estearico 9,40 2,29
Araquidico 0,31 4,05
Behenico 0,26 4,31
Tricosanoico 0,97 2,21

AGM®@
Miristoleico 0,35 3,20
cis 10 pentadecenoico 0,14 8,66
Palmitoleico 4,88 2,65
cis 10 heptadecenoico 0,65 2,62
Elaidico 13,72 1,91
Oleico 3,09 3,44
cis 11 Eicosenoico 0,89 1,49
Nervonico 0,32 3,69

AGP®
Linolelaidico 0,00
v Linolénico 1,64 2,18
cis 11,14 eicosadienoico 7,18 7,59
cis 8,11,14 eicosatrienoico 0,30 2,91
cis 11,14,17 eicosatrienoico 0,06 11,91
Araquiddnico 1,50 1,65
cis 5,8,11,14,17 eicosapentaenoico 10,12 2,35
cis 13,16 docosadienoico 5,79 2,48
cis 4,7,10,13,16,19 docosahexaenoico 32,28 2,16

WAGS: &cido graxo saturado; @AGM: &cido graxo monoinsaturado; GAGP:

acido graxo poliinsaturado; WCV: desvio padrdo relativo; ®AAG/API: relagdo

entre as areas do acido graxo e do padrao interno.

A precisao

instrumental

avaliada para o AG araquidico,

escolhido

aleatoriamente do tratamento controle CRU e em todos os tratamentos de cocgao pode

ser verificada na Tabela 11, em que a média dos maiores CV foram para o GRE (9,3) e

AFE (6,4).
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Tabela 11. Precisdo instrumental obtida para o AG araquidico em filé de merluza cru e

preparado por diferentes métodos de coccao em trés repeticoes.

Média da cva@ Média da CcVv Média da CcVv

Tratamentos . o
Area do AG (%) Areado AG (%) AreadoAG (%)
CRU 4980 2,89 5590 6,24 11415 5.88
GRE 2494 14,84 1582 5,38 3427 7,70
AFE 5023 2,76 2009 5,34 15182 11,25
MIC 9179 2,73 5125 11,61 5490 1,14
ENF 2593 2,80 1780 2,20 13554 6,73
GFC 2935 6,80 3632 4,40 2727 6,02
EFC 8660 4,35 20647 2,21 20591 2,42
AFC 11527 3,10 16889 8,20 6918 0,56

(MCV: coeficiente de variagdo; CRU (Peixe Cru); GRE (Grelhado); AFE (Assado em Forno Elétrico); MIC
(Micro-ondas); ENF (Ensopado em Fogdo Convencional); GFC (Grelhado Forno Combinado); EFC
(Ensopado Forno Combinado); AFC (Assado Forno Combinado).

A analise da precisao instrumental, da curva de calibracdo e do método de
ensaio na amostra sugeriu que a metodologia possuia precisdo adequada para a

quantificacdo dos AG.

5.3. UMIDADE E TEOR DE LIPIDIOS DOS FILES DE MERLUZA (Merluccius hubbsi)
E DE PESCADA-BRANCA (Cynoscion leiachurs)

Os resultados do teor de umidade e de lipidios encontram-se na Tabela 12.
A reducdo no teor de umidade ocorreu em todas as amostras nas duas espécies
estudadas em funcdo da perda de agua causada pelos tratamentos térmicos. Para a
espécie merluza (Merluccius hubbsi), a porcentagem de variacdo maxima foi no
tratamento AFC (82,9%) e minima no ENF (96,6%), enquanto na pescada-branca
(Cynoscion leiarchus), a porcentagem de variacdo maxima foi encontrada nos
tratamentos AFC e GFC (89,1% e 89,0%, respectivamente) e minima no ENF (98,3%).

O teor de umidade encontrado no tratamento ENF né&o diferiu (p >0,05) do
CRU, predominando o maior teor de umidade nos filés de merluza (Merluccius hubbsi)

e pescada-branca (Cynoscion leiachurs) neste tratamento. Este resultado pode ser
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explicado pelo fato de que no tratamento ENF, as amostras foram adicionadas de agua
durante o processo de cocg¢ao, resultando assim em maior teor de umidade. No trabalho
de Hosseini et al., (2014) o teor de umidade foi semelhante ao deste estudo, em que
ocorreu uma diminuicdo nos métodos de coccdao frito (150°C /15 min), assado (180°C
/30 min), micro-ondas (2450 MHz, 13 min), exceto para aquele cozido em agua por 5
min.

No trabalho de Marimuthu (2012), o teor de umidade foi semelhante ao deste
estudo, em que ocorreu uma diminuicdo em todos os métodos de coccao avaliados
(cozido, frito, assado e grelhado), exceto para aqueles cozidos em agua em temperatura
de 99°C a 101°C, por 12 min.

Tabela 12. Teores médios e desvio-padréo de lipidios e umidade (g 100 g*) determinados
em filés de merluza (Merluccius hubbsi) e em pescada-branca (Cynoscion leiarchus) crus

e submetidos a diferentes métodos de cocgéo.

LIPIDIOS UMIDADE
Método Merluza Pescada-branca Merluza Pescada-branca
Base seca Base seca
CRU 10,57°A+ 0,36 13,458 + 0,90 81,16%A + 1,17 78,2528 + 0,39
GRE 8,15% + 0,49 10,789 + 0,33 71,9794 + 0,58 74,41%A+ 0,51
AFE 7,26%A +0,70 10,409 +0,25 75,24%A + 1,35  72,08°°B+ 0,01
MIC 5,74%A + 0,39 10,89 ¢ + 0,60 67,43°A+ 0,44  72,41°B +1,41
ENF 11,462+ 0,61 12,64°B+ 0,80 78,40A + 1,07 76,93+ 1,55
GFC 6,14 + 0,52 10,829 + 0,60 70,42%A + 425 69,69 + 0,96
EFC 8,88°9A+ 0,79 9,70¢A +0,44 72,7294 + 0,71  70,33bA + 3,20
AFC 7,35%A +0,11 10,409 +0,29 67,254 + 0,52 69,70 + 1,98

CRU (Peixe Cru); GRE (Grelhado); AFE (Assado em Forno Elétrico); MIC (Micro-ondas); ENF (Ensopado
em Fogao Convencional); GFC (Grelhado Forno Combinado); EFC (Ensopado Forno Combinado); AFC
(Assado Forno Combinado). Média + desvio padrao (n = 9) indicada por uma mesma letra mindscula em
uma mesma coluna e mesma letra mailscula entre as colunas nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Os maiores teores de lipidios totais para ambas as espécies foi para o
tratamento ENF e o controle CRU, os quais ndo diferiram significativamente entre si,

porém diferiram significativamente (p>0,05) entre espécies. Os menores teores para o
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file de merluza foram os tratamentos MIC e GFC, os quais nao diferiram
significativamente entre si e para o filé de pescada-branca (Cynoscion leiarchus), os
tratamentos EFC, AFE e AFC, em que apenas o tratamento EFC diferiu dos demais e do
controle CRU.

Segundo varios autores as diferencas nos teores lipidicos podem ser
explicadas ndo apenas pelas variaveis ndo controlaveis tais como a situa¢ao geografica,
estacdo do ano, sexo, habitos alimentares e periodo reprodutivo que modificam o teor
de AG de peixes, especialmente aqueles de agua salgada, mas também pelas condi¢bes
de temperatura e tempo de cocc¢éao, superficie de contato, método de coccéo e contetudo
original de lipidios do peixe, os quais parecem ser 0s principais fatores responséaveis
pelas alteracdes nos teores dos lipidios dos peixes ap0s a preparacdo, e que nesse
estudo foram controladas e padronizadas para todos os métodos de coccédo (MAI et al.,
1978; BOGNAR, 1998; PIRINI et al., 2010; KOCATEPE et al., 2011 & CASTRO-
GONZALES et al., 2013).

5.4. PERFIL DE ACIDOS GRAXOS DO FILE DE MERLUZA (Merluccius hubbsi) E DE
PESCADA-BRANCA (Cynoscion leiachurs)

5.4.1. Acidos graxos saturados

Os resultados referentes a identificacdo e quantificacdo dos AGS para as
espécies de peixes estudadas estdo demonstrados, em base seca, na Tabela 13.

Dos nove AGS identificados no peixe cru e cozidos do filé de merluza e
pescada-branca (Cynoscion leiarchus) os maiores teores foram dos &cidos palmitico
(C16:0), miristico (C14:0) e estearico (C18:0), ocorrendo, ap0s o tratamento térmico, uma
reducdo significativa (p < 0,05) para a maioria dos acidos, exceto para o acido palmitico
no filé de pescada-branca (Cynoscion leiarchus), no tratamento AFE (p > 0,05). Percebe-
se que ndo houve diferenca significativa (p>0,05) para “acido plamitico entre as duas
espécies de peixe nos tratamentos GFC e EFC.

O &cido palmitico é o principal AGS, contribuindo com 62,0% do total de AGS
no peixe cru e com uma contribuicdo de 54,4% a 72,9% do total AGS nos demais
tratamentos estudados para o filé de merluza (Merluccius hubbsi). Resultados
semelhantes foram encontrados por Celik, Diler & Kugukgulmez (2005); Prato &

Biandolino (2012) e Fernandes et al., (2014) em estudo realizado com outras espécies
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de peixes. Em estudo realizado por Saldanha & Bragagnolo (2008) em filé de merluza
(Merluccius hubbsi) cru e grelhado, os acidos palmitico e miristico apresentaram 0s
maiores valores entre os AGS identificados, como observado no presente trabalho.

Para o filé de pescada-branca (Cynoscion leiarchus) a contribuicdo do acido
palmitico foi de 55,47% do total de AGS no peixe cru e com uma contribuicdo de 49,22%
a 66,77% do total AGS nos demais tratamentos estudados. Resultados semelhantes
foram encontrados por Sancho et al., (2011) em estudo realizado com a pescada-branca
(Cynoscion leiarchus), em que o percentual de contribuicdo do total de AGS para o acido
palmitico foi de 49, 93%.

Os tratamentos térmicos que apresentaram os menores teores para 0s acidos
estedrico, miristico e palmitico foram os GFC, AFC, EFC e AFE, os quais diferiram do
file cru (p< 0,05) do filé de merluza (Merluccius hubbsi). Para o filé de pescada
(Cynoscion leiarchus), o tratamento que apresentou o menor teor para os acidos
estedrico, miristico e palmitico foi o EFC, os quais diferiram do filé cru (p < 0,05).

A lixiviacdo e a oxidacdo sdo mecanismos propostos para explicar o
decréscimo dos teores do AG durante o tratamento térmico de alimentos segundo Sioen
et al (2006). Além disso, mudancas no perfil de AG pela acdo do aquecimento sobre 0s
triacilglicer6is dos musculos de peixe favorecem perdas dos AG mais susceptiveis
(GARCIA-ARIAS et al., 2003?). Contudo, a oxidacao atinge preferencialmente os AGP
(DOMINGUEZ et al., 2014). Os filés submetidos aos tratamentos AFC e GFC
alcancaram uma maior temperatura interna, 84°C e 87°C, proporcionando a perda dos
AGS por lixiviagao.

Embora o tratamento EFC tenha apresentado uma temperatura final menor
(77°C) que os anteriores, foi um método que envolveu o uso do vapor e,
consequentemente, manteve a superficie Umida evitando a formacdo de crosta
superficial, sugerindo que também proporcionou a perda por lixiviagao.

Para o total de AGS do filé de merluza (Merluccius hubbsi), os menores teores
foram quantificados nos tratamentos de coc¢cdo AFC e EFC, que n&o diferiram entre si,
mas foram significativamente diferentes do tratamento CRU (p < 0,05) com uma redugéo
de 69,1 % e 62,7 % respectivamente. Entretanto, para o filé de pescada (Cynoscion
leiarchus), os menores teores foram quantificados nos tratamentos de coccado EFC e
AFC, que nao diferiram entre si, mas foram significativamente diferentes do tratamento

CRU (p < 0,05) com uma reducgao de 66,77 % e 63,22 % respectivamente.
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Dentre os AGS identificados, os acidos miristico e palmitico séo considerados
hipercolesterolémicos, podendo estar associados a formacao de placas de ateromas no
organismo humano. Um dos mecanismos propostos para a acdo dos AGS é a reducgéo
do numero de receptores hepaticos a LDL-c, o que pode diminuir a remocéo deste
colesterol da corrente sanguinea (FORD, 2005; LOTTENBERG et al., 2012). Além disso,
varios estudos epidemioldgicos tém sugerido que AG, particularmente uma alta
proporcao de 4cido palmitico e palmitoleico e uma baixa propor¢ao de acido linoleico tem
sido relacionada com a obesidade, diabetes tipo 2, DCV e sindrome metabdlica (HAYES
etal., 1991; FORD, 2005; LOTTENBERG et al., 2012).
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Tabela 13. Valores médios e desvios-padrdo dos teores de AGS (g 100 g) em base seca do filé de merluza (Merluccius hubbsi)
e em pescada-branca (Cynoscion leiarchus) crus e submetidos a diferentes métodos de coccéo.

Métodos
AG CRU GRE AFE MiIC ENF GFC EFC AFC
Merluza Pescada Merluza Pescada Merluza Pescada Merluza Pescada Merluza Pescada Merluza Pescada Merluza Pescada Merluza Pescada
C12:0 0,0972 0,0092 0,0198 0,002¢bc 0,0514 0,00532bc 0,073° 0,0082 0,011h 0,002¢ 0,061¢ 0,0062P 0,028f 0,003¢bc 0,047¢ 0,005¢b¢
+0,006 +0,004 +0,002 +0,001 +0,004 +0,001 +0,007 +0,003 +0,002 +0,001 +0,004 +0,003 +0,004 +0,002 +0,004 +0,001
c14:0 0,5122 0,1712 0,340° 0,117 0,0644 0,023d 0,296¢ 0,092¢ 0,080¢ 0,023d 0,0614 0,021¢ 0,041¢ 0,013¢ 0,0644 0,021d
+0,040 +0,011 +0,028 +0,002 +0,008 +0,001 +0,012 +0,002 10,010 +0,001 +0,005 +0,003 +0,003 +0,003 +0,003 +0,006
c15:0 0,1282 0,0522 0,086  0,033b«d  (Q,113b 0,045  (0,081¢  0,033bd  (0,059¢f (0,027<de  0,106°  0,0402bc 0,053f 0,019¢ 0,070%  0,026d%
+0,021 +0,003 +0,007 +0,001 +0,013 +0,003 +0,015 +0,001 +0,008 +0,002 +0,017 +0,002 +0,004 +0,001 +0,010 +0,001
€16:0 2,3872 1,0342 2,051b 0,9582 1,927° 0,9992 1,140¢d 0,511b 0,987de 0,488b 1,273¢ 0,497° 0,937¢f 0,418 0,777f 0,392°
+0,218 +0,035 +0,243 +0,033 +0,324 +0,039 +0,081 +0,020 +0,127 +0,027 +0,201 +0,025 +0,060 +0,012 +0,129 +0,011
c17:0 0,0422 0,0332 0,034b 0,027b 0,024¢ 0,021¢ 0,0412 0,0322 0,017 0,0114 0,0154 0,013d 0,011¢ 0,009¢ 0,010¢ 0,007¢
+0,003 +0,001 +0,003 +0,002 +0,002 +0,001 +0,004 +0,001 40,002 +0,001 +0,001 +0,001 +0,001 +0,001 +0,001 +0,003
c18:0 0,4982 0,4432 0,386° 0,360V8 0,332¢ 0,337"c 0,372b 0,302¢ 0,223d 0,139d 0,156X  0,138deX  (0,130eX 0,107 0,152¢ 0,125de
+0,036 +0,010 +0,050 +0,016 +0,065 +0,019 +0,015 +0,070 +0,025 +0,008 +0,024 +0,007 10,016 +0,002 +0,014 +0,009
€20:0 0,1032 0,0712 0,094b 0,058b 0,091b¢ 0,060° 0,046¢ 0,030¢ 0,085¢ 0,049b 0,043¢ 0,023d 0,058¢ 0,041¢ 0,041¢ 0,0264
+0,006 +0,002 +0,012 +0,002 10,010 10,002 +0,002 +0,002 40,003 +0,030 +0,005 +0,003 +0,007 +0,005 +0,004 +0,004
€22:0 0,0802 0,0372 0,057° 0,029¢ 0,036¢ 0,018¢ 0,041d 0,019¢ 0,020f 0,011d 0,048¢ 0,027° 0,024¢f 0,013 0,028¢ 0,013cd
+0,011 +0,001 +0,008 +0,001 +0,003 +0,009 +0,006 +0,001 +0,002 +0,004 +0,009 +0,001 +0,004 +0,008 +0,003 +0,006
230 0,0072 0,0142 0,006P 0,012b 0,005b 0,009 0,005¢ 0,011¢ 0,0044 0,006¢ 0,003¢ 0,005f 0,002f 0,004# 0,003¢ 0,005f
10,001 +0,001 +0,000 +0,001 +0,001 +0,004 +0,001 +0,003 +0,000 0,004 +0,000 +0,003 +0,000 +0,002 +0,000 +0,002
5 AGS 3,8532 1,8642 3,073 1,596 2,644¢ 1,518 2,0944 1,038¢ 1,485f 0,806¢ 1,766¢ 0,770d 1,282f% 0,6264 1,192¢ 0,6204

+0,303  +0,036 0,297 0,048 0,399 0,052 *0,085 *0,028 0,167 0,019 0,157 0,023 0,073 0,015 0,118 0,010
AG: acido graxo; CRU (Peixe Cru); GRE (Grelhado); AFE (Assado em Forno Elétrico); MIC (Micro-ondas); ENF (Ensopado em Fogao Convencional); GFC

(Grelhado Forno Combinado); EFC (Ensopado Forno Combinado); AFC (Assado Forno Combinado). Média + desvio padrédo (n = 9) indicada por uma mesma

letra mindscula em uma mesma coluna e mesma letra mailscula entre as colunas nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5.4.2. Acidos graxos monoinsaturados e acidos graxos trans

Os resultados referentes a identificacdo e quantificacdo dos AGM e AGT para as
espécies de peixes estudadas estdo demonstrados, em base seca, na Tabela 14. O
AGM mais abundante na maioria dos métodos de coccao estudados foi o AG oleico
(C18:1n9).

Neste estudo foram identificados sete AGM, sendo os &cidos palmitoleico e oleico
0S gque apresentaram 0s maiores teores no tratamento CRU, diferindo (p< 0,05) de todos
0s tratamentos, exceto o oleico no tratamento AFC (p > 0,05) para o filé de merluza
(Merluccius hubbsi) e pescada-branca (Cynoscion leiarchus). No tratamento GRE e
MIC, o acido palmitoleico ndo diferiu entre as espécies de peixe estudadas.

O tratamento menos favoravel a preservacdo dos AGM foi o MIC, quando
comparado ao tratamento CRU (p < 0,05). O aquecimento por micro-ondas em diferentes
tipos de carnes foi relacionado a altos niveis de compostos de oxidacao lipidica (WEBER
et al., 2008; BRONCANO et al., 2009; DOMINGUEZ et al., 2014), levando a reducéo de
AG. Segundo FERRARI & TORRES (2000), a coccao em forno micro-ondas provoca a
liberacdo acelerada de ferro nas proteinas heme, como a hemoglobina e mioglobina, e
consequentemente aumento da oxidacao lipidica devido a liberacdo do oxigénio da
mioglobina, transformando-a em metamioglobina, que na presenca de ferro, catalisa a
oxidacao lipidica.

Em estudo realizado por Saldanha & Bragagnolo (2007), utilizando o filé de
merluza cru (Merluccius hubbsi) foram obtidos resultados semelhantes ao total de AGM
encontrados neste estudo, variando de 2,834 a 2,906 g 100g* em base seca.

Dos AGM, o acido oleico (w9) é o de maior importancia do ponto de vista
nutricional, pois possui um efeito neutro nos processos aterogénicos, € o mais comum
encontrado na natureza e com maior concentracdo no 6leo de oliva (RAMIREZ-
TORTOSA et al., 1999; LUNN & THEOBALD, 2006), além de apresentar um efeito
protetor contra o cancer (TRICHOPOULOU et al., 2000; LUNN & THEOBALD, 2006).

Verifica-se que os métodos de coccao que mais preservaram esse AG foram os
tratamentos AFC (96,5%) que n&o apresentou diferenca significativa em relacdo ao
tratamento CRU (p > 0,05) e EFC (87,1%), que nao diferiu significativamente do AFC
(p > 0,05). Para o filé de pescada (Cynoscion leiarchus), verifica-se que os métodos de
coccdo que mais preservaram o AG oleico foram os tratamentos AFC (87,3%), EFC

(81,8%) que apresentaram diferenca significativa em relagdo ao tratamento CRU

AMARAL, CAA (2014) 89



Resultados e discussao

(p < 0,05), sugerindo que a forma de acido, sugerindo que transmissao de calor pode ter
sido o fator preponderante na preservagao deste.

Contrariamente, o método menos favoravel a este AG foi o método MIC que diferiu
significativamente do filé CRU (p < 0,05), com uma diminuicdo de 60,6% e 67,7% para o
file de merluza (Merluccius hubbsi) e de pescada-branca (Cynoscion leiarchus),
respectivamente.

Percebe-se que os tratamentos de cocg¢ao que melhor preservaram o total de
AGM em ambas espécies de peixes foram aqueles que utilizaram o calor umido,
principalmente EFC e AFC, porém diferiram (p < 0,05) do CRU. Estudos realizados por
Danowska-Oziewicz, Ska-Tymoszczyk & Borowski (2007), confirmam a importancia da
qualidade de alimentos cozidos em forno combinado, pois tanto o valor nutricional como
sensorial utilizando o calor imido foram superiores aqueles que utilizam outras técnicas
de coccéo.

O AGT elaidico foi identificado nos peixes crus e ap0s o processamento,
ocorrendo, apdés o tratamento térmico, uma reducdo significativa (p < 0,05) nos
tratamentos térmicos, exceto no EFC no filé peixe merluza (Merluccius hubbsi). A
guantidade de agua na matriz alimentar pode influenciar a estabilidade oxidativa dos
lipidios, podendo tanto impedir como estimular as reacdes de oxidacdo (FRANKEL,
1996). Segundo Ladikos & Lougovois (1990), isso pode ser explicado pela formacéo de
canais na matriz alimentar devido a eliminacdo da agua, num processo de desidratacao
do alimento, favorecendo a migracdo do oxigénio. Por outro lado, pode beneficiar
reacOes de oxidacdo enzimética e impulsionar metais de transicao (pro-oxidantes) pela
agua.

Verifica-se que 0 Unico tratamento que néo diferiu (p > 0,05) entre as espécies
estudadas foi o GRE para o total de AGT e também os tratamentos GRE e MIC para o
AGM cis 10 eicosenico (p > 0,05).

O consumo de AGT podem aumentar o colesterol LDL e reduzir o colesterol HDL,
aumentando, portanto, a relacdo colesterol total/HDL, nutricionalmente inadequada a
saude (TAPIERO, BA & TEW, 2002; MENSINK et al., 2003). De acordo com Sabarense
& Mancini-Filho (2004) os AGT monoinsaturados com 18 carbonos sado 0s mais
prevalentes na dieta, especialmente o acido elaidico (C18:1 9t) e o acido trans-vacénico
(C18:1 111).
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Tabela 14. Valores médios e desvios-padrédo dos teores de AGM e AGT (g 100 g*) em base seca do filé de merluza (Merluccius

hubbsi) e em pescada-branca (Cynoscion leiarchus) crus e submetidos a diferentes métodos de coccéao.

Métodos

CRU GRE AFE MIC ENF GFC EFC AFC

AG
Merluza Pescada Merluza Pescada Merluza Pescada Merluza Pescada Merluza Pescada Merluza Pescada Merluza Pescada Merluza Pescada

0,0912 0,0092 0,019¢ 0,002 0,081 0,003 0,019¢ 0,0022 0,019 0,0082 0,027 0,0022 0,054¢ 0,0062 0,078° 0,007
C14:1n9 +0,007 +0,002 +0,004 10,001 10,016 +0,001 +0,004 +0,001 +0,003 +0,003 +0,006 +0,001 +0,008 +0,002 +0,018 +0,002

0,011° 0,052 0,004¢ 0,017¢f | 0,009%® 0,025¢ 0,004¢ 0,015f 0,005¢ 0,038° 0,005¢ 0,018¢ 0,009%° 0,034¢ 0,007b¢ 0,027¢

C15:1 +0,003 +0,007 +0,001 +0,007 +0,003 +0,006 +0,001 +0,007 +0,002 +0,002 +0,001 +0,008 +0,002 +0,006 +0,002 +0,008
1,156° 1,7722 0,057¢* | 0,088 0,308¢ 0,155¢f | 0,048 | 0,0688% 0,108¢ 0,501 0,087¢ 0,187¢ 0,913¢ 1,428¢ 1,029 1,546
C16:1n7 +0,063 +0,034 +0,005 +0,004 +0,061 +0,004 +0,003 +0,009 +0,011 +0,004 +0,008 +0,007 0,113 0,067 0,106 +0,056

0,395° 0,045 0,067¢ 0,009% 0,162¢ 0,011% 0,086° 0,011° 0,091¢ 0,021° 0,084¢ 0,011 0,306¢ 0,036%° 0,367° 0,045
C17:1n7 +0,055 +0,004 +0,006 +0,005 +0,015 +0,007 +0,006 +0,002 +0,009 +0,001 +0,006 +0,007 +0,033 +0,008 +0,067 +0,012

0,967 4,2442 0,432¢ 1,757¢ 0,811¢ 1,813¢ 0,381¢ 1,372f 0,603¢ 3,707° 0,399¢ 2,361 0,842bc 3,470¢ 0,9332b 3,705P
C18:1n9 +0,039 +0,137 +0,039 +0,079 +0,061 +0,057 +0,056 +0,038 +0,055 +0,080 +0,027 +0,083 +0,043 +0,005 +0,059 +0,004

0,2812 0,223 0,017¢X 0,013¢X 0,093¢ 0,014¢ 0,017¢X | 0,015¢ 0,056¢ 0,083¢ 0,017¢ 0,044 0,261° 0,204 0,250° 0,216
C20:1n9 +0,024 +0,001 +0,001 +0,003 10,016 +0,002 +0,005 +0,005 +0,005 +0,017 +0,004 +0,008 +0,021 +0,003 +0,031 +0,016

0,091° 0,058 0,015f 0,009f 0,045¢ 0,020¢ 0,014f 0,009 0,030¢ 0,026¢ 0,038¢ 0,016d% 0,084° 0,051° 0,019 0,011¢f
C24:1n9 +0,011 +0,009 +0,001 +0,004 +0,007 +0,003 +0,002 +0,004 +0,005 +0,008 +0,006 +0,008 +0,007 +0,015 +0,002 +0,008

2,9932 6,403 0,6123f 1,8968 1,511 2,042f 0,569f 1,493h 0,913¢ 4,384¢4 0,657 2,640¢ 2,469¢ 5,228 2,682° 5,558
X AGM +0,110 +0,117 +0,036 +0,079 +0,074 +0,058 +0,053 0,037 +0,057 +0,075 +0,040 +0,089 0,114 +0,092 +0,158 +0,083

0,0452 0,0222 0,019¢f 0,009¢ 0,028¢ 0,012¢ 0,017 0,008 0,023d 0,018¢¢ 0,019¢f | 0,012bcd 0,035° 0,017° 0,026< 0,011¢
C18:1n9t +0,006 +0,009 +0,003 +0,001 +0,004 +0,006 +0,002 +0,003 +0,005 +0,004 +0,005 +0,004 +0,005 +0,005 +0,007 +0,004

0,055 0,024° 0,028¢ 0,0352 0,051 0,024 0,019 0,008¢ 0,049° 0,024° 0,034¢ 0,015¢ 0,043¢ 0,019¢ 0,034¢ 0,016<
C18:2n6t +0,002 +0,008 +0,002 +0,013 +0,003 +0,012 +0,001 +0,003 +0,008 +0,006 +0,002 0,014 +0,002 +0,004 +0,002 +0,005

0,1002 0,047 0,0479% | 0,04430X 0,079 0,036¢ 0,036¢ 0,016¢ 0,072° 0,038¢¢ 0,053« 0,0274 0,078° 0,036¢ 0,060¢ 0,027¢
Xtrans +0,006 +0,002 +0,003 +0,001 +0,004 +0,001 +0,002 +0,001 +0,005 +0,001 +0,005 +0,002 +0,005 +0,001 +0,007 +0,001

AG: acido graxo; CRU (Peixe Cru); GRE (Grelhado); AFE (Assado em Forno Elétrico); MIC (Micro-ondas); ENF (Ensopado em Fogdo Convencional); GFC (Grelhado Forno
Combinado); EFC (Ensopado Forno Combinado); AFC (Assado Forno Combinado). Média + desvio padrdo (n = 9) indicada por uma mesma letra mindscula em uma mesma coluna

e mesma letra mailscula entre as colunas nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5.4.3. Acidos graxos polinsaturados

Os resultados referentes a identificacdo e quantificagcdo dos AGP para as
espécies de peixes estudadas estdo demonstrados, em base seca, na Tabela 15.

Os AGP mais abundantes na maioria dos métodos de coccao estudados
foram os AGPw3, principalmente C20:5w3 (EPA) e C22:6w3 (DHA). Quando se observa
0os métodos de coccao estudados, verifica-se que o melhor perfil do ®3EPA foi para os
métodos AFC e EFC e para o DHA os métodos EFC, AFC, ENF e GFC. Durante as
tltimas décadas, cada vez mais se tem dada atencdo aos estudos epidemiologicos e
experimentais sobre o significado dos AGP na nutricdo humana, principalmente os
®3AGP, EPA e DHA (SIMOPOULOS, 2002; SIDHU, 2003).

Foram identificados oito AGP no filé de merluza (Merluccius hubbsi) e
pescda-branca, dos quais se destacam nutricionalmente os acidos ®3DHA e »3EPA,
contribuindo com 60,0% e 19,6% do total de AGP no peixe filé de merluza (Merluccius
hubbsi) cru e 52,3% e 18,1% do total de AGP no peixe pescada-branca (Cynoscion
leiarchus) cru, respectivamente.

Os maiores teores nos tratamentos para o acido ®3DHA foram ENF, EFC e
AFC os quais diferiram significativamente (p < 0,05) quando comparados ao tratamento
CRU. O tratamento que melhor preservou o acido o3EPA foi AFC que ndo diferiu
significativamente (p > 0,05) do CRU da espécie de peixe merluza (Merluccius hubbsi).
Em relacdo ao filé de pescada-branca (Cynoscion leiarchus) percebe-se que 0os maiores
teores nos tratamentos térmicos para o acido ®3DHA foram EFC, ENF e AFC os quais
diferiram significativamente (p < 0,05) quando comparados ao tratamento CRU, sendo
o tratamento EFC o que melhor preservou o acido o3EPA.

Percebe-se que para o w3EPA néo houve diferenca do teor deste acido no
tratamento térmico ENF nas duas espécies de peixe estudadas, porém a maior perda
significativa (p < 0,05) de EPA foi proporcionada pela ENF sendo condizente com o
trabalho de Sancho et al., (2011) que também relataram perdas de EPA em filés de peixe
cozidos em agua.

Para o total de AGP verificou-se que houve perdas significativas (p < 0,05) ap6s
a coccao. Contudo, os métodos EFC e AFC apresentaram 0s maiores percentuais de
retencdo dos AGP tanto no filé de merluza (Merluccius hubbsi), quanto no filé da

pescada-branca (Cynoscion leiarchus), respectivamente 86,3% e 80,9% e 83,4%,77,7%.
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Estes resultados estdo em concordancia com Karpinska-Tymoszczyk et al., (2011)
gue avaliaram o efeito da aplicagéo de vapor do forno combinado no cozimento de carne
de peru verificando que ocorreram menores perdas de AGP. Labuza & Dugan Jr (1971)
estudaram a cinética de oxidacao lipidica relatando que a agua ligada a superficie dos
alimentos interage no retardamento da oxidacéo por impedir a acdo do oxigénio sobre o
lipidio. Assim, sugere-se que a agua que gerou o vapor utilizado nos tratamentos EFC e
AFC impediu a oxidacao dos AGP.

LABUZA & DUGAN JR (1971) estudaram a cinética de oxidacdo lipidica
relatando que a agua ligada a superficie dos alimentos interage no retardamento da
oxidacao por impedir a acdo do oxigénio sobre o lipidio. Assim, sugere-se que a agua
gue gerou o vapor utilizado nos tratamentos EFC e AFC impediu a oxidagcédo dos AGP.
Um dos beneficios dos AGP, em especial EPA e DHA esta relacionado a agregacéo
plaquetéaria e a tendéncia a inibir a trombose (RUXTON et al., 2004). Estudo conduzido
por SANCHO et al., (2011) encontraram valores inferiores no total de AGP no filé de
pescada-branca cru (2,445 g 100g™) e ensopado (2,111 g 100g™).

Os 6leos de peixe sdo considerados ricos em AGP, especialmente em EPA e
DHA, acidos essenciais que, em estudos experimentais, demonstraram efeitos benéficos
sobre a doenca cardiaca coronaria, prevencdo da aterosclerose, trombose, pressao
sanguinea, cancer, depressao, hipertrigliceridemia, hipertensdo, doenc¢a auto-imune e
possivelmente, alergia (GLADYSHEYV et al., 2006; MAIRESSE et al., 2006).

O tratamento MIC, GRE e AFE ocasionaram a maior perda de DHA (p < 0,05) em
relacdo ao CRU, nas duas espécies de peixes estudadas. Saldanha & Bragagnolo (2007)
também verificaram perdas crescentes de DHA em filés de merluza submetidos a
grelhagem ao longo de 120 dias de estocagem.

Comparando-se o total de 3 e w6, nota-se que em todos o0s tratamentos os teores
de ®3 foram superiores ao ®6. FERNANDES et al (2014) também relataram maior
proporcao de 3 em relacdo ao w6, resultado atribuido ao fato de se tratar de peixes
marinhos como no presente estudo. Dos tratamentos em que néao houve diferenca (p >
0,05) entre as espécies de peixes estudadas no total de w6, destacam-se CRU, GRE,
MIC, ENF.

Dos ®6AGP o0 mais abundante neste estudo foi o C20:4n6 (ARA), com
destaque para os tratamentos EFC e AFC que diferiram do CRU (p < 0,05), porém

apresentaram uma reducéo de 14,1% e 27,86%, respectivamente, enquanto o MIC
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apresentou uma reducao de 86,3% em relacdo ao filé CRU de merluza (Merluccius
hubbsi).

Dos ®6AGP os maiores teores no filé de pescada-branca (Cynoscion leiarchus)
foram o C20:4n6 (ARA) e 0 C22:2n6 (cis 13, 16 docosadienoico), com destaque para 0s
tratamentos EFC e AFC que diferiram do CRU (p < 0,05). Os tratamentos MIC e GFC
apresentaram os menores teores em relagéo ao filé cru (p > 0,05). Contrariamente, em
estudo realizado por Sancho et al. (2011) envolvendo a coccado de filés de pescada-
branca (Cynoscion leiarchus) ndo foram encontrados nenhum destes acidos.

Para o ARA percebe-se que nao houve diferenca significativa entre os
tratamentos GRE, MIC, ENF, GFC nos peixes estudados.

Os produtos da acdo das enzimas ciclooxigenase e lipoxigenase sobre o0 acido
araquidonico séo prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienos, também denominados
eicosandides. Tais compostos sdo agentes homeostaticos, envolvidos na manutencgao
da integridade dos sistemas inflamatorio, cardiovascular e renal (CALDER, 2004).

Contrariamente, em estudo envolvendo a coccao de filés de badejo em micro-
ondas nao foram encontradas alteracdes significativas (p > 0,05) nos teores de C20:4n6
em relacéo aos filés crus (TURKKAN, CAKLI & KILINC, 2008). Embora tenham utilizado
a mesma frequéncia de operacdo do equipamento (2450 MHz) do presente estudo, o
tempo foi menor (13 min). Caponio, Pasqualone & Gomes (2003) relataram maior
extensdo da degradacdo oxidativa em 6leos aquecidos com niveis significativamente
mais elevados (p < 0,001) de compostos polares, oligopolimeros de triacilgliceréis e os
triacilglicerdis oxidados nos tratamentos de micro-ondas do que em forno convencional.

O &cido ARA é o substrato para a producdo de eicosanoides, alguns com
propriedades pré-inflamatérias, vasoconstritoras e pré-agregantes, como a
prostaglandina E2, o tromboxano A2 e o leucotrieno B4. Este AG funciona também como
substrato para outros eicosanoides, anti-inflamatérios/antiagregantes, como a
prostaciclina, a lipoxina A4 e acidos epoxieicosatrienoicos, que possuem importante
efeito vasodilatador (SERHAN, CHIANG & VAN DYKE, 2005; NODE et al., 1999).
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Tabela 15. Valores médios e desvios-padrdo dos teores de AGP (g 100 g!) em base seca do filé de merluza (Merluccius hubbsi) e

em pescada-branca (Cynoscion leiarchus) crus e submetidos a diferentes métodos de coccéo.

Métodos
CRU GRE AFE MiIC ENF GFC EFC AFC

AG Merluza Pescada Merluza Pescada Merluza Pescada Merluza Pescada Merluza Pescada Merluza Pescada Merluza Pescada Merluza Pescada
C18:3n6 0,220° 0,138 0,031¢ 0,016 0,059b 0,031¢ 0,028¢ 0,0154 0,050P 0,059 0,047> 0,0264 0,2142 0,115b 0,206? 0,107
+0,012 +0,037 +0,004 +0,007 +0,007 +0,008 10,004 10,007 10,006 +0,011 10,004 +0,002 +0,030 +0,002 +0,020 +0,008

€20:2n6 0,070 0,030° 0,034d 0,014¢ 0,069 0,0282 0,0354 0,014¢ 0,043¢ 0,019¢ 0,044¢ 0,017¢ 0,056P 0,022b¢ 0,059 0,022
+0,004 +0,010 +0,002 +0,004 +0,005 +0,006 10,004 10,003 10,003 +0,005 10,004 +0,004 +0,004 +0,004 +0,005 +0,005

€20:3n3 0,0042 0,168 0,0012 0,051 0,0022 0,074¢ 0,0012 0,033e 0,0012 0,060¢ 0,0012 0,034 0,0022 0,074¢ 0,0032 0,123b

+0,003 +0,037 +0,002 +0,028 +0,002 +0,006 10,001 10,002 10,001 +0,009 10,001 +0,008 +0,002 +0,008 +0,002 10,04

€20:3n6 0,068 0,0232 0,017 0,006b¢ 0,024b 0,008b 0,011e 0,0034 0,0164 0,006bcd 0,013¢ 0,004¢d 0,020¢ 0,007b¢ 0,026 0,008
+0,005 +0,004 +0,001 +0,002 +0,003 +0,004 10,002 10,002 10,002 +0,002 10,002 +0,002 +0,001 +0,003 +0,003 +0,004

€20:4n6 0,2622 0,280° 0,066¢% 0,069 0,054¢f 0,070 0,0368% 0,035¢eX 0,137 0,173 0,042feX 0,039 0,225b 0,236 0,189¢ 0,225b
+0,015 +0,007 +0,006 +0,008 +0,002 +0,003 10,001 10,005 10,011 +0,005 10,002 +0,005 +0,021 +0,006 +0,021 +0,006

€20:5n3 0,746 0,5632 0,1209% 0,098¢ 0,222¢ 0,185b 0,097¢ 0,077¢d 0,066 0,226% 0,1244 0,094¢ 0,676 0,5872 0,7362 0,5662
+0,033 +0,019 +0,006 +0,003 +0,005 +0,008 10,003 10,006 10,008 +0,005 10,010 +0,007 +0,039 +0,029 +0,037 +0,016

C22:2n6 0,155 0,280° 0,013¢ 0,022¢f 0,017¢ 0,027¢ 0,011e 0,017f 0,032d 0,0944 0,013¢ 0,019f 0,105¢ 0,176¢ 0,116 0,197°
+0,006 +0,007 10,002 +0,006 +0,001 +0,005 10,001 10,001 10,002 +0,004 10,001 +0,007 +0,004 +0,009 +0,010 +0,009
C22:6n3 2,2822 1,6252 1,189¢ 0,849 1,261d 0,897 1,4034 0,986¢ 1,733¢ 1,317° 1,650¢ 1,167bc 1,986b 1,375b 1,728¢ 1,166b¢
+0,111 +0,073 +0,130 +0,033 +0,163 +0,043 10,171 10,035 10,252 +0,058 10,244 +0,044 +0,258 +0,049 +0,221 +0,109

5 AGP 3,8032 3,1072 1,471e 1,124¢ 1,705d 1,321de 1,621de 1,180¢ 2,077¢ 1,622¢ 1,933¢ 1,4014 3,282b 2,592b 3,078 2,414
+0,128 +0,081 0,249 +0,041 +0,250 +0,051 10,242 10,038 10,169 +0,011 10,258 +0,046 +0,125 +0,041 +0,156 +0,108

so3 3,0322 2,3562 1,311e 0,998f 1,488¢de 1,157¢ 1,501¢ 1,096¢de 1,801¢ 1,3744 1,774¢ 1,296¢d 2,664 2,037 2,467 1,855b
+0,119 +0,078 10,131 +0,037 10,162 +0,051 +0,111 10,036 10,257 +0,009 10,250 +0,045 10,274 +0,037 10,242 +0,109

S06 0,8042X 0,7512X 0,1994% 0,126¢e% 0,257¢ 0,164 | 0,1339 | 0,084dex 0,300 0,248 0,181¢ 0,105¢d 0,629b 0,556P 0,628 0,560P
+0,087 +0,011 +0,023 +0,004 +0,020 +0,003 +0,012 10,002 +0,048 +0,005 +0,013 +0,002 +0,071 +0,009 10,072 +0,007

AG: &cido graxo; CRU (Peixe Cru); GRE (Grelhado); AFE (Assado em Forno Elétrico); MIC (Micro-ondas); ENF (Ensopado em Fogdo Convencional); GFC (Grelhado Forno
Combinado); EFC (Ensopado Forno Combinado); AFC (Assado Forno Combinado). Média + desvio padrao (n = 9) indicada por uma mesma letra miniscula em uma mesma coluna

e mesma letra mailscula entre as colunas nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5.5. INDICE DE QUALIDADE NUTRICIONAL (IQN) DO PERFIL LIPIDICO DO FILE DE
MERLUZA (Merluccius hubbsi) E DE PESCADA-BRANCA (Cynoscion leiachurs)

Na Tabela 16 estdo representados os indices de qualidade nutricional dos filés de
merluza (Merluccius hubbsi) e pescada-branca (Cynoscion leiachurs) crus e submetidos
nos diferentes tratamentos. Verificou-se que as melhores relacdes AGP/AGS,
AGP/(AGS-AG esteérico) e AGI/AGS foram para os tratamentos EFC e AFC,
confirmando os resultados anteriores, jA que foram os tratamentos com maior
preservacao de AGP e AGM.

O aumento na ingestdo de AGP em detrimento ao AGS ocasiona reducéo das
lipoproteinas de baixa densidade (LDL), melhor relacdo entre as lipoproteinas de alta
densidade (HDL) e LDL, reducdo da relacdo colesterol total (CT) e HDL,
consequentemente reduzindo os riscos das doencas cardiovasculares (JAKOBSEN et
al., 2006 & ZELMAN, 2011). Em relagédo aos AGM, Kalogeropoulos, Andrikopoulos &
Hassapidou (2004) demonstraram um efeito benéfico sobre a salde devido ao aumento
do colesterol de HDL.

O aumento da ingestdo de AGM e AGP provenientes da dieta, levando em
consideracdo uma diminuicdo no consumo de AGS, reduz o colesterol total e o LDL-c
plasmaticos. Esta reducdo ocorrepor menor producdo, maior remoc¢édo de LDL-c e/ou
alteracdo na estrutura das LDL-c, diminuindo desta forma o contetudo de colesterol da
particula. Os acidos »3 diminuem a trigliceridemia plasmatica por reduzirem a secre¢ao
hepatica de VLDL-c, enquanto os AGM reduzem igualmente o colesterol total e LDL-c,
sem diminuir o HDL-c e sem provocar oxidacdo lipidica, além de exercer acao
antitrombdtica e inibir a agregacéo plaquetaria (LUNN & THEOBALD, 2006).

Os AGS laurico (C12:0), miristico (C14:0) e palmitico (C16:0) sé@o responsaveis
por aumentar as concentracfes plasmaticas de colesterol e LDL totais, enquanto estudos
demonstraram que o acido estearico (C18:0) ndo apresenta o mesmo efeito (VOLEK &
MAROUNEK, 2011). Assim, o aumento observado na relacdo AGP/(AGS - AG estearico)
é favoravel, sendo que os tratamentos EFC e AFC continuaram com a melhor relacéo
diferindo significativamente (p < 0,05) dos demais tratamentos nas duas espécies de
peixes estudadas.

A relacdo AGP/AGS né&o é a mais indicada para avaliar o valor nutricional dos
AG na dieta, pois se considera unicamente a estrutura quimica dos mesmos,

equivocando-se em atribuir efeitos hipercolesterolémicos a todos os AGS, sem levar em
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consideracao os efeitos hipocolesterolémicos dos AGM. Assim sendo, a melhor maneira
de estimar o perfil destes AG, seria a relacdo baseadas nos efeitos funcionais dos AG
utilizando a razao entre os acidos HIPO/HIPER (SANTOS-SILVA, BESSA, SANTOS-
SILVA, 2002).

O acido estearico possui efeito hipocolesterolémico, sendo conhecido por ser
um substrato pobre para triacilglicerois e sintese de éster de colesterol; pois ao contrario
dos acidos laurico, miristico e palmitico, este acido geralmente ndo esta associado com
0 aumento do colesterol. O esteérico € rapidamente convertido em oleico pela enzima
estearoil-CoA desaturase (SCD), responsavel pelos niveis de regulacdo hormonal,
dietético e fatores fisiologicos (SAMPATH & NTAMBIB, 2005).

O tratamento ENF no filé de merluza (Merluccius hubbsi) e filé de pescada
(Cynoscion leiarchus) aumentou significativamente a relacdo entre ARA e w3EPA
(p < 0,05), enquanto os demais tratamentos néo diferiram (p > 0,05) do CRU. Alguns
estudos sobre a relagdo entre ARA e ©®3EPA tém sido de grande interesse para avaliar
o IQN sugerindo que a medida que ocorre um aumento da relacdo de ARA/EPA havera
uma reducao do valor nutricional do éleo de peixe, visto que o EPA e ARA tém efeitos
opostos em varios mediadores pro-inflamatérios (RUPP et al., 2004; OHNISHI & SAITO,
2013; HOSSEINI et al., 2014; ADAMS et al., 1996; LARSEN, EILERTSEN & ELVEVOLL,
2011).

Os indices EPA/DHA e EPA+DHA também foram analisados. A coccéo
promoveu uma reducdao significativa da relagdo EPA/DHA, com excecdo do tratamento
AFC, em que houve um aumento (p < 0,05) em ambas as espécies de peixes estudadas.
Verificou-se que tanto nos filés crus quanto nos filés processados tal relacéo foi inferior
a 1,0, demonstrando que ha uma predominancia dos teores de DHA sobre os teores de
EPA. Em um estudo envolvendo doze espécies de peixe marinho a propor¢do de
EPA/DHA variou de 0,17 a 0,83 (BAYIR et al., 2006), portanto a relacdo EPA/DHA
encontrada para os filés crus de merluza estdo condizentes com a literatura. Ozogul,
Ozyurt & Boga (2009) ao verificarem o efeito de diferentes métodos de coc¢do com e
sem adicéo de alecrim em filés de pargo também encontraram maiores teores de DHA
nas amostras ja que a relagdo DHA/EPA variou de 0,16 (assado em forno) a 2,27 (frito)
nas amostras controle e de 1,85 (frito) a 2,09 (grelhado) nas amostras adicionadas de
alecrim.

Em um estudo desenvolvido por Sancho et al., (2011) envolvendo o filé de

pescada-branca esta relacdo no filé cru foi de 0,36 e para o ensopado foi de 0,34,
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portanto a relacdo deste estudo encontram-se condizentes com os dados da literatura.
N&o existe uma recomendacdo especifica para a relacdo EPA/DHA, considerando-se
que cada um deles possui uma funcdo no organismo. A ingestao destes 4cidos auxilia
na diminuicdo dos niveis de triacilglicerois e LDL, enquanto pode favorecer o aumento
de HDL. Além disso, possuem importante papel nos processos alergénicos e processos
inflamatorios, pois sdo necessérios para a formacédo das prostaglandinas inflamatorias,
tromboxanos e leucotrienos (KRIS-ETHERTON, GRIEGER & ETHERTON, 2009).

Estes ®»3AGP tém eficacia anti-aterosclerdtica, reducdo da presséo
sanguinea, além de controlar a sintese dos eicosandides, sendo indispensavel para a
saude humana (SIMOPOULOS, 2001; GEBAUER et al., 2006). Particularmente o DHA
tem papel importante na formacéo, desenvolvimento e funcionamento do cérebro e da
retina, além disso, tem importante papel no desenvolvimento fetal e infantil durante a
gravidez e a amamentacdo (KRIS-ETHERTON, GRIEGER & ETHERTON, 2009).

Com o tratamento térmico, o indice nutricional EPA+DHA, reduziu
significativamente (p < 0,05). Os tratamentos EFC e AFC néo diferiram (p > 0,05) entre
si e apresentaram os maiores valores deste indice. Os teores encontrados de EPA+DHA
estudados por Saldanha & Bragagnolo (2010) em filé de merluza (Merluccius hubbsi) cru
e grelhado em base seca, foram aproximadamente iguais a 2,30+0,3 e 1,63%0,3,
resultados semelhantes aos observados neste trabalho.

Para o filé de pescada-branca (Cynoscion leiarchus), o indice nutricional
EPA+DHA, reduziu significativamente (p < 0,05). Os tratamentos EFC e AFC diferiram
(p < 0,05) entre si e apresentaram 0s maiores valores deste indice. Os teores
encontrados de EPA+DHA estudados por Sancho et al., (2011) em filé de pescada-
branca (Cynoscion leiarchus) cru e ensopado em base seca, foram aproximadamente
iguais a 1,9 e 1,6, resultados semelhantes aos observados neste trabalho.

Baseada nas recomendacfes da FAO (2010), uma ingestédo de 0,3 a 0,5 g/dia
para uma dieta de 2000 kcal é considerada ideal para os acidos EPA+DHA, porém nao
existem até o momento evidéncias suficientes para as recomendacdes de forma

separada para cada um desses AG.
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Tabela 16. Valores médios e desvios-padrdo dos IQN dos AG (g 100 g*) em base seca do filé de merluza (Merluccius hubbsi) e de pescada-branca

(Cynoscion leiachurs) cru e nos diferentes métodos de preparo.

Métodos

CRU GRE AFE MIC ENF GFC EFC AFC
N Merluza Pescada Merluza Pescada Merluza Pescada Merluza Pescada Merluza Pescada Merluza Pescada Merluza Pescada Merluza Pescada
AGP/AGS 0,999¢ 1,667 0,493f 0,70438 0,6674 0,870f 0,779¢ 1,137¢ 1,420b 2,014¢ 1,123¢ 1,821 2,567° 4,140° 2,5972 3,895b
+0,055 +0,052 +0,033 10,012 10,074 10,022 +0,069 10,010 10,173 +0,049 +0,218 +0,090 +0,159 +0,087 10,176 10,196
AGP . 1,148« 2,188¢ 0,564f 0,909¢ 0,763¢f 1,119¢ 0,948de 1,603¢ 1,672 2,509 1,238¢ 2,218¢ 2,856° 4,9942 2,9852 4,876
/(AGS-AG C18:0) +0,068 +0,082 +0,036 10,012 10,081 10,039 +0,082 10,017 10,207 +0,092 10,260 +0,119 10,175 10,125 10,244 10,259
0,266 0,319 0,153b 0,1264 0,175 0,1424 0,089 0,077¢X 0,168 0,18 0,104¢ 0,081¢ 0,238 0,273 0,2522 0,3032
06/w3 +0,030 +0,011 10,024 10,001 10,026 10,007 10,013 10,001 10,033 10,004 10,018 10,002 +0,040 +0,005 10,025 10,018
EPA/DHA 0,327 0,347 0,1029% 0,116%* 0,179¢ 0,2074 0,070dex 0,078% 0,039¢X 0,0448X 0,076 0,081% 0,345b 0,428 0,4322 0,488
+0,021 +0,018 +0,019 10,002 10,024 10,008 +0,009 10,001 10,005 +0,001 +0,010 +0,003 10,041 10,027 +0,052 10,041
EPA+DHA 3,028 2,188 1,309 0,948f 1,4834 1,083¢f 1,500¢ 1,062¢f 1,799¢ 1,321d 1,773¢ 1,262de 2,662 1,963 2,464 1,732¢
+0,119 +0,075 +0,131 10,035 10,162 10,048 10,171 10,036 10,257 10,006 10,250 10,045 10,274 +0,035 10,242 10,015
ARA/EPA 0,316 | 0,498bcX 0,487 0,705b 0,219bX 0,381 0,335 0,045b<X 1,835 2,5682 0,306bX 0,415 0,295 0,402 0,254bX 0,398
+0,113 10,006 10,178 10,016 10,076 10,026 10,115 10,025 10,707 10,125 10,107 10,020 +0,109 +0,011 10,090 10,019
AGI/AGS 1,784cd 5,1044 0,703f 1,8928 1,2564 2,217¢ 1,063¢ 2,576¢ 2,052¢ 7,456¢ 1,519de 5,250d 4,518 12,489b 4,8942 12,8612
/ +0,109 +0,126 +0,052 10,036 10,153 10,066 +0,051 10,028 10,184 +0,177 +0,268 +0,211 10,208 10,159 10,420 +0,387
A 0,663¢ 0,182¢ 1,6162 0,4742 0,685¢ 0,336 1,090 0,332 0,438 0,103de 0,617¢ 0,145¢ 0,196¢ 0,061¢ 0,187¢ 0,060°
10,041 +0,008 +0,107 10,009 10,086 10,020 +0,053 10,004 10,040 10,004 10,141 10,007 +0,009 +0,001 10,022 10,002
T 0,229 0,120° 0,2542 0,120 0,208¢ 0,1112 0,112¢ 0,053 0,1074 0,058b¢ 0,099¢e 0,037b¢ 0,080¢f 0,042b¢ 0,076f 0,045¢
+0,019 +0,004 10,024 +0,002 10,021 +0,006 +0,013 10,001 10,014 +0,002 +0,027 +0,002 10,006 +0,001 +0,007 +0,002
HIPO/HI 1,664de 6,112¢ 0,817f 2,679" 1,305¢ 3,2598 1,403de 4,232f 2,552¢ 9,921¢ 1,820¢ 7,2804 4,232 14,068 4,8552 14,8202
PO/HIPER +0,113 +0,280 +0,066 10,047 +0,159 10,223 +0,069 +0,070 10,246 +0,392 10,425 +0,391 10,244 10,220 +0,586 +0,508

IQN = indice de Qualidade Nutricional; AGP/AGS = razdo Epoli-insaturados eXsaturados; AGP/(AGS-AG Estearico) = raz&o Tpoli-insaturados e Isaturados —4cido estearico; ©w6/w3 = razdo do Zw6/x3; EPA/DHA= acidos

eicosapentaenoico e docosahexaenoico; EPA+DHA = X 4cidos eicosapentaenoico e docosahexaenoico; ARA/EPA = razdo entre os acidos araquidonico e docosahexaenoico; AGI/AGS =razédo Xacidos insaturados e %

acidos saturados (FAO, 2010). AG: acido graxo; AGS, AGM e AGP: acidos graxos saturados, monoinsaturados e polinsaturados, respectivamente (g 100g™* de alimento); CRU (Peixe Cru); GRE (Grelhado); AFE (Assado

em Forno Elétrico); MIC (Micro-ondas); ENF (Ensopado em Fogéo Convencional); GFC (Grelhado Forno Combinado); EFC (Ensopado Forno Combinado); AFC (Assado Forno Combinado); EPA: acido eicosapentaenoico;

DHA: acido docosahexaenoico; Média + desvio padrao (n = 9) indicada por uma mesma letra mindscula em uma mesma coluna e mesma letra mailscula entre as colunas néo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%

de probabilidade.
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Na relacdo w6/®3 os tratamentos EFC e AFC do filé de merluza (Merluccius
hubbsi) ndo diferiram significativamente (p > 0,05) do CRU, apresentando uma maior
relacéo, isso porgque foram os tratamentos que melhor preservaram os AG. As menores
relacGes foram para os tratamentos MIC e GFC que nao difeririam entre si (p > 0,05). No
tratamento MIC, esta relacao também néao diferiu (p > 0,05) entre as espécies de peixes
estudadas. No filé de pescada (Cynoscion leiachurs), a relacdo m6/®m3 para o tratamento
AFC, nao diferiu significativamente (p > 0,05) do CRU, apresentando uma maior relagéo,
isso porque foi um dos tratamentos que melhor preservou os AG. As menores relagbes
foram para os tratamentos MIC e GFC que nao difeririam entre si (p > 0,05).

Contrariamente, Garcia-Arias et al., (2003°) ndo encontraram diferencas
significativas (p < 0,05) da relacdo w6/w3 em filés crus de sardinha comparados aos
meétodos grelhado e assado em forno convencional. De acordo com a FAO (2010), varios
estudos demonstraram que uma alta relacdo ®w6/®w3 esta associada a um aumento do
risco de cancer coloretal, de préstata e de mama. Contudo, ja que o risco associado com
®6 ndo foi comprovado, pode-se concluir que uma baixa ingestdo de »3 é o principal
responsavel pela observacao.

Esta relagédo tem grande importancia sobre a produgéo de AGPI®3, sendo que
razdes elevadas resultam na diminuicdo da producdo do EPA, condi¢cdo que contribui
para o desenvolvimento de doencas alérgicas, inflamatérias e cardiovasculares.
Atualmente, as diretrizes nutricionais tém focado sobre a importancia de se estimar a
razdo m6/m3 na dieta da populacdo. Porém, de acordo com FAO (2010) a ingestédo de
guantidades absolutas de EPA e DHA representa melhor o consumo recomendado do
que a relacdo wb6/w3, se a ingestdo dos AGw6 e AGw3 encontram-se dentro da
recomendacao estabelecida, ndo existe recomendacdo de uma proporcao ideal para

esses acidos.

5.5.1 indices de aterogenicidade, indices de trombogenicidade e a razdo entre os
acidos graxos polinsaturados hipocolesterolémicos e hipercolesterolémico do filé

de merluza (Merluccius hubbsi) cru e nos diferentes métodos de preparo.

Registra-se na Figura 16 a relagédo analisada entre os IA e IT e a razdo entre

os acidos HIPO/HIPER no filé de merluza (Merluccius hubbsi) cru e preparados por
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diferentes métodos de coccédo, em base seca. Nota-se que a medida que ocorre um
aumento dos valores da raz&o entre HIPO/HIPER ocorre uma diminui¢ao dos valores de
IAelT.

IA x HIPO/HIPER
1,80 -

i aF
1,60 GRE y= 1’2618)(-1,224

1,40 - R? = 0,957
1,20 -
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GFCedeD AFCeA
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Figura 16. Relacao entre os indices de aterogenicidade e a razdo entre os acidos graxos polinsaturados
hipocolesterolémicos e hipercolesterolémico (a) e relagdo entre os indices de trombogenicidade e a razao
entre os acidos graxos polinsaturados hipocolesterolémicos e hipercolesterolémico (b) nos diferentes
tratamentos aplicados aos filés de merluza; CRU (peixe cru); GRE (peixe grelhado); AFE (peixe assado
em forno elétrico); MIC (peixe cozido em forno micro-ondas); ENF (peixe ensopado em fogao
convencional); GFC (peixe grelhado forno combinado); EFC (peixe ensopado forno combinado); AFC
(peixe assado forno combinado); média de amostras analisadas em triplicata com desvio-padrédo entre

parénteses; Médias indicadas por uma mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).
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As razdes HIPO/HIPER foram melhores para os métodos AFC (4,78) e EFC
(4,23), os quais diferiram do CRU (p < 0,05), ou seja, valores acima do recomendado por
Santos-Silva, Bessa & Santos-Silva (2002) que é igual a 2,0. Esta relacdo € a melhor
maneira de estimar o perfil dos AG, pois ndo considera unicamente a estrutura quimica
dos AG, desta forma, nao atribui os efeitos hipercolesterolémicos a todos os AGS e
considera ainda, os efeitos hipocolesterolémicos dos AGM. Quanto maior a razao
HIPO/HIPER, mais desejavel sob o aspecto nutricional, indicando que o alimento possui
AG hipocolesterolémicos e, consequentemente, reduz o risco de DCV (SANTOS-SILVA,
BESSA & SANTOS-SILVA, 2002).

Para os indices IA e IT, notou-se que os maiores valores foram para o
tratamento GRE, né&o diferindo significativamente do CRU (p > 0,05). Quanto maiores 0s
valores de IA e IT menor é a quantidade de AG anti-aterogénicos presentes e, portanto,
menor € o potencial de prevencdo ao aparecimento de doencas coronarianas
(ULBRICTH & SOUTHGATE, 1991; TURAN, SONMEZ & KAYA, 2007).

5.5.2 Indices de aterogenicidade, indices de trombogenicidade e a razao entre os
acidos graxos polinsaturados hipocolesterolémicos e hipercolesterolémico do filé
de pescada-branca (Cynoscion leiachurs) cru e nos diferentes métodos de

preparo.

Nota-se que a medida que ocorre um aumento dos valores da razao entre
HIPO/HIPER ocorre uma diminuicdo dos valores de IA e IT (Figura 17) no filé de
pescada-branca (Cynoscion leiarchus) cru e preparados por diferentes métodos de
cocgao, em base seca.

O tratamento GRE apresentou os maiores indices de IA diferindo
significativamente do CRU (p < 0,05), Para os indices de IT os maiores indices foram
para os tratamentos CRU e GRE néo diferindo entre si (p > 0,05). Estes indices (IA e IT)
indicam o potencial de estimulo & agregacao plaquetéria (ULBRICTH & SOUTHGATE,
1991; TURAN, SONMEZ & KAYA, 2007).

As razbes HIPO/HIPER foram melhores para os métodos EFC (14,8) e AFC
(14,1), os quais diferiram do CRU (p < 0,05), ou seja, valores acima do recomendado

que € igual a 2,0.
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Figura 17. Relacao entre os indices de aterogenicidade e a razdo entre os acidos graxos polinsaturados
hipocolesterolémicos e hipercolesterolémico (a) e relacao entre os indices de trombogenicidade e a razdo
entre os &cidos graxos polinsaturados hipocolesterolémicos e hipercolesterolémico (b) nos diferentes
tratamentos aplicados aos filés de pescada-branca (Cynoscion leiarchus); CRU (peixe cru); GRE (peixe
grelhado); AFE (peixe assado em forno elétrico); MIC (peixe cozido em forno micro-ondas); ENF (peixe
ensopado em fogdo convencional); GFC (peixe grelhado forno combinado); EFC (peixe ensopado forno
combinado); AFC (peixe assado forno combinado); média de amostras analisadas em triplicata com

desvio-padréo entre parénteses; Médias indicadas por uma mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste

de Tukey (p<0,05).
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5.6. ANALISE MULTIVARIADA DO FILE DE MERLUZA (Merluccius hubbsi) E FILE
DE PESCADA-BRANCA (Cynoscion leiachurs)

Quando se ajusta um conjunto de dados a um modelo empirico, € comum
estimar formas funcionais diferentes para descrever esses dados e a determinacao da
melhor equacao surge da analise dos préprios resultados (AGUIRRE, 1997). No presente
trabalho, para reduzir na analise multivariada efeitos de heterogeneidade da variancia e
de desvios da normalidade, os dados foram transformados empregando-se o algoritmo
de Box-Cox (BOX & COX, 1964). Assim, considerou-se neste estudo que A assumia
valores entre -2 a 2, com o intuito de encontrar uma transformagao que pudesse reduzir
essas perturbacdes e maximizasse a discriminacdo dos tratamentos a um numero

minimo de componentes.

5.6.1 Anélise de componentes principais do filé de merluza (Merluccius hubbsi) e
do filé de pescada-branca (Cynoscion leiarchus)

Estéo representadas na Figura 18 e Figura 19 as variacfes do total dos trés
primeiros componentes na andlise discriminante dos dados transformados do filé de
merluza (Merluccius hubbsi) e do filé de pescada-branca (Cynoscion leiarchus)
respectivamente. Percebe-se que maior discriminacdo € observada para lambda igual a
zero, isto €, para a transformacéo In(x). Esses resultados podem ser confirmados nas
Figuras 20 e 21 que representa a variancia total observada na analise multivariada para
modelo linear geral do filé de merluza (Merluccius hubbsi) e do filé de pescada-branca
(Cynoscion leiarchus) respectivamente.

Os dados foram também padronizados e centrados na média, sendo, portanto,
convertidos em valores de z antes da andlise fatorial. Esta transformacao teve a
finalidade de corrigir possiveis diferencas entre as escalas de medidas das variaveis e
dar importancia relativa a variabilidade das variaveis estudadas, proporcionando a
formacdo dos componentes principais com base nas varidveis de maior variabilidade

relativa.
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Figura 18. Efeito de lambda sobre o total dos trés primeiros autovalores da andlise discriminante de dados

transformados pelo algoritmo de Box-Cox, para 26 AG em filé de merluza (Merluccius hubbsi) preparado
por 7 diferentes métodos de cocgéo.

7000

F1+F2+F3

-3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0

Figura 19. Efeito de lambda sobre o total dos trés primeiros autovalores da andlise discriminante de dados

transformados pelo algoritmo de Box-Cox, para 26 AG em filé de pescada-branca (Cynoscion leiarchus)
preparado por 7 diferentes métodos de cocgéo.
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-3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0

Figura 20. Efeito de lambda sobre a variancia total da andlise multivariada para modelo linear geral de
dados transformados pelo algoritmo de Box-Cox, para 26 AG em filé de merluza (Merluccius hubbsi)

preparado por 7 diferentes métodos de coccao.

-3,0 3,0

Figura 21. Efeito de lambda sobre a variancia total da andlise multivariada para modelo linear geral de
dados transformados pelo algoritmo de Box-Cox, para 26 AG em filé de pescada-branca (Cynoscyon

leiarchurs) preparado por 7 diferentes métodos de cocgéo.

Observa-se nas Tabela 17 e Tabela 18 que a transformacao dos dados corrigiu a
assimetria da distribuicdo para 24 dos 26 AG estudados no filé de merluza (Merluccius
hubbsi) e 20 do 26 AG estudados para o filé de pescada (Cynoscyon leiarchurs)
respectivamente, mas nao foi capaz de corrigir completamente o desvio de normalidade
dessas distribuicbes. Entretanto, na maioria dos casos, a transformacéo aumentou o
coeficiente de correlagédo de Ryan-Joiner (RYAN & JOINER, 1976), indicando reducao

do desvio da distribuicdo normal dessas destrui¢cdes para a variavel transformada.
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Tabela 17. Caracteristicas de assimetria e normalidade da distribuicdo dos dados brutos e

transformados para 26 AG em filé de merluza (Merluccius hubbsi) preparado por 7 diferentes

métodos de coccgdao.

Dados brutos In (x)

AG Assimetria z p R p Assimetria z p R p
C12:0 0,3198 1,108 0,268 0,979 0,030 -0,6458 -2,237 0,025 0,965 <0,010
C15:0 0,5729 1,984 0,047 0,976 0,013 0,0367 0,127 0,899 0,984 0,075
C14:0 0,9367 3,245 0,001 0,880 <0,010| 0,4746 1,644 0,100 0,917 <0,010
C23:0 0,1836 0,636 0,525 0,978 0,022 -0,3560 -1,233 0,217 0,976 0,013
C17:0 0,3847 1,333 0,183 0,950 <0,010 | -0,0420 -0,145 0,884 0,963 <0,010
C20:0 0,1493 0,517 0,605 0,952 <0,010| -0,1009 -0,350 0,727 0,950 <0,010
C16:0 0,5895 2,042 0,041 0,947 <0,010 0,1728 0,599 0,549 0,970 <0,010
C22:0 0,9557 3,311 0,001 0,952 <0,010 0,1538 0,533 0,594 0,992 >0,100
C18:0 0,3578 1,239 0,215 0,961 <0,010 | -0,0771 -0,267 0,789 0,965 <0,010
C18:1n9t 0,7879 2,729 0,006 0,968 <0,010 0,1608 0,557 0,577 0,992 >0,100
C24:1n6 0,8546 2,960 0,003 0,925 <0,010 0,2057 0,713 0,476 0,963 <0,010
C16:1n7 0,5418 1,877 0,061 0,884 <0,010 0,1228 0,425 0,671 0,923 <0,010
C17:in7 0,6844 2,371 0,018 0,914 <0,010 0,2901 1,006 0,315 0,935 <0,010
Ci5:1 1,0884 3,770 0,000 0,952 <0,010 0,2661 0,922 0,357 0,990 >0,100
C20:1n9 0,4594 1,591 0,112 0,901 <0,010 | -0,0881 -0,305 0,760 0,933 <0,010
C14:1n9 0,4229 1,465 0,143 0,930 <0,010 | -0,0010 -0,004 0,997 0,949 <0,010
C18:1n9 -0,0509 -0,176 0,860 0,946 <0,010 | -0,2743 -0,950 0,342 0,942 <0,010
C20:2n6 0,1567 0,543 0,587 0,977 0,017 -0,1565 -0,542 0,588 0,978 0,022
C20:3n6 1,9742 6,839 0,000 0,824 <0,010 1,0191 3,530 0,000 0,945 <0,010
C20:3n3 0,7886 2,732 0,006 0,931 <0,010 0,2093 0,725 0,469 0,973 <0,010
C18:2n6 -0,0782 -0,271 0,786 0,977 0,017 -0,5626 -1,949 0,051 0,966 <0,010
C22:2n6 0,7036 2,437 0,015 0,881 <0,010 0,3463 1,199 0,230 0,907 <0,010
C20:4n6 0,3776 1,308 0,191 0,924 <0,010 0,0151 0,052 0,958 0,935 <0,010
C22:6n3 0,2735 0,947 0,343 0,984 0,062 -0,0665 -0,230 0,818 0,987 >0,100
C20:5n3 0,4956 1,717 0,086 0,871 <0,010 0,2002 0,694 0,488 0,921 <0,010
C18:3n6 0,5666 1,963 0,060 0,883 <0,010 0,2811 0,974 0,330 0,924 <0,010
R: Coeficiente de correlacdo de Ryan-Joiner
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Tabela 18. Caracteristicas de assimetria e normalidade da distribuicdo dos dados brutos

e transformados para 26 AG em filé de pescada-branca (Cynoscyon leiarchurs)

preparado por 7 diferentes métodos de coccéao,

Dados brutos

In (x)

AG Assimetria z p R p Assimetria z p R p
C12:0 0,2025 0,702 0,483 0,971 <0,010| -0,6305 -2,184 0,029 0,952 <0,010
C15:0 0,9565 3,314 0,001 0,879 <0,010, 04732 1,639 0,101 0,917 <0,010
C14:.0 0,3788 1,312 0,189 0,983 0,050 | -0,1633 -0,566 0,572 0,989 >0,100
C23.0 0,4810 1,666 0,096 0,887 <0,010| 0,3596 1,246 0,213 0,907 <0,010
C17:0 0,2030 0,703 0,482 0,942 <0,010| -0,1867 -0,647 0,518 0,950 <0,010
C20:0 0,2703 0,936 0,349 0,930 <0,010| 0,0013 0,004 0,996 0,931 <0,010
C16:0 0,0108 0,037 0,970 0,956 <0,010| -0,2860 -0,991 0,322 0,950 <0,010
C22:.0 0,5536 1,918 0,055 0,950 <0,010| 0,1367 0,474 0,636 0,965 <0,010
c18:0 0,1388 0,481 0,631 0,969 <0,010| -0,3344 -1,158 0,247 0,966 <0,010
C18:1n9t 0,3646 1,263 0,207 0,923 <0,010|, 0,0533 0,185 0,853 0,918 <0,010
C24:1n6  0,7435 2,576 0,010 0,943 <0,010| 0,2397 0,830 0,406 0,963 <0,010
Cl6:1n7  0,4902 1,698 0,089 0,882 <0,010| 0,0404 0,240 0,889 0,926 <0,010
Cl17:an7  0,4822 1,670 0,095 0,895 <0,010| 0,2423 0,839 0,401 0,913 <0,010
Ci5:1 -0,0376  -0,130 0,896 0,939 <0,010| -0,2786 -0,965 0,335 0,937 <0,010
C20:1n9  1,0299 3,568 0,000 0,937 <0,010, 0,4553 1,577 0,115 0,970 <0,010
Cl14:1n9 0,3778 1,309 0,191 0,876 <0,010| -0,0642 -0,223 0,824 0,901 <0,010
C18:1n9  0,9383 3,250 0,001 0,898 <0,010| 0,3996 1,384 0,166 0,946 <0,010
C20:2n6  0,2503 0,867 0,386 0,976 0,012 | -0,6682 -2,315 0,021 0,962 <0,010
C20:3n6  0,5848 2,026 0,043 0,879 <0,010, 0,2775 0,961 0,336 0,916 <0,010
C20:3n3  0,4584 1,588 0,112 0,953 <0,010| 0,752 0,607 0,544 0,962 <0,010
C18:2n6  1,0419 3,609 0,000 0,918 <0,010, 0,3627 1,256 0,209 0,966 <0,010
C22:2n6  2,0206 7,000 0,000 0,798 <0,010| 1,1106 3,847 0,000 0,926 <0,010
C20:4n6  0,3256 1,128 0,259 0,925 <0,010| -0,1123 -0,389 0,697 0,937 <0,010
C22:6n3  0,4702 1,629 0,103 0,862 <0,010| 0,2150 0,745 0,456 0,908 <0,010
C20:5n3  0,7635 2,645 0,008 0,880 <0,010| 0,3407 1,180 0,238 0,909 <0,010
C18:3n6  0,4571 1,583 0,113 0,977 0,020 | 0,1146 0,397 0,691 0,984 0,068

R: Coeficiente de correlagdo de Ryan-Joiner

Apés a transformacado dos dados foram realizadas as pontuacdes da andlise

de componentes principais, representadas nas Figuras 22a e 22b e 23a e 23b no filé de

merluza (Merluccius hubbsi) e no filé de pescada (Cynoscyon

respectivamente.

leiarchurs),

Para o filé de merluza (Merluccius hubbsi), a primeira componente principal

corresponde a 50,4%, a segunda 24,7% e a terceira a 7,8%, resultando no valor

acumulado de 75,1% e 82,9% respectivamente, o que permite concluir que as duas

AMARAL, CAA (2014)

108



Resultados e discussao

primeiras componentes principais explicam, praticamente, quase a totalidade da

variabilidade dos 26 componentes iniciais deste estudo.
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Figura 22. Analise de Componentes Principais das pontuacfes dos trés primeiros componentes
principais baseados no perfil de AG das amostras de filé de merluza (Merluccius hubbsi), CP1 vs CP2
(a) e CP1 vs CP3 (b); CRU (peixe cru); GRE (peixe grelhado); AFE (peixe assado em forno elétrico);
MIC (peixe cozido em forno micro-ondas); ENF (peixe ensopado em fogéo convencional); GFC (peixe

grelhado forno combinado); EFC (peixe ensopado forno combinado); AFC (peixe assado forno

combinado).
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Figura 23. Analise de Componentes Principais das pontuacfes dos trés primeiros componentes
principais baseados no perfil de AG das amostras de filé de pescada-branca (Cynoscion leiarchus),
CP1vs CP2 (a) e CP1vs CP3 (b), CRU (peixe cru); GRE (peixe grelhado); AFE (peixe assado em forno
elétrico); MIC (peixe cozido em forno micro-ondas); ENF (peixe ensopado em fogdo convencional);
GFC (peixe grelhado forno combinado); EFC (peixe ensopado forno combinado); AFC (peixe assado

forno combinado).
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Para o filé de pescada (Cynoscion leiarchus) a primeira componente principal
corresponde a 50,7%, a segunda 26,1% e a terceira a 9,5%, resultando no valor
acumulado de 76,8% e 60,2% respectivamente, o que permite concluir que as duas
primeiras componentes principais explicam, praticamente, quase a totalidade da
variabilidade dos 26 componentes iniciais deste estudo.

Percebe-se que os perfis de AG dos filés resultaram das diferentes condi¢ées
dos tratamentos térmicos, como tempo e temperatura de cocgdo. Este estudo foi
compativel com os resultados de KUPCEWICZ, STANEK & JANICKI (2011), os quais
demostraram que as alteracdes nos AG dos peixe foram proporcionadas pelas diferentes

condicdes de alimentacdo e de oxigénio de seus reservatérios.

5.6.2. Anélise de agrupamentos hierarquicos de filé de merluza (Merluccius
hubbsi) e do filé de pescada-branca (Cynoscion leiarchus)

Na analise de agrupamentos hierarquicos (Figura 24 e Figura 25), do filé de
merluza (Merluccius hubbsi) e do filé de pescada (Cynoscion leiarchus) respectivamente.
Foi possivel observar para filé de merluza (Merluccius hubbsi) a formacédo de
guatro agrupamentos, um grupo formado pelas variaveis no tratamento EFC e AFC, outro
formado pelos tratamentos AFE, ENF e GFC, um formado pelos tratamentos GRE e MIC

e por ultimo o grupo formado pelo CRU.
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Figura 24. Andalise de agrupamento hierarquico dos tratamentos de cocc¢ao por niveis de distancia pelo
método das distancias euclidianas de filé de merluza (Merluccius hubbsi); CRU (peixe cru); GRE (peixe

grelhado); AFE (peixe assado em forno elétrico); MIC (peixe cozido em forno micro-ondas); ENF (peixe
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ensopado em fogdo convencional); GFC (peixe grelhado forno combinado); EFC (peixe ensopado forno
combinado); AFC (peixe assado forno combinado).

Para o filé de pescada a formacédo de quatro agrupamentos, um grupo formado
pelas variaveis no tratamento EFC e AFC, outro formado pelos tratamentos MIC e GFC,
um formado pelos tratamentos GRE e AFE e por ultimo o grupo formado pelo CRU.
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Figura 25. Analise de agrupamento hierarquico dos tratamentos de cocg¢do de filé de pescada-branca
(Cynoscion leiarchus) por niveis de distancia pelo método das distancias euclidianas; CRU (peixe cru);
GRE (peixe grelhado); AFE (peixe assado em forno elétrico); MIC (peixe cozido em forno micro-ondas);
ENF (peixe ensopado em fogdo convencional); GFC (peixe grelhado forno combinado); EFC (peixe
ensopado forno combinado); AFC (peixe assado forno combinado),

As tendéncias observadas nos dendrogramas obtidos na analise de
agrupamento hierarquica foram confirmadas na analise de componentes principais da
proporcao dos 26 AG identificados nos filés nos diferentes tratamentos térmicos, em que

ambas as analises de CP1 vs CP2 e CP1 vs CP3 seguiram 0 mesmo comportamento.
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6. CONCLUSAO

A frequéncia de utilizacdo de peixes em servigos de alimentacao é bastante
irrelevante e o seu consumo esta muito aquém do que é preconizado FAO (2010), Em
virtude de o peixe ser considerado um alimento saudavel e ao mesmo tempo funcional o

seu consumo deve ser estimulado.

Este estudo demonstrou que os métodos de coccédo do filé de merluza e de

pescada promoveram uma reducao de todos os acidos graxos identificados.

Percebe-se em geral, que os tratamentos de coc¢do que melhor preservaram
a maioria dos AGM e AGP estéo relacionados aos tratamentos que utilizaram calor tmido
(EFC e AFC), principalmente o oleico, ®3DHA, ®3EPA e araquiddnico, independente da

espécie de peixe estudada.

Em relacdo aos acidos ®3DHA e o3EPA nota-se que 0os menores teores foram

para os tratamentos que utilizaram o calor seco e micro-ondas.

Na relacdo dos acidos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos, os
maiores teores foram para os métodos assado e ensopado em forno combinado, teores

desejaveis e acima do valor da recomendacao (2,0).

Para os indices de aterogenicidade e trombogenicidade, notou-se que 0s
maiores valores foram para os tratamentos em calor seco e 0s menores para agueles

gue utilizaram calor umido, o que é recomendavel.

Na analise multivariada, percebe-se que os perfis de acidos graxos do filé de
merluza resultaram dasdiferentescondi¢cdes dos tratamentos térmicos, como tempo e

temperatura de coccgao.

7

Pelos resultados encontrados neste estudo, € recomendavel apontar os
métodos de coccdo que utilizaram calor imido, em especial aqueles preparados em

forno combinado a vapor para preservacao dos acidos graxos, em especial EPA e DHA.

Considerando-se a importancia nutricional dos acidos graxos a saude, os
resultados deste estudo indicam a necessidade de identificar tratamentos térmicos que

garantam o minimo de transformacdes fisicas e quimicas no seu valor nutricional.
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Apéndices

APENDICE 1

Prezados:

Eu, Claudia Antdnia Alcantara Amaral, professora do Departamento de
Alimentos da Escola de Nutricdo da Universidade Federal de Ouro Preto, venho convida-
los a participar da pesquisa que tem por objetivo verificar a frequéncia de utilizacao de
peixes nos cardapios, o tipo de peixe e o tipo de coccdo deste alimento comumente
utilizado pelas Unidades de Alimentacéo e Nutricdo. As informacdes serdo mantidas em
absoluto sigilo por parte da pesquisadora matriculada no Curso de Pds-Graduacdo em
Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Minas Gerais e 0os dados da pesquisa

serdo divulgados sem a identificacdo dos nomes das unidades e do responsavel técnico.

Caso gueiram maiores informacdes sobre a pesquisa meus telefones de contato séo (31)

3559-1809 ou (31) 3559-1844.

Contando com sua participacdo na pesquisa, agradec¢o antecipadamente.

Profa. Claudia Antbnia Alcantara Amaral
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APENDICE 2

Tabela 1. Avaliacdo sobre a utilizacao de filés de peixes em UAN.

Nome da Empresa

Nome do Técnico

Responséavel

Utilizacao

Tipo de peixe 1x/ 2x/ 3x/ ax/ 1x 2x  Origem/

Sémana Ssemana Ssemana semana meés meés marca

. Merluza

. Peroa

. Cacéao

. Badejo

. Garoupa

. Namorado
. Atum

. Papa-terra
. Olho-de-boi
10. Linguado
11. Pescada
12. Baiacu
13. Outros

© 00 N O O A W N P
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APENDICE 3

Tabela 2. Avaliacdo sobre o método de cocg¢ao empregado nos filés de peixes em UAN.

Calor Umido Calor Seco
Métodos de Coccao/

_ _ Cozido Cozido _
Tipo de peixe . Frito Assado Grelhado
Ensopado a vapor

Merluza
Peroa
Cacéao
Badejo
Garoupa
Namorado
Atum
Papa-terra
Olho-de-boi
Baiacu
Linguado
Pescada
Outros:
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