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RESUMO

O pescado, que inclui 0s peixes, crustaceos e moluscos, de modo geral,
€ considerado comercialmente como um alimento de alto valor nutritivo,
levando em conta a contribuicdo dos teores de proteinas e de lipidios. Na
realidade, o valor nutritivo de um dado alimento € mais uma funcdo da
composicdo de aminoacidos presentes nas proteinas e na sua composicao de
&cidos graxos nos diversos componentes lipidicos. Visando avaliar a
importancia nutritiva de algumas amostras de pescado comercializado no
Estado do Ceara, no presente trabalho objetivou-se determinar a composicéo
centesimal, o valor energético e analise dos lipidios do musculo esquelético e
visceras de diferentes espécies de pescado obtidas em frigorificos de
Fortaleza. Com base nos resultados sobre a composicdo quimica centesimal,
com excecdo da ostra, foi possivel classificar as demais amostras como
alimentos de baixo teor de gordura e alto teor de proteina, confirmando assim,
que esse conceito geral pode ser aplicado para as espécies do Estado do
Ceara. O valor energético ou a quantidade de calorias contidas numa porgéo
de 100g de amostra mostrou um baixo valor calérico, pois todas as amostras
analisadas contribuiram com menos de 10% das necessidades diarias do seres
humanos. Na anélise lipidica o teor de lipidios neutros sempre se apresentou
em maior concentracdo dos que os fosfolipidios. E importante conhecer as
concentragdes das classes de lipidios porque cada uma delas exercem funcdes
diferentes nos seres vivos. O teor de colesterol foi muito variavel entre as
amostras de pescado. Numa porcédo de 100g de peixe, a contribuicdo maxima
foi de cerca de 30% da necessidade diaria dos consumidores; As amostras de
camarbes apresentaram teores de colesterol mais elevados do que 0s peixes.
Uma por¢cdo de 100g de camar&o contribui com cerca de 50% das
necessidades diarias dos consumidores. A carne de caranguejo, em termos de
colesterol pode ser considerada pobre neste nutriente, pois uma por¢do de
100g contribui com cerca de 20% dos requerimentos diarios dos seres
humanos. Os &acidos graxos assim como as classes lipidicas também estéo
relacionadas favoravelmente ou desfavoravelmente com o processamento e
preservacao dos alimentos, bem como, seus envolvimentos com a saulde
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humana. Na cabeca de curimatd e dourado, os teores de acidos graxos 6mega
3 foi maior nos fosfolipidios do que nos lipidios neutros. Comportamento
inverso aconteceu com a cabeca de camardo e atum. Quanto a familia dmega
6, apresentou teor mais elevado na frag&o fosfolipidica da cabega de curimatg,
enquanto os teores foram superiores na fracdo de lipidios neutros da cabega
de camaréo e atum. Nenhuma diferenca ocorreu para essa familia na cabega
de dourado. Eteres lipidicos foram detectados em pequenas gquantidades nas
amostras naturais de cabeca de curimatd, atum e dourado, 0 mesmo nao
ocorrendo na cabega de camardo cultivado.
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COMPOSICAO QUIMICA E LIPIDICA DE ALGUMAS ESPECIES DE
PESCADO DO ESTADO DO CEARA.

Katiane Oliveira Lobo

1. INTRODUCAO

Pescado é uma definicdo ampla que engloba diversos animais e que
podem ser coletados vivos ou n&o em seus ambientes aquaticos, podendo ser
usados na alimentacdo humana ou ter outras finalidades comerciais.

Os diferentes tipos de pescado podem ser classificados em seis
categorias, que s&o as seguintes: peixes (divide-se em teleGsteos e
elasmobranquios), mariscos (divide-se em crustaceos e molusco), répteis,
anfibios, mamiferos e algas.

O aproveitamento do pescado € integral desde de 6rgdos externos
(barbatanas, nadadeiras, pele ou couro, escamas, olhos, carapacas de
crustaceos e valvas de moluscos) e o6rgdos intemos (estdmago, intestino,
cecos pildricos, figado, gbnadas, bexiga natatéria, pancreas, hepatopancreas,
tecido adiposo, vesicula biliar e estrutura 6ssea).

A composigc&o quimica centesimal (CQC) € descrita como os nutrientes
majoritarios de uma amostra. Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitéria, nutriente € definido como qualquer substancia quimica consumida
normalmente como componente de um alimento que proporciona energia, e/ou
seja, necessario para o crescimento, desenvolvimento e manutengcéo da saude
e vida, efou cuja caréncia faz com que se produza mudangas quimicas ou
fisiologicas. (ANVISA/BRASIL. 2001b).

No pescado, os macronutrientes que contribuem para CQC, quase que
exclusivamente s&o os seguintes: umidade, proteina total (PT) ou bruta (PB),
lipidio total (LT), cinzas (CZ) ou sais minerais e carboidratos. O objetivo da
determinagcdo da composicdo quimica é classificar os grandes grupos de
alimentos, de acordo com os teores de umidade, proteina, lipidios, carboidratos



e minerais; padronizaggdo dos produtos alimentares na base de critérios
nutricionais; acompanhamento de processos industriais e pesquisas através de
mudangas nos componentes quimicos; sele¢cdo de equipamentos apropriados
para otimizagéo econdmica - tecnoldgica do alimento manufaturado e rotulagéo
nutricional de alimentos embalados.

Entre todos os macronutrientes os lipidios (6leos e gorduras) de pescado
s80 0s que apresentam as maiores variacdes, devido as diferencas entre as
diversas espécies de pescado. Mesmo dentro da mesma espécie, o teor de
lipidios pode variar intensamente, entre outros fatores, em fungdo do tipo
(vermelha ou branca) e localizagéo da came (dorsal, ventral ou caudal), idade e
época de migracao (reprodutiva ou alimentag&o). Teores de lipidios variando
de 0,2 a 64% foram relatados para a parte comestivel de peixes (STANSBY,
1962).

Ao extrair lipidios de pescado, o extrato € chamado de lipidios totais
(LT), contém diversos componentes, incluindo-se entre eles, os acilglicerdis,
glicolipidios, fosfolipidios, esterdis, vitaminas lipossoliveis e pigmentos
carotendides.

Os lipidios totais podem ser fracionados em trés grandes classes:
lipidios neutros (LN), glicolipidios (GL) e fosfolipidios (PL). (JOHNSTON et al.,
1983; KATES, 1972).

Lipidios neutros (LN) ou apolares — sdo assim denominados porque
apresentam em suas moléculas grupo apolar, polarizavel ou dipolo
permanente, mas que no cOmputo geral, sejam caracteristicamente
hidrofébicas e desprovidos de carga elétrica. Como exemplos, incluem-se:
acilglicerdis (triacilglicerol, antigamente chamado de triglicérides, diacilgliceral,
monoacilglicerol), esteréis e seus ésteres (colesterol livre, colesterol
esterificado, componentes principais em lipidios animais), pigmentos
carotendides (carotenos e xantofilas), acidos graxos livres, hidrocarbonetos de
alto peso molecular, ceras e vitaminas lipossoltveis (vitaminas A, D, E e K).

Glicolipidios (GL) — como uma classe lipidica, caracterizam-se por
apresentarem unidades de acucares simples galactose e glicose ou seus
oligbmeros. Se o GL tiver como unidade estrutural basica, o glicerol, é
chamado de gliceroglicolipidio; se tiver a esfingosina (uma base de longa
cadeia), o GL é denominado de glicoesfingolipidio. Como exemplos de GL,



temos, o monogalactosildiacilglicerol, digalactosildiacilglicerol, cerebrosidios e
gangliosidios.

Devido a presenga de grupos hidrofilicos (carboidratos), os GL s&o
considerados como lipidios polares. Mas por apresentarem também grupos
hidrofébicos (residuos acilos), os GL, em geral, s&do tensoativos ou anfipaticos.
Podem ser encontrados em abundancia nas membranas das células nervosas,
nas células do cérebro, na camada de revestimento da mielina, no figado e no
bago. Com raras excegdes, ndo existem relatos mostrando a presenca de GL
em peixes.

Fosfolipidios ou polares (PL) — S&o compostos contendo unidades de
acido fosférico como substancia caracteristica, além de acidos graxos e glicerol
(glicerofosfolipidios - GPL) ou esfingosina (esfingofosfolipidios - SPL). Por
apresentarem unidades potencialmente carregadas positivamente (alcool
organico) ou negativamente (grupo fosfato), os PL s&o considerados lipidios
polares e apresentarem carater hidrofilico. A presenca de acidos graxos da
uma caracteristica hidrofilica, e como consequéncia, os fosfolipidios s&o
considerados tensoativos ou anfipaticos.

Os (glicerofosfolipidios s&o os mais abundantes lipidios polares,
presentes na maioria das membranas biolégicas que envolvem as células e
particulas subcelulares e tecido cerebral. Fosfatidilcolina ou leciting,
fosfatidilserina, fosfatidiletanolamina, fosfatidilinositol e acido fosfatidico sdo os
GPL mais comumente encontrados na natureza.

Dos esfingofosfolipidios a esfingomielina (SPM) € o mais abundante,
sendo encontrado na camada gordurosa envolvendo as fibras nervosas da
mielina no cérebro.

As vezes, durante a separagdo dos lipideos em classes, é frequente a
denominacéo de lipidios polares para expressar o conteudo de GL mais PL.

A extrac&o de LT mais tradicional usa 0 método de Soxhlet, descrito, por
exemplo, por NAGAKURA (1972). O método consiste no refluxo continuo com
solventes de baixa polaridade, tais como, éter etilico, acetona, etc., da gordura
contida em amostra desidratada ou seca com sulfato de sédio anidro. Os
inconvenientes s&o: (1) secagem da amostra em altas temperaturas (método
de extrac&o a quente) que pode provocar alteracdes oxidativas e polimerizagéo
dos lipidios; (2) tempo elevado de exiragcdo, geralmente de 16 a 18 horas



continuas ou por tempo superior, se descontinuo, podendo atingir de 2 a 3 dias
para conclus&o total da extragdo e quantificagdo; (3) por usar solventes de
baixa polaridade, a tendéncia &, semelhante dissolver semelhante. Sendo
assim, se o tempo de refluxo for pequeno, podera teoricamente, n&o ocorrer &
extracdo total de lipidios polares, e o teor de LT ser inferior ao esperado; e (4)
quando o método de Soxhlet usa acetona, ela podera dissolver também
substéncias n&o lipidicas, tais como, aminoacidos e agucares livres (KATES,
1972), que elevam os teores de lipidios.

Outros dois métodos utilizados sdo de Folch et al. (1957) e de Bligh &
Dyer (1959). O primeiro foi recomendado para extracdo de lipidios totais em
tecidos animais em geral, enquanto que o ultimo tem sido muito usado para
extrac&o de lipidios em peixes. De acordo com CHRISTIE (1993), ambos os
métodos tém a capacidade de extrair, sem o emprego de temperaturas
elevadas (por isso s&o chamados de métodos de extrac&o a frio), todos os
lipidios apolares e polares, porque utilizam solventes organicos de polaridade
baixa (cloroférmio - CHCI;) e alta (metanol - MeOH), aliado ao poder de
solvente universal da agua tissular (Bligh & Dyer, 1959) e da solucéo
salinafaquosa adicionada para particdo das camadas CHCIl; e MeOH (FOLCH
et al., 1957). Como os componentes n&o lipidicos ficam na fase MeOH/H-0, a
camada cloroférmica contem apenas os lipidios totais purificados.

No Laboratério de Recursos Aquéticos (Larag - UFC) tem-se utilizado
com bastante freqléncia, os métodos de Soxhlet, usando acetona como
solvente e o de Bligh & Dyer. Em trabalho realizado por SOUTO et al., (2000)
através de um estudo comparativo entre os dois métodos, 0 método de Bligh &
Dyer foi quantitativamente mais eficiente do que o método de Soxhlet, com
diferengas significativas ao nivel de 1% e que o primeiro teve coeficiente de
variagao menor do que o segundo (8,12 x 10,70%).

Com o uso do método de Bligh & Dyer, € comum observar a formagéo
de quantidades consideraveis de emulsdo entre as fases CHCIs e MeOH,
principalmente durante a extracdo de amostras de pescado contendo altos
teores de lipidios, tais como, peixes gordos, figados de peixes e visceras de
crustaceos, fator importante na escolha desse método no presente estudo,
além de ser considerado o mais quantitativo.



A procura por 6leo de pescado vem aumentando consideravelmente nos
ultimos anos, tanto a nivel nacional, como internacional, pér sé-lo uma
excelente fonte natural de constituintes lipidicos com potencialidades
nutricionais e terapéuticas benéficas a saude humana. S6 a extracdo adequada
podera preservar essas importantes potencialidades dos lipidios.

E importante conhecer as concentracdes das classes de lipidios porque
cada uma delas exerce fungdes diferenciadas nos seres vivos. Os LN,
especialmente, os triacilgliceréis s&o usados principalmente para estocagem de
energia nos tecidos adiposos e participam com teor mais elevado na
lipoproteina de baixa densidade (LD - prejudicial a saude humana por
transportar o colesterol ruim) do que na lipoproteina de alta densidade (HDL —
bom para reducdo do colesterol). Os GL, PL e esterdis sdo considerados
lipidios formadores das membranas celulares, portanto, ndo sendo usados
como fontes de energia. Maior contetdo de PL € encontrado na HDL do que na
LDL. Assim, do ponto de vista da associacdo das fracdes lipidicas com as
lipoproteinas boa e ruim, é recomendavel consumir alimentos com maiores
concentracdes de fosfolipidios. O pescado desponta como uma fonte bem
balanceada de LN e PL, aliado com o baixo teor de lipidios e alto contetido de
proteinas de excelente valor nutritivo.

Outro aspecto relevante dos lipidios em alimentos € a sua composic&o
em acidos graxos (AG). Os &cidos graxos (AG), entre as substancias presentes
em alimentos, nos ultimos anos, tém despertado grande interesse com relac&o
a sua identificagdo e quantificac@o. Isto se deve ao fato de estar relacionados
favoravelmente ou desfavoravelmente com o processamento e preservacao
dos alimentos, bem como, seu envolvimento com a saude humana (Quadros 1
e 2).



QUADRO 1 - Funcdes e fontes de 4cidos graxos em alimentos e suas relacdes
com a saude humana e peroxidacgao lipidica.

Acidos graxos saturados Fungdes/Fontes

Sao utilizados como nutriente energético e também envolvidos na reducéo do nivel de HDL-COL e aumento do nivel de
LDL-COL no plasma sangiiineo. Praticamente ndo sofrem peroxidagao.

Hiperlipidemico (elevagéo do teor de lipidios no sangue). Hipercolesterolémico (< 14:0

Laurico (12:0) e 16:0) e Pré-trombético. Oleos de sementes de Lauraceae (canela e louro) e de
Palmaceas (céco, ourigo e dendé). Gordura de leite.

Miristico (14:0) Hipercolesterolémico (quase préximo de 16:0). Gorduras animais e vegetais (noz-
moscada, Myristica). Sofre peroxidagao muito reduzida.

Palmitico (16:0) Hipercolesterolémico (maior de todos os saturados). Oleos de sementes de algodao,
dendé e Gordura de leite.

Estearico (18:0) Elevagao do teor de trigliceridios no plasma sangiiineo. E considerado neutro como

precursor de colesterol. Gorduras de sementes e polpas de frutas éleos de animais
marinhos e Gordura de leite.

Acidos graxos

monoinsaturados Fungdes/Fontes

Participam da formagao e fluidez de membranas das células, érgédos e tecidos. Sofrem reduzida peroxidagéo.

Miristoléico (14:1w5) N&o ocorre em teores aprecidveis em dleos e gorduras. Teor elevado na cabega de
espermatozdide (~ 14%).

Palmitoléico (16:1®7) Oleos de peixes (até 20%) e cauda de esperma (~27%).

Oiléico (18:1®9) Sua deficiéncia, junto com o &cido ertcico, pode provocar o desgaste da mielina.

Precursor de 20:3®w9 em insuficiéncia de AGE. Quase sempre estda junto com
pequenos teores de 18:1w7 e12.
E o principal AG em lipidios vegetais e animais.

Ertcico (22:1@9) Participa da formagdo de membranas nervosas. Sua deficiéncia provoca a
adrenoleucodistrofia (desgaste da mielina, cujos sintomas s&o: hiperatividade,
imitabilidade, cegueira, mudez e morte em criangas). Esta doenga foi divulgada no
filme OLEO DE LORENZO.

Oleo de mostarda (~42%) e colza (~50%).

Nervdnico (24:1®9) Participa do controle neurolégico.

Acidos graxos polinsaturados

da familia 8mega- 6 Fungdes/Fontes

Principais precursores de compostos eicosanédides: Prostaglandinas (PG), tramboxanos (TX), leucotrienos (LT) e
lipoxinas (LX).

o 8 Acido graxo essencial. Precursor do &cido araquidénico (AA ou 20:4®6).Hipolipidémico
Linoléico (18:206) comparado com os AG saturados. Aumenta a fluidez das membranas. Consumo
normal poderé diminuir o teor de colesterol. Sofre aita peroxidagzo.
Oleo de soja (53%), milho (42%), algodao (50%), girassol (60%) e pescado (até 15%).

20:206 Inibidor de enzimas dessaturase. Sofre alta peroxidagao.

Y¥-homolinolénico (20: 3w6) Precursor de eicosandides da série-1. Sofre muito alta peroxidagao.

Araquiddnico (AA /20:4®6) Fluidez das membranas. Precursor de eicosandides da série-2. Sofre altissima
peroxidacdo.

22:2006 e 22:406 Alto consumo aumenta a massa de tecido adiposo. Sofre altissima peroxidago.

Acidos graxos poliinsaturados Fungdes/Fontes

da familia 6mega-3

Reduzem a sintese de dcido araquidonico e de seus derivados eicosandides.

Acido graxo essencial. Fluidez das membranas. Hipolipidémico. Precursor de EPA e

o-Linolénico (18:3m3) DHA. Reduz a sintese de eicosanéides do AA. Sofre muito alta peroxidagio.
Oleo de linhaga (50%) e soja (8%). Ocorre em pequenos teores na maioria dos
alimentos.

EPA ou 20:503 Precursor de eicosandides da série 3 (PGls, TXA; e TXBa). PGl3inibe a agregacéo de

plaquetas. Hipolipidémico. Reduz a sintese de AA e de eicosandides.
Oleos de peixes de agua fria, fitoplancton e Algas marinhas. Sofre altissima
peroxidagdo.

DPA®3 ou 22:503 Componente da membrana nervosa. Sofre altissima peroxidacgao.

DHA ou 22:603 Participa do desenvolvimento neurolégico. Hipolipidémico. Essencial para a viséo.
Reduz a sintese de AA. Sofre altissima peroxidagao.
Oleos de peixes de égua fria. Fitopldncton e algas marinhas.




QUADRO 2 - Funcdes bioldgicas das prostaglandinas e dos leucotrienos.

Tipo de érgéao Efeito Espécies ativas
PROSTAGLANDINAS
Vasos sangliineos Vasodilatagao PGI, > PGl; > PGE;
Vasoconstricdo TXA;
Plaquetas Adesdo TXAz
Agregacao
Anti-agregador PGl, >PGl; >PGE
Pulméo Constricédo dos bronquios PGF,, TXA,, PGD,
Dilatacao dos bronquios PGE,, PGI,
Rim Taxa de filtracdo PGE;, PGl,, TXA;
Secrecao de renina PGl,, PGF,
Naturesis PGE,, PGl,
Diuresis PGE;
Estémago Secregdo acida PGE,, PGE;
Intestino delgado Peristalsis PGE,, PGF,
Péancreas Secrecdo de amilase PGE,, PGI,
Secrecédo de insulina PGE
Hipofise Secrec¢édo de GH, ACTH. PGE, PHF,
Tecidos Dores PGE;
Citoprotecédo PGl,, Dimetil PGE
LEUCOTRIENOS
Bronquiolos Constricdo LTC,, LTD,
jleo Constricdo LTC,, LTD,
Vascular Constricdo LTC4, LTD4
Permeabilidade LTCy, LTD,
Pancreas Secrecdo de insulina LTB,4, HETE
Neutréfilos Adesdo LTB,
Chemotaxis/chemocinesis LTB,, HETE (5, 8,11)
Secregdo de lisozima LTB,4, HETE (5,12)
Monécitos Chemotaxis/chemocinesis LTB4, HETE (5, 9,11)
Baséfilos Secrecdo de histamina LTB4, HETEs

Fonte: Kinsella (1987)

Abreviaturas: PG = prostaglandina; PGl =prostaciclina; TXA = fromboxano: LT = Leucotrieno;
HETE = &cido hi-droxieicosatetraendico.

Devido as propriedades biolégicas dos acidos graxos, varias pesquisas
foram realizadas com o objetivo de conhecer a composi¢éo em &cidos graxos,
que é variavel em funcdo dos alimentos consumidos (Quadro 3).



QUADRO 3 — Composigéo percentual aproximada de acidos graxos de 6leos de

diferentes fontes.
Acido p Oleo  Azeite Azeite Oleo Oleo Espi- Sal- Menha-
Graxo ote Gado  Porco Frango 505 oliva dendé soja canola nafre mao  dem
ACIDOS GRAXOS SATURADOS DE CADEIA LONGA
12:0 2 fr. - - 48 - - - > = . Y
14.0 10 3 ¢ b2 0,7 16 - - - - 3 & 5
16:0 28 28 22 23 9 12 42 10 5 13 19 19
18:0 10 2 13 6 2 2 4 4 2 1 2 4
ACIDOS GRAXOS MONOINSATURADOS
16107 4 5 4 5 tr tr tr tr - i3 6 9
18:109 34 43 48 36 8 72 43 25 48 - 24 13
Quiros - - - - - - - - 2 - 5 2
LSS
ACIDOS GRAXOS DIINSATURADOS
18:206 25 2 10 22 2 11 8 52 25 16 3 1
ACIDOS GRAXOS TRINSATURADOS
18:3w3 tr 1 - 1 - - tr ¥ 15 60 13 1
ACIDOS GRAXOS POLIINSATURADOS

20:406 ir tr - tr - - = & = i 2 ir
20:503 - - - - - - - 2 . < 12 15
22:603 - - - - - - = 2 < . ) 9

Fonte: Kinsella (1988); tr = fracos

A partir dos anos 70-80, a determinacdo da composi¢do de &cidos
graxos deixou de ser realizada apenas em termos de lipidios totais, mas sim
em relacao as diferentes classes e subclasses lipidicas (OTA & TAKAGI, 1977;
TOCHER & SARGENT, 1984; LIM et al., 1999; UNO et al., 2001). Sabe-se, por
exemplo, que a classe de lipidio neutro, constituida em sua maioria pelos
triacilglicerdis é considerado lipidio energético, enquanto, a classe fosfolipidica,
acha-se envolvida mais especificamente com a formacdo de membranas
celulares, portanto, ndo sendo considerada de relevancia energética
(LEHNINGER, 1976). Além disso, foi divulgado que a composi¢do em acidos
graxos (AG) é bastante diferente entre as diversas classes de lipidios, com os
glicerofosfolipidios contendo &acidos graxos poliinsaturados em maiores
guantidades do que os lipidios neutros (MAIA & RODRIGUEZ-AMAYA, 1992;
MAIA et al., 1994; MAIA et al., 1995; UNO et al., 2001).

Trés pesquisas foram realizadas sobre caracterizacdo de lipidios em
pescado OGAWA et al. (1974) determinaram a composicao em acidos graxos
do dleo de figado de quatro espécies de tubardes no Nordeste brasileiro,
enquanto OLIVEIRA (1999) quantificou as classes de lipidios em filé de



curimatd, tucunaré, pargo e guaiuba e MAIA et al. (1999) também pesquisaram

as classes lipidicas em curimata.

Assim, visando contribuir com novas informacées sobre o pescado
nordestino, pretende-se nesta monografia:

(a) Caracterizar a matéria prima com respeito a sua composicao quimica;

{b) Proceder a extracdo e a determinac@o do teor de lipidios totais (LT) em
pescado e visceras (cabeca de peixe, figado e hepatopancreas) pelo
método de BLIGH & DYER (1959);

(c) Calcular o valor energético das espécies de pescado;

(d) Determinar os conteudos das classes de Lipidios Neutros (LN),
Glicolipidios (GL) e Fosfolipidios (PL) presentes nos LT de cada amostra;

(e) Analisar a composicdo em acidos graxos de cada classe lipidica,
detectando a presencga de derivados éteres lipidicos, €;

(f) Quantificar os teores de colesterol total no musculo esquelético e visceras

de pescado.
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2 MATERIAL E METODOS.

Para alcancgar os objetivos pretendidos foram adotadas as metodologias

descritas a seguir.

2.1. Aquisicdo de amostras: as amostras frescas ou congeladas de pescado
foram adquiridas em feiras e frigorificos comerciais de Fortaleza, sendo as
mesmas inspecionadas quanto ao seu teor de frescor, através de uma Analise
Sensorial ou Anélise Organoléptica, obtendo a melhor amostra possivel.
As amostras investigadas foram:
(a) Peixes:
Filé e cabeca de curimatd comum, Prochilodus cearensis.
Filé de pargo, Lutjanus purpureus.
Filé de guaiuba, Ocyurus chrysurus.
Filé de tucunaré, Cichla ocellaris.
File de sardinha, Triportheus angulatus.
Filé de tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus.
Cabeca de dourado, Carassius auratus.
Cabeca de atum, Thunnus sp.

SR OE i o Ry e

(b)  Mariscos:

1. Cauda e cabeca de camar&o branco, Lifopenaeus vannamei.
2. Carne e visceras de caranguejo uca, Ucides cordatus.

3. Musculo aductor de ostra, Crassostrea rizophorae.

2.2. Preparacdo das amostras para analises: no Laboratério de Recursos
Aguaticos (LARAQ) os peixes e os mariscos foram adequadamente
manuseados para preparagdo das amostras visando a realizacdo das analises
quimicas, da seguinte maneira:

» Peixes: foi investigado o musculo esquelético de cada exemplar retirados os
files isentos de pele e espinhas. Depois de cortados em pequenos pedagos
com auxilio de uma faca. A carne dos filés foi homogeneizada em liquidificador
até obtencdo de uma massa homogénea, sendo entdo utilizada para
determinac&o da composicao quimica e extragio de lipidios.
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» Mariscos: cabegas e caudas do camar&o foram trituradas separadamente
em liquidificador até obtencdo de um material reduzido em pequenos pedagos,
de onde se determinou a composicdo quimica € a extracao de lipidios. Do
caranguejo foi retirada a viscera, a carne foi cozida em seguida
homogeneizada separadamente em liquidificador até obtencédo de uma massa.
Da ostra foi retirado o musculo aductor que foi homogeneizado no liquidificador

até obtencdo de uma massa.

2.3. Composic¢do Quimica Centesimal:

UMIDADE: o conteudo de agua presente na amostra foi determinado em
triplicada, através de secagem em estufa a 105°C, até atingir peso constante
(NAGAKURA, 1972).

PROTEINA TOTAL: determinado em triplicada, através do método semimicro
Kjeldanl (PERSON, 1973), utilizando o fator de 6,25 para conversdo de
nitrogénio total em proteina total.

LIPIDIOS TOTAIS: empregou - se o método de Bligh & Dyer (1959), para a
macro—extracéo dos lipideos totais (LT), usando o aparelho ulta—Turrax, a uma
velocidade de 5.000 rpm. A quantificacdo de LT nas amostras foi determinada
retirando-se trés (3) aliquotas de 5 ml do exirato de cloroférmio, com
evaporacdo do solvente efetuada em estufa a 105°C, até a obtenc&o de peso
constante.

SAIS MINERAIS (CINZAS): através de incineragdo em forno mufla a 550°C,
realizada em triplicata, até a obteng¢éo de peso constante. (NAGAKURA, 1972).
COLESTEROL TOTAL: determinado pelo método colorimétrico descrito por
BOHAC et al. (1988), utilizando — se os LT, previamente concentrados em
roto—evaporador, sob vacuo e temperatura de cerca de 40°C. A concentracéo
de colesterol foi estimada, em triplicada, através de espectrofotdmetro UV/VIS,
com leitura da absorbancia maxima a 490 nm e uso de uma curva padrao.
CARBOIDRATOS: carboidrato foi obtido por diferenca entre 100 — X (umidade,

proteina total, lipidio total e cinzas).
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2.4. Valor Energético do Pescado: para determinar o valor energético ou
calérico, que equivale aoc numero de calorias contida numa porcdo de 100g de
amostra, foram utilizados os resultados dos teores de proteina total, lipidio total
e carboidratos e seus respectivos fatores de Atwater (ANVISA/BRASIL, 2001b).
A seguinte férmula foi utilizada:

[VE=(% LTx FA ) +(%PTx FA_ ) +(%CHO X FA,,,)

Onde,

VE = valor energético (kcal/100g de amostra)

LT = lipidio total (% ou g LT/100g de amostra)

PT = proteina total (% ou g PT/100g de amostra)

CHO = carboidrato (% ou g CHO/100g de amostra)

FA = Fator de Atwater (4,0kcal/g de PT e CHO e 9,0kcalig LT)

2.5. Separacdo das Fracdes Lipidicas: os lipidios totais obtidos pelo método
de Bligh & Dyer foram separados nas classes de lipidios neutros e fosfolipidios
de acordo com o procedimento descrito por MAIA (1992), usando cromatografia
em coluna aberta, com silica gel como adsorvente.

2.6. Composicdo em Acidos Graxos

METILACAO DOS ACIDOS GRAXOS: foi utilizada a técnica de MAIA &
RODRIGUEZ-AMAYA (1993) para hidrolisar, esterilizar e obter ésteres
metilicos dos acidos graxos livres ligados as fragdes lipidicas.
CROMATOGRAFIA GASOSA DE ACIDOS GRAXOS: foi utilizado um
cromatdgrafo a gas com detector de massa para separacgao e identificagdo dos
acidos graxos, presente nas fragdes LN e PL. A identificagdo dos acidos graxos
foi baseada na comparagdo dos tempos de retencdo, indice de KOVATS e
espectro de massa de acordo com a metodologia descrita por ALENCAR et al.
(1984). A concentracdo de cada acido graxo foi obtida através da area de

normalizacéo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.Valor Nutritivo do Pescado do Estado do Ceara

3.1.1. Composic¢do quimica centesimal

Dados sobre os teores de umidade, proteina total, lipidios, cinzas e

carboidratos das amostras pesquisadas estdo descritas na Tabela 1.

TABELA 1 — Composi¢cdo centesimal de peixes de agua doce e pescado de
agua marinha do Estado do Ceara.

Composicdo quimica centesimal (%)

e Umidade L@ Libidio Cinzas CHO'
Peixes de agua doce
Curimats (cabeca) 750+1,3 159+1,6 3,2+0,8 3,7+0,2 55+0,5
Curimata (filé) 764+19 185+1,1 35+17 1,0+02 09+1,5
Sardinha (filé) 768+13 17,7+0,9 39+1,0 1,1+0,4 09+13
Tilapia (filé) 798+16 17,7+0,8 1,3+0,7 0,8+0,3 0,6+0,6
Tucunaré {filé) 779+0,8 18,6 +£1,0 0,8+0,2 1,0+0,2 1,711
Pescado de agua marinha

Atum (cabeca) 71,6 16,5 6,2 5,0 0,7
Camaréo (cabeca) 745+0,7 165+05 3,8+0,8 3,6+0,2 16+0,8
Camaréo (cauda) 768+20 196+1,7 13+0.2 1,4+04 0,9+0,8

Caranguejo (came) 766+1,6 19,9+1,7 1,0+0,5 23+04 06+0,7
Caranguejo (visceras) 83,2 +39 7.8+1,0 28+22 1,9+0,8 7.2+4,1

Dourado {cabeca) 135 16,4 3,2 6,6 0,3

Guaitba (filé) 765+08 189+09 1,8+0.2 1,2+0,2 1,7+1,9
Pargo (filé) 79422 180+15 13+086 09+0,3 1,017
Ostra (musculo) 838+£33 76+02 26+03 1,5+0,2 45136

1CHO = carboidrato, cujos valores foram obtidos por diferenga: 100 — (soma dos valores de umidade, proteina total,
lipidio total e cinzas).

Quanto ao teor de lipidios e de acordo com a classificagdo de STANSBY
(1962), somente a cabega de atum podera ser considerada semi-gorda (LT na
faixa de 5 a 15%), enquanto as outras cabecas sdo magras (< 5% de LT).

Com relac@o aos teores de proteinas, todas as amostras de cabeca
estdo proximas do valor mais baixo da classificacdo de STANSBY (1962) para
peixes de alto valor protéico (15 — 20%).
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Os resultados para as visceras de caranguejo e musculo aductor de
ostra mostraram-se muito semelhantes. A soma entre os teores de umidade e
lipidios foi de 86,0% no caranguejo e de 86,4% na ostra, portanto, ambas
ultrapassando o total de 80%. Seus teores de proteina, lipidio € cinza também
foram muito proximes. Verifica-se que o teor de proteina foi bem inferior aos
teores das cabegas de pescado, 0 que se conclui que as visceras de
caranguejo e o musculo de ostra sdo considerados, segundo STANSBY (1962),
como alimento pobre em proteina (< 15%). Ainda segundo este autor, essas

amostras s&o também consideradas magras com relag&o ao teor de gordura (<
5%). Quanto as cinzas seus teores acham-se dentro da faixa geral de 0,4 a 5%
para peixes de agua litoranea, agua doce, crustaceos e moluscos brasileiros
(CONTRERAS-GUZMAN, 1994).

Segundo OGAWA & OGAWA (1999), os mariscos acumulam
relativamente altos teores de carboidratos, principalmente, na forma de
glicogénio, cujo teor pode variar de 1 a 8% da amostra. Visceras de caranguejo
(7,2%) e o musculo de ostra (4,5%) incluem-se nesta faixa. Com excecé&o da
cabeca de curimata (5,5%), as outras amostras de cabeca e filé de pescado
tiveram teores de carboidratos relativamente baixos quando comparados com
as amostras de ostra e visceras de caranguejo.

Com relacdo as amostras de came e filé de pescado, observa-se que, a
tildpia teve o maior teor médio de umidade (79,8%), seguido pelo pargo
(79,4%). Os teores médios das outras amostras pouco diferiram entre si,
variando de 76,4 a 76,8%.

Todas as amostras de filés e carne tiveram contetdos de lipidios
bastante baixos, sendo considerados como alimentos de baixo teor de gordura
(< 5%). O filé de sardinha teve o mais elevado teor de lipidios (3,9%), enquanto
o menor valor foi encontrado no filé de tucunaré (0,8%). A soma deste nutriente
mais o contetdo de umidade destas amostras apresentaram um valor médio de
79,4% (77,6 a 81,1%), muito préximo da média geral de 80%.

Os teores de proteinas também variaram muito pouco entre as
amostras, que tiveram em meédia, 18,5%, com variacéo de 17,7% (sardinha e
tildpia) a 19,9% (carne de caranguejo). Parece que o processo de cozimento da
carmne de caranguejo teve pouca influéncia sobre sua composi¢cdo quimica, em
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especial, com relagdo aos teores de umidade e lipidio, que se mantiveram
dentro da faixa admitida para produtos frescos. Este fato também foi
constatado em cozida de pata de caranguejo Carcinus maenus (SKONBERG &
PERKINS, 2002).

Quanto aos teores de cinzas (0,8 a 2,3%) e carboidratos (0,6 a 1,7%),
essas amostras apresentaram-se dentro da faixa esperada para pescado em
geral, com valor mais elevado de cinzas para a carne de caranguejo, devido a
presenca de fragmentos de 0ssos do abdémen do animal.

3.1.2. Valor energético

Os teores de proteina, lipidios e carboidratos descritos na tabela 1,
juntos com os fatores de Atwater (4,0kcal/g de proteina e carboidrato e de
9,0kcal/g de lipidio) foram usados para calcular o valor energético e o valor
diario de referéncia (VD) das amostras de peixes (Tabela 2) e de mariscos
(Tabela 3). Para calcular o VD para o filé e cabecga de peixe levou-se em conta
uma porgéo de 110g, enquanto para a carne, cauda e visceras de crustaceos e
ostra, a porgdo foi de 150g, valores estes indicados pela ANVISA/BRASIL
(2001a).

Informacdes sobre o valor caldrico, junto com a composicdo quimica
centesimal sdo de interesse das industrias, pois a legislacdo brasileira
(ANVISA/BRASIL, 2001b) tornou obrigatéria a declaracdo de dados nutricionais
nos rétulos de alimentos embalados.



TABELA 2 —Valor calérico e valor diario (VD) da ingestédo de uma porgéo de

110g de amostras de peixes do Estado do Ceara.

Cabeca de curimatd comum, Prochilodus cearensis.

Quantidade por por¢do de 110;_; %VD
Valor caldrico 130 kcal (110 — 140 kcal) <1 0%1
Carboidratos 6g 25 keal < 5%*
Proteinas 18g 80 kcal 25%°
Gorduras totais 3,59 35 keal 5%"
Colesterol 60mg - 20%"

Filé de curimatd comum, Prochilodus cearensis.
Valor calérico 120 kcal (100 — 160 kcal) <5%
Carboidratos 1g 0 keal 0%
Proteinas 21g 90 kcal 25%
Gorduras totais 49 40 keal 10%
Colesterol 105mg = 35%
Filé de sardinha, Triportheus angulatus.
Valor calérico 120 kcal (110 — 130 kcal) <5%
Carboidratos 1g 0 kcal 0%
Proteinas 20g 80 kcal 25%
Gorduras totais 4,59 45 keal 10%
Colesterol 70mg = 25%
Filé de tilapia, Oreochromis niloticus.

Valor cal6rico 100 kcal (80 — 110 kcal) <5%
Carboidratos < 1g 0 kcal 0%
Proteinas 20g 80 kcal 25%
Gorduras totais 1,50 15 Kcal 5%
Colesterol 35mg - 15%

Filé de tucunaré, Cichla ocellaris.
Valor cal6rico 100 keal (100 — 110 keal) <5%
Carboidratos 2g 10 kcal <1%
Proteinas 21g 90 kcal 25%
Gorduras totais 1g 10 Kcal 5%

Cabecga de atum, Thunnus sp.
Valor caldrico 140 keal < 10%
Carboidratos <1g 0 kcal 0%
Proteinas 19q 80 kcal 25%
Gorduras totais 7g 70 Kcal 10%
Colesterol 70mg = 25%

Cabecga de dourado, Carassius auratus.
Valor calérico 110 keal <5%
Carboidratos Og 0 kcal 0%
Proteinas 18g 80 kcal 25%
Gorduras totais 3,5g 35 Keal 5%
Colesterol 85mg = 30%
Filé de guaitba, Ocyurus chrysurus.
Valor calérico 110 keal (110 — 120 kcal) < 5%
Carboidratos 2g 10 kecal <1%
Proteinas 21g 90 kcal 25%
Gorduras totais 2g 20 Kcal 5%
Filé de pargo, Lutjanus purpureus.

Valor calérico 100 keal (90 — 120 kcal) <5%
Carboidratos 1g 0 keal 0%
Proteinas 20g 80 kcal 25%
Gorduras totais 1,59 15 Kcal 5%
Colesterol 40mg - 15%

' Calculada em relago a ingestdo de uma dieta diaria de 2.500 keal.; 2 Calculada em relacdo a uma dieta de 1375 keal (55% da dieta diaria); * Calculada em relagéo a uma dieta de 375 keal

(15% da dieta dana); 4 Cakutada em relagdo a uma dieta de 750 keal (30% da dieta diaria); e SCalculada em relagdo a um consumo diaria de 300mg de calesterol.
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Além disso, outro objetivo da Rotulagem Nutricional Obrigatdria,
instituida pelo Ministério da Salde, é prover informagdes que permitam ao
consumidor a escolha de alimentos mais adequados a uma dieta saudéavel. A
Rotulagem Nutricional Obrigatéria € uma descricdo destinada a informar o
consumidor sobre a composicéo e propriedades dos alimentos.

A declaragao no rotulo do valor calérico, do contetido de nutrientes e dos
componentes deve ser feita em forma numérica por por¢do, cujos valores de
referéncia acham-se relacionados na Resolugdo RDC n°. 39, de 21 de marco
de 2001 da Agéncia de Vigilancia Sanitaria/MS. Também se recomenda que a
informacé@o nutricional deve ser apresentada em % dos Valores Diarios. A
determinacéo dos Valores Diarios de Referencia (VDR'’s) é feita com base na
Ingestdo Diaria Recomendada (IDR), com base na piramide alimentar
ANVISA/BRASIL, (2001a).

Os dados mostram que as amostras de peixes contribuem com 10% ou
menos das necessidades de calorias diarias. Assim, pode-se afirmar que o0s
peixes apresentam baixos valores energéticos, sendo, portanto, ideal seu
consumo para pessoas que necessitam controlar o consumo diario de calorias.
A contribuicdo individual dos carboidratos e lipidios ficaram abaixo de 5% e
19% do VD, respectivamente.

Outro dado favoravel ao consumo de peixes revela-se pela contribuicéo
das proteinas, que sendo considerado um nutriente estrutural, ao invés de
energético, o consumo de uma por¢cdo de 110g formece cerca ' das
necessidades didrias das calorias de origem protéica.

Anélise comparativa parece indicar a inexisténcia de diferencgas entre os
valores energéticos de amostras de cabeca e filé de peixes. Porém, em termos
de media, uma porcéo de cabeca de peixe contém mais calorias (127 kcal) do
que uma porcdo de filé (~110 kcal). Do mesmo modo, os resultados
parecemindicarem uma ligeira tendéncia para os peixes marinhos terem mais
calorias (média de 117 kcal) do que os peixes de agua doce (111 kcal).

Com relagdo aos mariscos (Tabela 3), em fungéo do consumo de uma
porcdo de 150g recomendada pela ANVISA/BRASIL (2001a), uma analise
menos criteriosa dos resultados sugere valores caléricos bem superiores
(média de 144 kcal/150g) dos peixes (média de ~115 kcal/110g). Porém,
fazendo uma correcdo dos dados para uma porcédo de 110g de mariscos, 0s
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resultados mostram que estes apresentam menos calorias (105 kcal/110g) do
que os peixes, com variagdes de 95 kcal nas visceras de caranguejo a 117 kcal
na cabeca de camardo. Estes resultados, em parte, contrariam a crenga
popular de que os crustaceos s&o ricos em calorias. Todavia, € conveniente
lembrar, que é a porcédo de 150g a recomendada para constar nos rétulos de
embalagens de camar&o e lula (ANVISA/BRASIL, 2001a), e que deve ser
usada para calcular as necessidades didrias de nutrientes energéticos. Ainda
com relagdo aos mariscos, a cabega de camaréo teve o maior conteudo
caldrico (160 kcal/porgéo), seguido de perto pela ostra (150 kcal). Verifica-se
também que a cauda de camardo apresenta menos calorias do que a cabecga,
enquanto as visceras de caranguejo tiveram menos calorias do que sua carme.
TABELA 3 — Valor caldrico e valor diério (VD) da ingestdo de uma porgéo de
150g de amostras de mariscos do Estado do Ceara.

Cabecga de camardo, Litopenaeus vannamei.

Quantidade por porcéo de 150g %\VD
Valor cal6rico 160 kcal (150 — 180 kcal) <10%"
Carboidratos 3g 15 kcal 1%23
Proteinas 25g 100 kecal 30%‘
Gorduras totais 6qg 60 kcal ; gzﬁab
= {¢]

Colesterol 245mg

Cauda de camarao, Litopenaeus vannamei.

Valor calérico 140 kcal (120 — 160 keal) < 10%
Carboidratos 2g 10 kcal Menos que 1%
Proteinas 30g 120 kcal 35%
Gorduras totais 2g 20 kcal 5%
Colesterol 205mg - 70%
Came de caranguejo uga, Ucides cordatus.
Valor cal6rico 140 kecal (120 — 150 kcal) <10%
Carboidratos <1g 0 kcal 0%
Proteinas 30g 120 keal 35%
Gorduras totais 1.5g 20 kcal 5%
Colesterol 85mg = _30%
Visceras de caranguejo ucd, Ucides cordatus.
Valor cal6rico 130 kcal (80 — 200 kcal) <10%
Carboidratos 11g 45 kcal 5%
Proteinas 12g 50 kcal 15%
Gorduras totais 4.5g 50 Keal_ 10%
Ostra, Crassostrea rizophorae.

Valor calérico 150 kcal < 10%
Carboidratos 7g 30 kcal 5%
Proteinas 12g 50 kcal 15%
Gorduras totais 4g 40 Kcal 10%
Colesterol 145m - 50%

Calculada em relagao a dieta didria de 2.500 kcal.; “ Calculada em relagéo 2 uma dieta de 1375 kcal (55% da dieta
diaria); 3Calculada em relagdo a uma dieta de 375 kcal (15% da dieta diaria); 4 Calculada em relacdo a uma dieta de
750 keal (30% da dieta diaria); e ° Calculada em relagdo a um consumo diaria de 300mg de colesterol.
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Comparando-se as amostras de pescado com outros alimentos (Quadro
4), verifica-se que apenas o camaréo teve valor calérico equivalente a algumas
amostras, porém, bastante inferior @ manteiga, queijo de Minas, queijo
mussarela, bacon e lombo de porco.

QUADRO 4 - Valor calérico de alimentos de origem animal consumidos no

municipio de Séo Paulo.

Alimento Kcal/100g _Alimento Kcal/100g__Alimento Kcal/100g
Leite tipo C 62 Coxa de frango 156 Contrafilé 192
Manteiga 740 Figado de frango 123 Figado de boi 106
Queijo de Minas 355 Peito de frango 100 Patinho 117
Queijo 309 Coxa de peru 133 Bacon 538
mussarela

Ovo de codorna 135 Peito de peru 100 Bisteca s/osso 132
Ovo de &alinha 146 Acém 111 Lombo de porco 212

Fonte: Torres et al. {2000).

3.1.3 Conteutdo de colesterol

Os resultados sobre o conteido de colesterol adotando as
recomendacdes do consumo de porcdes de 110g de peixes e de 150g de
mariscos acham-se descritos nas tabelas 2 e 3, respectivamente. Na Tabela 4,
os dados estdo expressos na base de calculo de uma porgdo de 100g de
amostra, que é a express&o mais comumente descrita na anélise de alimentos
solidos.

Verifica-se pelos dados na Tabela 2 que o consumo de uma por¢ao de
110g de filé de curimatd contribui com o mais elevado valor diario (35%),
enquanto que os filés de tucunaré (peixe de agua doce) e guailba (peixe
marinho) contribuem com apenas 5% do VD. Deste modo, pode-se afirmar que,
tanto a cabeca como o filé de peixes apresentam baixos teores de colesterol,
sendo, portanto, recomendaveis para dietas que enfatizam a reducgdo do
consumo diario de colesterol.

Todavia, a afirmativa acima ndo pode ser levada em conta para o
consumo de mariscos, considerando que a ingestdo de uma porgéo de 150g de
cabegca e cauda de camardo contribuem, respectivamente, com 85% (60%
VD/110g) e 70% (50% VD/110g) do VD do total de 300mg diaria de colesterol.
Cerca da metade do colesterol didrio pode ser fornecido pela ostra
(145mg/150g ou 106mg/110g). Isto permite considerar estes mariscos como
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tendo elevado teor de colesterol, comparativamente com outros alimentos
(Tabela 2 e Quadro 5). Ja o teor de colesterol na carmne de caranguejo situou-se

na faixa dos peixes.

TABELA 4 — Teor de colesterol (mg/100g) em amostras de pescado coletadas
do Estado do Ceara.

Teor de colesterol (mg/100g)

Amostras 3 : 3 5
Minimo Méaximo Média + desvio padrdo

Atum (cabeca) - - 61.0
Camaréao (cabeca) 139,3 195,5 162,0 +£29,6
Camaréo (cauda) 940 183,1 133,8+29,8
Caranguejo {came) 40,5 73,9 56,6 +8,6
Curimata (filé) 59,4 122,3 93,8 +31,9
Curimaté (cabeca) - - 50,2
Dourado (cabecga) - - 75,7
Ostra (musculo) - - 95,0+4,8
Pargo (filé) 24,1 46,7 329+73
Sardinha (filé) 57,0 67,8 61,2+5,8
Tilapia (fil€) 20,0 46,6 284186

Verifica-se pelos resultados na Tabela 4, que em meédia, o camaréo
apresentou o maior teor de colesterol, seguido de valores bem préximos para o
filé de curimatd e no musculo de ostra. Os menores teores de colesterol foram
encontrados nos filés de tilapia e pargo.

Os teores de colesterol na cauda de camardo (Tabela 4) acham-se
consistentes com os dados publicados por BRAGAGNOLO & RODRIGUEZ-
AMAYA, (2001) para cauda de camardes de ggua doce e marinha do Sul e
Sudeste brasileiro cujos teores de colesterol variaram de 114 mg/100g no
camaré&o rosa (Penaeus brasiliensis) grande (565-60g de peso) a 139 mg/100g
no gigante da Maléasia (Macrobrachium rosenbergii) de tamanho pequeno (7-
13g de peso).

Na revisdo realizada por ACKMAN & McLEOD, (1988) foi divulgado o
contetido de colesterol de 49 amostras consumidas pela populagéo da Nova
Escécia e provincias adjacentes. Nos peixes demersais, o teor de colesterol
variou de 15,1 a 50,2 mg/100 de amostra; nos peixes pelagicos a variagao ficou
na faixa de 22,8 a 151 mg/100g de amostra, enquanto nos moluscos e
crustaceos a amplitude deu-se entre 65,6 a 78,4 mg/100g de amostra.
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O teor de colesterol em 3 espécies de caranguejos variou de 70,9 a
78,4mg/100g de amostra. Na ostra o teor foi de 69 mg/100g de amostra.

Valores de colesterol préximos daqueles obtidos para a came do
caranguejo uca foram descritos por SKONBERG & PERKINS (2002) para a
carne cozida de pemas e patas de caranguejo verde (Carcinus maenus), que
apresentaram, respectivamente, 648 e 57,2 mgCOL/100g e de
57,4mgCOL/100g para a carne de pata crua. Todavia, um valor bastante
elevado de colesterol na carmne de caranguejo acha-se descrito no Quadro 5.
Este mesmo quadro mostra para a sardinha um teor muito alto de colesterol
(220mg/100g) em relagcéo ao filé de sardinha cearense (61,2mg/100g).(Tabela
4).

QUADRO 5 - Teor de colesterol em alguns alimentos.

Ingrediente Colesterol Ingrediente Colesterol  Ingrediente Colesterol
(mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)
Gema de ovo 1500 Rosbife 164 Frango 98
Caranguejo 565 Camaréo 163 Lombo de porco 98
Ovo 463 Queijo suico 145 Quibe 80
Figado 320 Queijo prato 140 Peixe frito 70
Carne gorda 289 Queijo cavalo 140 Salméo 69
Manteiga 250 Mussarela 140 Mortadela 60
Banha 243 Lingtica 123 Salsicha 59
Sardinha 220 Came magra 123 Maionese 50
Queijo provolone 194 Presunto 105 Bgr.igadeiro 39

Fonte: Dirce da Costa: < htip://www.dircedacosta.hpa.ig.com.br/colesterol/colesterol.him >
disponivel na internet em 12/12/2003.
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3.2. Conteudo das Classes Lipidicas em Pescado
Os resultados sobre os contetidos das classes lipidicas das amostras de

pescado estdo descritos na Tabela 5.

TABELA 5 — Teores das classes lipidicas do pescado de agua doce e do
pescado de agua marinha do Estado do Ceara.

Teores das classes lipidicas (%)

Anivitras Lipidios Neutros Fosfolipidios ‘
Minimo  Maximo Média Minimo Maximo Média
Pescado de agua doce
Curimata (filé) 88,1 93,3 896+34 6,7 11,9 104 +34
Curimata (cabeca) - - 942 - - 5,8
Tucunaré (filé) 73,9 96,1 88,7+58 3.9 26,1 11,3+5,8
Pescado de agua marinha
Atum (cabeca) - - 86,0 - - 14,0
Camaréao (cabeca) - - 58,0 - - 42,0
Dourado (cabeca) - - 83,2 - - 16,8
Guaitba (filé) 88,9 96,3 93,0+1,7 3,7 1351 7,0+£3,2
Pargo (filé) 84,5 92,6 885+27 7,4 15,5 11,527

Verifica-se a auséncia da classe de glicolipidios (GL), em todas as
amostras, fato este também relatado por MAIA & RODRIGUEZ-AMAYA,
(1992), MAIA et al. (1994, 1995, 1999) e UNO et al. (2001). Todavia, LIM et al.
(1999), relataram a presenca de GL em peixes, crustdceos e cobra do mar,
cujos valores avaliados por cromatografia liquida de alta eficiéncia, variaram de
1,0 a 10% do peso do lipidio total. Da mesma maneira, MAIA et al. (1999)
também encontraram teores médios de 1,6 = 1,3% de GL no filé de curimata
comum do Ceara, analisado por cromatografia em coluna classica. Estes
resultados alimentam a polémica sobre a presenca ou ndo de GL em came de
pescado, tendo em vista que os glicolipidios em animais ocorrem com mais
freqliéncia nos tecidos cerebrais, na forma de cerebrosidios, ao invés de
tecidos musculares (LEHNINGER, 1976).

Sabe-se que a frag&o fosfolipidica é importante para o desenvolvimento
dos tecidos do corpo dos animais, pois a fluidez e permeabilidade das
membranas celulares € uma funcdo da composicéo de &cidos graxos presentes
nos fosfolipidios (LEHNINGER, 1976).
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Com a evolugdo tecnoldgica, os seres humanos estdo cada vez mais
consumindo alimentos processados ao invés dos naturais. Sabe-se que o
processamento dos alimentos, de uma forma ou de outra, pode provocar
perdas ou alteracbes de alguns nutrientes. Um exemplo bem tipico ocorre
durante a industrializagdo de Oleos vegetais, onde nas etapas de
branqueamento e degomagem, respectivamente, contribuem para a auséncia
de pigmentos naturais e fosfolipidios no dleo refinado.

Dessa maneira, quando comparado com outras fontes de lipidios
(Quadro 6), o pescado desponta como uma excelente fonte natural de
fosfolipidios, cujo teor foi variavel de acordo com a amostra analisada (Tabela
8).

QUADRO 6 — Conteudos das classes lipidicas em 6leos e gorduras brutas de

alimentos.
Alimento % LT % LN % GL % PL
Soja’ 20 > 96 - 1} 1=32
Milho' 38 > 97 5 1-2
Algodso” 22-24 > 97 < 0,7-0,9
Arroz’ 24 > 98 - 0,5
Amendoim’ 48 > 98 - 0,3-0,4
Leite’ 37 95-98 0,06 0,8-1,0
Gema de ovo' 33 72 - 28
Amido de trigo’ 22 6 5 89
Farinha de trigo” 11-18 59 26 15
Maca' 0-0,5 36 17 47
Tilapia® 1,4 66 — 69 - 30 — 34
Tambaqui® 6 89— 92 - 7,5-10
Curimbats® 6 86 — 91 - 8- 14
Pacu® 1 90— 96 a 4-8

Fonte: " Belitz & Grosch (1987); ? Maia (1992); *Maia & Rodriguez-Amaya (1992); *Maia et al.
(1994); ° Maia et al. (1995).

E possivel notar que os lipidios neutros (LN) foi a classe presente em
maior quantidade em todas as amostras. Nos peixes de agua doce, sua
contribuicdo foi em média de ~91% dos lipidios totais. Em funcdo disto, os
fosfolipidios (PL) contribuiram com apenas ~9%.
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Os dados também revelam que a cabeca de curimata teve menor teor de
fosfolipidios do que os filés de curimata e tucunaré. UNO et al. (2001) também
observaram os LN como classe majoritdria no musculo de mexilhdo
(‘mussels”), onde os triacilglicerdis representaram 10 —23%, os acidos graxos
livres com 24 — 37% e os esterdis com 4 — 7% dos LT. A classe fosfolipidica
representou 36 — 55% dos lipidios totais.

Com os peixes de agua do mar, os dados destacam a cabega com
teores de PL mais elevados do que os filés. Este fato foi inverso ao relatado
para o curimaté acima, mas acha-se mais condizente com o pensamento
popular que “a sopa de cabeca de peixe é excelente para a memédria”. Talvez
isto esteja relacionado com a contribuicdo dos fosfolipidios na aceleracido da
transmissdo dos impulsos elétricos no cérebro animal. Sabe-se que a colina,
presente no componente fosfatidilcolina (subclasse fosfolipidica) esta
associada com os impulsos nervosos no cérebro de animais.

Problemas técnicos durante a extracdo dos lipidios totais da ostra de
mangue, Crassostrea rizophorae do estado do Ceard impediram a
determinacéo de suas classes lipidicas. Assim, para fins comparativos com as
outras amostras, faz-se uso dos dados divuigados por PAZOS et al. (1996)
para a espécie C. gigas cultivada na regido da Galicia-Espanha, onde os LN
neutros constituiram a classe majoritaria. Porém ao contrario, a ostra, Ostrea
edulis também coletada em agua natural da Espanha, teve os PL como classe
lipidica principal (ABAD et al, 1995). Em ambas as amostras, foram
constatadas variagBes sazonais, tanto no teor de LT, como dentro das classes
lipidicas, incluindo os esterdis, em funcdo de alteragdes no desenvolvimento
gonadal.

3.3. Composicdo em acidos graxos do pescado do Estado do Ceara

A composic&o de acidos graxos presentes nas amostras de pescado do
estado do Ceara foi determinada a partir das classes de lipidios neutros e
fosfolipidios.
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3.3.1. Contribuicdo da cabeca de curimata comum, Prochilodus cearensis.

A composicdo de acidos graxos na cabega de curimatd comum,
Prochilodus cearensis esta descrita na Tabela 6.

Na frac&o de lipidios neutros (LN), os quatro principais acidos graxos
foram, em ordem decrescente, o palmitico (16:0; ~35%), palmitoléico (16:1w7;
16%), oléico (18:1w9; 15,8%) e estearico (18:0; ~8%). Nos fosfolipidios (PL), a
ordem foi, 16:0 (~30%), 18: 1w9 (~14%), 18.0 (12,4%) e 20: 503 (7,5%). Este
perfil e valores, aliado com a distribuicdo dos &cidos graxos minoritarios
mostram diferencas na composicdo entre as classes de lipidios neutros e

fosfolipidios.
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TABELA 6 — Composic&o centesimal em acidos graxos de lipidios neutros e

fosfolipidios extraidos da cabega de curimata.

Lipidios neutros Fosfolipidios
Acido . : W :
Graxo Minimo Maximo Medrl)aajrgsswo Minimo  Maximo Med;zgrgsswo
Acidos graxos saturados e ramificados (%)

14:0 - 37 34+03 - 35 35
15:0 - 1,8 1,5+04 - 3.3 2,2+0,9
i-15:0 - 2,3 1,805 G 1.4 1.4
16:0 26,4 425 34,8+56 28,1 41,4 29,8+9,0
i-16:0 - 1,0 1,0 - - -
17:0 - 2,9 2,2+0,8 - 1,5 1,5+0,1
i-17:0 - 29 23507 - 21 21
18:0 43 11,5 8,1+23 7.6 224 12,4+57

Total 39,4 59,4 52,2+7,8 38 57,2 45,0+6,6

Acidos graxos monoinsaturados (%)

16:1m9 - 23 2.3 - - -
16:1w7 12,4 20,5 16,0+ 3,2 1,7 20,2 6,171
16:105 - 0,9 0,9 4 g
18:1@9 14,4 17,9 15,8+1,3 7.9 222 14,1+5,0
18:1@7 = 5,5 46109 = 6,6 44+14
20:1@9 = 2,8 26+03 - 3.1 3,101

Total 20,2 49,9 31,1+154 13,4 40,6 249+93

Acidos graxos polinsaturados da familia 6mega-3 (%)
16:3m3 - 21 24 - - -
18:3w3 - 1,2 1;2 - - -
20:3w3 - 1,2 1,2 - .1 3015
20:5w3 - 47 27+1,3 44 12,7 7.5%35
22:503 - 0,8 0,8 - 3,8 2,9+0,8
22:63 - 4.8 3,0£25 1,8 12,0 7,0t44
Total - 10,3 46+4,2 8,2 27.7 18,3 +8,1
Acidos graxos poliinsaturados da familia 6mega-6 (%)
16:2m6 - - - - 3.7 3.7
18:2w6 LT 5,9 3,4+3,0 = 6,2 3,9+1.8
20:4w6 0,9 6,9 34+3/1 - 13,4 6,9+53
22:5w6 - - - - 3.8 29+038
Total - 10,3 49+3.2 = 20,6 9.8+6.9
Outros componentes (%)
16:0DMA - 3.2 3,2 - 3,9 25+13
18:0DMA - - - - 2,2 2,2
NI - 19,0 19,0 - - -

Total - 222 22,2 0 6,1 4,7
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Dentre os acidos graxos saturados (AGS) presentes nos LN, a principal
contribuigdo percentual foi a do acido palmitico (16:0), com teor médio de cerca
de 35% dos acidos graxos totais (AGT), seguido pelo acido esteérico (18:0)
com 8,1%. Nos PL, o acido palmitico (16:0) permaneceu como maijoritario,
porém com um teor de 30%, um pouco inferior aquele presente nos LN.
Comportamento inverso foi notado para o acido estearico (18:0), que teve
12,4% nos PL e 8,1% nos LN. Esta distribuicdo diferenciada dos AGS favorece,
do ponto de vista de reducao do teor de colesterol nos seres humanos, a fragao
de fosfolipidios, pois € fato conhecido que, o acido palmitico é considerado o
mais hipercolesterolémico, isto &, contribui para a sintese de colesterol em
seres humanos. O acido miristico (14:0), outro precursor de colesterol, porém
em menor intensidade do que o acido palmitico (16:0), apareceu em teores
reduzidos, apenas com 3,4%, em ambas as classes lipidicas. O &cido estearico
€ considerado neutro em relacdo a formacéo de colesterol (QUADRO 1).

O consumo de alimentos contendo acidos graxos saturados, além da
quantidade desejada, € prejudicial, pois contribui para 0 aumento das taxas de
colesterol no sangue.

Com relag&o aos acidos graxos monoinsaturados (AGMI), o palmitoléico
(16:1w7) e o oléico (18:1w9), com teores muito proximos entre si, de 16,0% e
15,8%, respectivamente, foram os majoritarios na fragdo LN. Nos fosfolipidios,
0 acido oléico continuou como principal, com um teor praticamente igual ao dos
LN, enquanto, o palmitoléico (16:1w7) contribuiu com apenas 6%. O total de
AGMI nos LN (31%) foi superior ao seu total nos PL (25%). Com cerca de 25%
de AGMI, os PL do curimatd comum foi superior ao total de 15% encontrado no
musculo de curimbata (MAIA et al., 1994).

De modo geral, pode-se afirmar que a participagdo dos acidos graxos
poliinsaturados quer seja, da familia ©3 ou w6 foi muito baixa nos lipidios
neutros da cabegca de curimatd. No conjunto, as duas familias de AGPI,
contribuiram em média com 8,9% (2,8% - 19,8%), valor inferior aquele obtido
para o curimbata, Prochilodus scrofa de Séo Paulo (MAIA et al., 1994). Neste,
a contribuicdo dos AGS, AGMI, AGPlw3 e AGPlab foi, respectivamente, de 41,
38, 13 e 8% dos &cidos graxos totais, mostrando haver pouca diferenca entre
o0s acidos graxos da carne e cabeca dos peixes da familia Prochilodus.
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Individualmente, pouco foi divulgado acerca das funcdes dos AGMI
(Quadro 1), mas sabe-se que, coletivamente, o consumo moderado de
alimentos (azeite de oliva e dleo de canola) ricos em AGMI (Quadro 3) esta
relacionado com a diminuicdo dos niveis de colesterol no sangue, e
consequentemente, com o menor risco para o aparecimento de doencas
cardiovasculares, por aumentar o HDL-Colesterol (colesterol bom) e simulténea
reducao do nivel de LDL-Colesterol ou colesterol ruim (SCHMIDT, 2000).

Pode-se notar que, a soma dos acidos graxos poliinsaturados, seja da
familia ®3 ou w6, ambos com cerca de 5% foram muito baixos nos lipidios
neutros da cabecga de curimaté (Tabela 6). Por outro lado, a contribuicdo dos
AGPI foi maior nos PL do que nos LN, com os AGPl@3 (~20%) predominando
sobre os AGPlw6 (~17%). Este fato também foi observado no musculo de
curimbata, onde os acidos graxos 3 contribuiram com 27% e 0s @6 com 19%
dos acidos graxos fosfolipidicos (MAIA et al., 1994). Esses dados mostram a
existéncia de diferencas nos teores de AGPI entre os LN e PL na cabeca de
curimata comum.

Como uma caracteristica geral, os LN apresentaram teores mais
elevados de acidos graxos saturados (AGS) e monoinsaturados (AGMI) do que
os PL. Este por sua vez, apresentou maiores concentracdes de acidos graxos
poliinsaturados (AGPI) das familias w3 e 6. Estes resultados estdo em acordo
com as conclusdes descritas por MAIA (1992) de que existe uma tendéncia
para os PL apresentarem uma maior concentragéo de AGPI, independente da
espécie de peixe.

A contribui¢cdo dos éteres lipidicos nos PL ficou numa média préxima de
4%, devido a presenca de éter graxo com 16 e 18 atomos de carbono
saturados, que foram detectados em 3 das 6 amostras analisadas. Na classe
de LN, em apenas uma amostra foi detectado o 16:0 DMA, com 3,2%. Este fato
também foi relatado por MAIA et al. (1994) para o musculo do curimbatg,
Prochilodus scrofa, onde nos LT foi detectado o 16:0 DMA (0,3%) e 18:0 DMA
(0,1%). Nos LN esses componentes plasmalogénicos ndo foram encontrados,
enquanto na fracdo de PL, seus teores foram de 28% e 1,2%,
respectivamente; nesta classe também foi detectado o 18:1DMA com 0,6%.
Estes resultados confirmam que os éteres lipidicos podem ser encontrados em
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maiores proporgbes nos fosfolipidios, fato este também relatado para os
musculos de tilapia, Oreochromis niloticus (MAIA, 1992), tambaqui, Colossoma
macropomum (MAIA & RODRIGUEZ-AMAYA, 1992), pacu, Piaractus
mesopotamicus (MAIA et al., 1995), ostra do Pacifico, Crassosirea gigas
(SOUDANT et al.,, 1999) e mapara, Hypophthalmus sp. (INHAMUNS &
FRANCO, 2001).

Em apenas uma amostra de curimatéd apareceram alguns acidos graxos
néo identificados, totalizando 19% (Tabela 6). Um desses picos no
cromatograma parece estar relacionado com colesterol, pelas caracteristicas
do espectro de massa, porém n&o houve tentativa posterior para identificacéo
definitiva desta substancia.

Para transformar os teores de &cidos graxos descritos na Tabela 6,
obtidos através da area de normalizacdo, para quantidades em relagcdo ao peso
de lipidios totais (QAG/100g LT) ou em relac&o ao peso de amostra (JAG/100g
de amostra), foi usado o fator de transformacdo proposio por EXLER et
al.(1975), que pode ser calculado da seguinte maneira:

De acordo com EXLER et al. (1975), os valores empiricos foram
estabelecidos na suposicéo de que cada 1g de LN contém 0,956 g de AG nos
triacilgliceréis e de 0,72g de AG nos fosfolipidios. Para ilustrar os célculos,
seréo usados os dados experimentais para a cabeca de curimata, que s&o os
seguintes:

< Teor de lipidios totais: 3,2%;

<> Teor de lipidios neutros: 94,2%;

X Teor de fosfolipidios: 5,8%;

& Lipidios neutros: AGS (52,2%), AGMI (31,1%), AGPlw3 (4,6%) e
AGPlab (4,9%); e

% Fosfolipidios: AGS (45%), AGMI (24,9%), AGPI®3 (18,3%) e
AGPl w6 (9,8%).

CALCULOS:

< Fator: F = 0,942

< Lipidios Neutros: AGS = 1,574 gAG/100g de amostra; AGMI
0,937 gAG/100g de amostra; AGPlw3 = 0,139 gAG/100g de amostra e AGPlwb
= 0,148 gAG/100g de amostra.
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X Fosfolipidios: AGS = 1,396 gAG/100g de amostra; AGMI = 0,751
gAG/100g de amostra; AGPlo3 = 0,552 gAG/100g de amostra e AGPlub
0,295gAG/100g de amostra.

< Lipidios totais: AGS = 1,502 gAG/100g de amostra; AGMI
0,8920 gAG/100g de amostra; AGPlw3 = 0,1333 gAG/100g de amostra e
AGPluw6 = 0,1510 gAG/100g de amostra . Estes valores foram obtidos através

da ponderacé&o dos respectivos acidos graxos nos LN e PL.
Esta convers&o também sera feita nos dados da cabeca de camaréo e

cabecas de atum e dourado.

[F = %LN x 0,956 + %PL x 0,72
|g AG/100g de LT = F X %AG
g AG/100g de amostra = F X %AG x LT (decimal)|

=
|

Onde,

F = fator de transformagéo (valor decimal);

LN = teor de lipidios neutros;

PL = teor de fosfolipidios;

AG = teor de acido graxo {(area de normalizagéo);
LT =teor de lipidio total na amostra; e

Valores empiricos = 0,956 e 0,72.

Recomendacdes para o consumo de acidos graxos poliinsaturados da
familia @3 (EPA + DHA) por individuos saudaveis deve ser no minimo de
0,3g/dia ou 300mg/dia, embora o FDA afirme que o consumo de até 3g/dia de
EPA + DHA pode ser reconhecido como geralmente seguro. Esta quantidade
minima pode ser suprida pelo consumo dos lipidios totais presentes na cabeca
de curimat&, numa porgéo de aproximadamente 225g.

No Brasil, nenhum 6rgéo relacionado com a salude publica tem-se
preocupado em estabelecer recomendacdes sobre o0 consumo de acidos
graxos poliinsaturados (AGPI) das familias @3 ou w6 pelos seres humanos. O
Departamento de Salde de Londres, preocupado com 0 excesso de consumo
de 6leos contendo AGPIwB, estabeleceu uma propor¢do maxima de 4:1 entre
0s acidos graxos wb/w3 na dieta de seres humanos (STOCKLEY, 1996), porém
acredita-se que para as fungdes ideais do cérebro humano, essa proporgcéo
possa ser de 1:1 (SCHMIDT, 2000). Esta propor¢do nos LN de curimaté foi
quase de 1:1, com uma ligeira predominancia para o total dos w6 (Tabela 6).
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Entdo, procedendo os calculos para a cabeca de curimatd que teve
teores de 4,6% de &cidos graxos w3 e de 4,9% para b, 3,2% LT, 94,2% LN e
5,8% PL, obtém-se os seguintes valores:

g AGw3/100g de amostra = 0,13849/100g de amostra ou 138,4 mg/100g
amostra; e

g AGw6/100g de amostra = 0,1474g/100g de amostra ou 147,4 mg/100g
amostra.

As recomendacbes para o consumo pela populacéo de acidos graxos
poliinsaturados da familia @3 deve ser de 0,2g/dia ou 200 mg/dia (STOCKLEY,
1996). Esta quantidade pode ser suprida pelo consumo de aproximadamente
150g de cabeca de curimatd, tomando como base uma dieta da fragdo de
lipidios neutros.

Os resultados sobre a composicdo em &cidos graxos da fragéo
fosfolipidica na cabeca de curimatad estdo mostrados na Tabela 6. Novamente
verifica-se que o AGS foi majoritario com 45% do total de acidos graxos. Da
mesma maneira, acido palmitico (16:0) apresentou-se em maior teor (~30%),
seguido pelo acido estearico (18:0, 12,5%).

A contribuicdo dos AGMI nos PL foi cerca de 10% inferior & sua
presenca nos LN. Porém, houve uma maior diferenca entre os AGMI
majoritarios na fragdo PL, ndo observada na fragdo LN, com o acido oléico
contribuido com 14%, enquanto o &cido palmitoléico teve uma participagdo de
apenas 6%. O total de cerca de 25% de AGMI foi superior ao total de 15%
Contudo em relagéo aos LN, encontrado no muisculo de curimbata (MAIA et al.,
1994).

O total dos AGPI @3 e w6 nos PL foram, respectivamente, de 18,3% e
9,8%, mostrando assim, a existéncia de diferencas entre esses acidos graxos,
em relacgao a frac&o de LN (4,6 e 4,9%, respectivamente). Este fato também foi
observado no musculo de curimbaté, onde os acidos graxos w3 contribuiram
com 27% e os o6 com 20% dos &cidos graxos totais da classe fosfolipidica
(MAIA et al., 1994). A proporgcdo entre estas duas familias de acidos graxos
nos PL de cabecga de curimaté foi de 1:2, ou seja, melhor do que a proporgéo
de 1:1 para contribuir com as fungdes cerebrais humanas (SCHMIDT, 2000).
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A contribuicdo da frag@o fosfolipidica no fornecimento de AGPIw3 foi
bem superior & fragdo de LN, com 550,5 mg/100g de cabeca de curimata.
Assim, considerando a ingestéo exclusiva dos fosfolipidios, seriam necessarios
consumir 36,3g de cabecga de curimata para suprir o requerimento de 200mg de
o3 (STOCKLEY, 1996). Todavia, estes dados s&o apenas tedricos, tendo em
vista que ndo € possivel separar as classes lipidicas durante o consumo dos
peixes pelos seres humanos. Porém, como estimativa aproximada, isto pode
ser feito, através da ponderagéo das contribuicdes percentuais de cada classe
lipidica da amostra. Com isto, obtém-se um teor de 163,1mg de AGPI®3/100g,
que para satisfazer o requerimento de 200mg, deve-se consumir cerca de 123g
de cabeca de curimata por dia.

3.3.2. Contribuicdo da cabeca de camarao, Litopenaeus vannamei.

A composicdo em &acidos graxos presentes nas classes de lipidios
neutros e fosfolipidios da cabeca de camarao esta mostrada na Tabela 7.

Na classe de lipidios neutros, os acidos graxos principais foram, em
ordem decrescente, linoléico (18:2a6; 25,4%), palmitico (16:0; 22,6%), oléico
(181w9; 22,2%) e acido cervonico ou DHA (22:6w3; 5,1%). Fato curioso nesta
amostra € a diversidade entre os componentes majoritarios, onde s&o
encontrados &cidos graxos essenciais (18206 e DHA) e 18:1w9, que
apresentam fungdes importantes no organismo humano, junto com o
hipercolesterolémico, acido palmitico (Quadro 1). Este fato pode ser positivo
para os consumidores de cabeg¢a de camardo, pois a presenca destes acidos
graxos pode compensar o elevado teor de colesterol presente nesta amostra
(Tabela 4).
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TABELA 7 - Composigao centesimal em acidos graxos de lipidios neutros e

fosfolipidios extraidos da cabega de camarao.

Kgid LIPIDIOS NEUTROS FOSFOLIPIDIOS

cido m— . 7 .

Giréig Mibimo  Mixima Média + geSVIo Minimo . Méadma Média + geswo
padrido padréao

ACIDOS GRAXOS SATURADOS (%)

14:0 1,7 1,2 14+04 - 5,3 53

15:0 - 06 0,6 = = -

16:0 214 23,7 226+1,6 27,3 46,0 36,6 +13,2

17:0 - 0,7 0,7 1,2 1,3 1,2+0,1

18:0 45 4,7 46+0,1 15,7 17,9 16,8+1,6

Total 29,1 29,4 292+0,2 46,5 68,2 574+153

ACIDOS GRAXOS MONOINSATURADOS (%)

16:107 23 3,2 28+06 - 3,7 3,7

18:109 21,5 22,9 222+1,0 17,0 18,0 17,5+0,7

18:1 (1)7 F 310 310 1!7 273 2,0 12,1

20:1 9 1,0 15 1,2+0,4 - = -

22:109 - 0,6 0,6 = = 3

Total 26,8 29,3 28,0+1,8 20,3 224 21,3+1,6

ACIDOS GRAXOS POLIINSATURADOS OMEGA 3 (%)

20:5m3 2,7 3,6 32+06 - 7,8 7,8

22:5m3 - 0,8 0,8 S = -

2263 4,0 6,2 51+1,6 25 3,2 28+0,5

Total 6,7 10,6 8§6+238 25 11,0 6,8 +6,0

ACIDOS GRAXOS POLIINSATURADOS OMEGA 6 (%)

18:2w6 252 255 254+0,2 - 20,3 20,3

20:306 1,9 25 22+04 - & =

20:4Qﬁ i 0!7 0)7 B 019 0)9

Total 211 28,7 27,9+1,1 - 21,2 21,2

ACIDOS GRAXOS NAO IDENTIFICADOS (%)
Total 46 49 48+0,2 1,3 46 41+40

Os AGMI ocorrem em maior quantidade na fragcdo de LN (28% dos AGT)
do que nos PL (21,3% dos AGT) na cabeca de camaréo (Tabela 7). Houve uma
maior diversidade de AGMI dentro dos lipidios neutros (5 componentes) do que
dentro dos fosfolipidios (3 componentes). O acido oléico (18:1aP) foi o principal
nos LN (~22% dos AGT), representando cerca de 79% dos AGMI. Da mesma
forma, ele também foi o principal nos PL (17,5% dos AGT), porém, elevando
sua participagcao para 82% dos AGMI.

Com relacéo aos AGPI, independente da familia, eles se apresentaram
sempre em teores mais elevados nos lipidios neutros (8,6% dos AGT em
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AGPlw3 e 30% dos AGT em AGPlwB) e do que nos fosfolipidios 6,8% dos AGT
em AGPlw3 e 21% dos AGT em AGPlwB), fato este, ndo observado na cabecga
de curimatd comum, onde os PL sempre tiveram teores mais elevados de
AGPl®3 e AGPlaB.

Convertendo as concentracdes totais de cada um dos grupos de AGS,
AGMI, AGPI®w3 e AGPIw6 (Tabela 7) para concentragdes em relagéo ao peso
da amostra, a exemplo do realizado com a cabeca de curimatd comum, 0s
seguintes resultados (gAG/100g de amostra) foram obtidos para os lipidios
totais da cabegca de camar&o: 0,951g de AGS; 0,912g de AGMI; 0,280g de
AGPlo3 e 0,899g de AGPlwB. Para fornecer a quantidade minima de acidos
graxos poliinsaturados dmega 3, seriam necessario que a pessoa consumisse
diariamente uma porgéo de 115g de cabega de camarao, mostrando assim,
que com base neste parametro, esta amostra pode ser considerada menos em
AGPI w3 do que a cabega de curimata.

A proporcdo entre os AGPl a6/ AGPI @3 é de 3:1, que embora esteja
satisfazendo a relacéo de até 4:1 preconizada pelo Departamento de Salide de
Londres (STOCKLEY, 1996), € superior & relacdo de 1:1 ideal para o
desenvolvimento do cérebro humano (SCHMIDT, 2000) e de 1:2 encontrado na
cabega de curimata comum.

Na classe de lipidios neutros, os acidos graxos saturados (AGS),
monoinsaturados (AGMI) e os &cidos graxos poliinsaturados w8 (AGPlw8),
cada um, contribuiram aproximadamente com 1/3 dos acidos graxos totais
(AGT). O total de AGPIlw3 foi inferior a 10%.

Na fracdo fosfolipidica (Tabela 7), o &cido palmitico (~37%) foi o
majoritario, seguido pelo &cido linoléico (~20%), acido oléico (17,5%) e
estearico (16,8%).

Entre os AGS presentes nos LN, que juntos representaram
aproximadamente 30% dos AGT, o acido palmitico (23% dos AGT) foi o
majoritario. Sua participacéo relativa entre os AGS foi de cerca de 77%. Na
frag@o fosfolipidica, os AGS contribuiram com cerca de 58% dos AGT, valor
superior aguele encontrado nos LN (30%). O acido palmitico (~37% dos AGT)
dentro do grupo dos AGS também foi o principal, ao contribuir com cerca de
64% dos AGS, portanto, valor inferior ao encontrado nos LN (77%). Isto se
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deve, a maior contribuicdo dos outros acidos graxos saturados (Tabela 7), que
aumentaram em relagdo aos seus equivalentes nos lipidios neutros, a exemplo
do acido estearico (18:0), com 4,6% dos AGT nos LN e 16,8% dos AGT nos
PL. e participagéo relativa de 15,8% e 29,3% dos AGS, respectivamente.

Nas classes de lipidios neutros (LN) e fosfolipidios (PL), os acidos
graxos saturados (AGS) contribuiram, em média, com cerca de 30% e 57% dos
acidos graxos totais (AGT) na cabeca de camardo. Entre os AGS, o &cido
palmitico (16:0), o mais hipercolesterolémico dos AGS, foi 0 majoritario, com
77% dos AGS nos lipidios neutros e com 64% dos AGS nos fosfolipidios. O
&cido esteérico (18:0) teve maior participagédo na fragéo fosfolipidica com cerca
de 16%. Do ponto de vista nutritivo relacionado com doencgas cardiovasculares,
isto é importante porque o 180, & considerado neutro na formagdo de
colesterol (Quatro 1)

3.3.3. Contribuicdo da cabeca de atum, Thunnus sp. e dourado, Carassius
auratus

A composicdo em &cidos graxos presentes nos lipidios neutros e
fosfolipidios de cabecga de atum e dourado estdo mostrados na Tabela 8.
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TABELA 8 — Composicéo centesimal em acidos graxos de lipidios neutros e

fosfolipidios na cabega de atum e dourado.

Acido graxo LIPIDIOS NEUTROS FOSFOLIPIDIOS
Atum Dourado Atum Dourado
ACIDOS GRAXOS SATURADOS E RAMIFICADOS (%)
14:0 5.2 4,7 - 0,8
15:0 1,4 1,3 -
16:0 30,9 30,6 43,8 26,5
17:0 1,9 5 ¥74 - 0,7
i-17:0 - §:2 - -
18:0 134 12,9 23,8 13,2
Total 52,5 52,4 67,6 41,2
ACIDOS GRAXOS MONOINSATURADOS (%)
16:107 5,8 5,0 - 1,2
18:1@9 14,3 15,3 17,6 14,7
18107 3,3 28 - 1,6
20:1w9 1,2 1,3 - --
Total 24,6 244 17,6 17,5
ACIDOS GRAXOS POLINSATURADOS OMEGA 3 (%)
20:4®3 - - - 1.1
20:503 3,0 3,0 = 2,7
22:503 1,7 1,7 - 0,9
22:6m3 13,6 14,1 13,1 24,0
Total 18,3 18,8 13,1 28,7
ACIDOS GRAXOS POLIINSATURADOS OMEGA 6 (%).
18:206 1,6 1,5 = e
22:506 0,8 0,8 = z
20:406 1,2 1.3 - 3,5
Total 3,5 3,6 - 3,5
ETERES GRAXOS (%)
16:0DMA - - 1.7 5,8
18:0DMA ~ - - 2,4
Total - - 1,7 8,2
ACIDOS GRAXOS NAO IDENTIFICADOS
Total 1,0 0,8 - 0,9

Na classe de lipidios neutros, os acidos graxos principais na cabec¢a de
atum (A) e de dourado (D) podem ser considerados praticamente idénticos, e
despontando entre os principais, em ordem decrescente, palmitico (30,9% no A
e 30,6% no D), oléico (14,3% no A e 15,3% no D), DHA (13,6% no A e 14,1%
no D) e esteérico (13,1% no A e 12,9% no D).
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Na frac@o fosfolipidica (Tabela 8), o acido palmitico permaneceu como
majoritario, com teor superior no atum (43,8%) em relagdo ao seu teor no
dourado (26,5%). Embora os outros &cidos graxos presentes em maiores
concentragdes sejam 0s mesmos, em ambas as amostras, houve uma inverséo
entre o 18:0 e DHA, com a ordem na cabecga de atum apresentando o 18:0
(23,1%) como o segundo principal, seguido pelo 18:1w® (17,6%) e DHA
(13,6%), enquanto na cabega de dourado, o segundo principal foi o DHA
(24%), seguido por 18:1aP® (14,7%) e 18:0 (13,2%).

Entre os AGS presentes nos LN, que juntos representaram
aproximadamente 52,5% dos AGT na cabeca de atum e 52,4% dos AGT na
cabeca de dourado, o acido palmitico foi o principal contribuindo com cerca de
59% dos AGS (5 componentes) no atum e com 58% dos AGS (6 componentes)
no dourado. Na frag&o fosfolipidica, os AGS contribuiram com 67,6% dos AGT
no atum, valor superior aguele encontrado no dourado com 41,2% dos AGT.
Na cabeca de atum, o acido palmitico foi o majoritario dentro do grupo dos
AGS, ao participar com cerca de 65% (2 componentes), valor superior aquele
encontrado nos LN (59%). Comportamento idéntico aconteceu na fracdo de PL,
com o 16:0 contribuindo com 64% dos AGS (4 componentes), também superior
ao seu equivalente nos LN (58%).

Quanto aos AGMI, pode-se afirmar pelos dados na Tabela 8 que, n&o
houve diferengas nos seus teores totais dentro dos LN nas amostras de
cabecas de atum (24,6% nos 4 componentes) e dourado (24,4% nos 4
componentes). Isto também foi observado na fragdo fosfolipidica, com 17,6%
no atum (apenas um componente) e 17,5% (3 componentes) no dourado.
Dentro dos AGMI, o &cido oléico (18: 1@9) foi o principal, contribuindo com
100% nos PL de atum, 84% nos PL de dourado, 63% nos LN de dourado e
58% nos LN de atum.

Com relacéo aos acidos graxos poliinsaturados (AGPI), também n&o
existiu diferencas no total de AGPIw3 presentes nos LN de cabecgas de atum
(18,3% dos AGT) e dourado (18,8% dos AGT). Isto também foi observado com
0s AGPIw6 nos LN, onde ambas as amostras apresentaram exatamente 3,6%
dos AGT. Por outro lado, na classe fosfolipidica existiu notaveis diferencas
entre os teores de AGPI, de ambas as familias, entre as cabecas de atum
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(13,1% dos AGT) e dourado (28,7% dos AGT). Nota-se entdo, que os PL de
dourado foi aquele que teve o maior teor de AGPlw3 e que nesta classe ndo foi
detectado AGPlw6 na cabega de atum.

Convertendo as concentracdes totais de cada um dos grupos de AGS,
AGMI, AGPlw3 e AGPlwb (Tabela 8) para concentragdes em relagdo ao peso
da amostra, a exemplo do realizado com a cabe¢a de curimatd comum, os
seguintes resultados (QAG/100g de amostra) foram obtidos para os lipidios
totais da cabeca de atum em sequéncia: 3,004g de AGS; 1,408g de AGMI;
1,047g de AGPlw3 e 0,206g de AGPlu6 e para a cabega de dourado em
sequéncia: 1,536 de AGS; 0,715g de AGMI; 0,551g de AGPIw3 e 0,1683g de
AGPlw6. Para fornecer a quantidade minima de acidos graxos poliinsaturados
Omega 3, seriam necessario que a pessoa consumisse diariamente uma
porcao de 115g de cabega de atum ou dourado, mostrando assim, que com
base neste parametro, esta amostra de atum pode ser considerada mais rica
em AGPI 1®3 do que a cabeca de dourado.

A proporcao entre os AGPl w6/ AGPI o3 € de 1:5 nos LN de atum e
dourado e de 1:10 nos PL de dourado, enquanto nesta classe foi detectado o
DHA como o anico AGPI, que embora esteja satisfazendo a relagdo de até 4:1
preconizada pelo Departamento de Salude de Londres (STOCKLEY, 1996), é
superior a relacdo de 1:1 ideal para o desenvolvimento do cérebro humano
(SCHMIDT, 2000) e de 1:2 encontrado na cabeca de curimatd comum.
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4. CONCLUSOES

1) Com base nos resultados sobre a composigc&o centesimal, com excecado da
ostra, foi possivel classificar as demais amostras como um alimento de baixo
teor de gordura (<5%) e alto teor de proteina (15<x<20%), confirmando assim,
que esse conceito geral pode ser aplicado para as espécies do Estado do
Ceara.

2) Levando em conta os dados sobre a composi¢cdo centesimal, o pescado
nordestino analisado apresenta baixo valor calérico, pois todas as amostras
analisadas contribuiram com menos de 10% das necessidades diarias do seres
humanos;

3) As amostras de peixes apresentaram baixos teores de colesterol, onde
numa porgcdo de 100g do filé, a contribuicdo méaxima foi de cerca de 30% da
necessidade diaria dos consumidores;

4) As amostras de camardes apresentaram teores de colesterol mais elevados
do que todas as outras amostras. Uma porgdo de 100g de camardo contribui
com cerca de 50% das necessidades didrias dos consumidores;

5) A carne de caranguejo, em termos de colesterol pode ser considerada pobre
neste nutriente, pois uma porgdo de 100g contribui com cerca de 20% dos
requerimentos diarios dos seres humanos;

6) Em todas as amostras pesquisadas, o teor de lipidios neutros sempre se
apresentou em maior concentragéo dos que os fosfolipidios;

7) De modo geral, nos peixes marinhos, o teor de fosfolipidios foi maior na
cabeca do que no filé. A cabeca de curimaté (peixe de agua doce) apresentou
menor teor de fosfolipidios do que as cabecas dos peixes marinhos;

8) Levando em conta as recomendacdes de consumo para os seres humanos,
uma porcao de 150g de cabeca de curimaté supre as necessidades diarias de
acidos graxos 6mega 3 e 6;

9) Os acidos graxos da familia dmega 3 e 6 apresentaram-se em maiores
concentragbes na fragdo fosfolipidica do que na fragdo de lipidios neutros
presentes nas cabecas de curimatg;

10) Tanto na fragdo de lipidios neutros como nos fosfolipidios de curimaté foi
detectada a presenca em pequenos teores de éteres lipidicos ou
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plasmalogenos. Estes compostos ndo foram encontrados na cabeca de
camarao, mas foram localizados nos fosfolipidios das cabegas de atum e
dourado;

11)  Nos LN da cabeca de curimatd, os quatro acidos graxos maijoritarios
foram palmitico (34,8%), palmitoléico (16%), oléico (15,8%) e estedrico (8,1%).
Nos PL da cabeca de curimatd, os quatro &cidos graxos majoritarios foram
palmitico (29,8%), oléico (14,1%), estearico (12,4%) e EPA ou acido
limnodénico (7,5%);

12) Na fracdo de LN de cabeca de camardo, os quatros &cidos graxos
majoritarios foram linoléico (25,4%), palmitico (22,6%), oléico (22,2%) e DHA
ou acido cervonico (5,1%). Nos PL dessa amostra, os acidos palmitico (36,6%),
linoléico (20,3%), oléico (17,5%) e estearico (6,8%) foram os majoritarios;

13) Para a amostra de atum os quatros acidos graxos majoritarios foram
palmitico (30,9%), oléico (14,3%), DHA (13,6%) e esteérico (13,1%) nos lipidios
neutros. Para os fosfolipidios, os acidos foram palmitico (43,8%), esteérico
(23,8%), oléico (17,6%) e DHA (13,1%).

14) Para a amostra de dourado os quatros acidos graxos majoritarios foram
palmitico (30,6%), oléico (15,3%), DHA (14,1%) e estearico (12,9%) nos lipidios
neutros e palmitico (26,5%), DHA (24%), oléico (14,7%) e estearico (13,2%)
nos fosfolipidios.
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ANEXO

Anexo 1 - Classificacdo do pescado quanto aos teores de lipideos de acordo
com STANSBY (1962).

DESIGNACAO TEOR DE LIPIDEOS
Peixe magro ou de baixo teor de lipideos (BTL) <5%

Peixe semigordo ou de médio teor de lipideos (MTL) 5<X<15%

Peixe gordo ou de alto teor de lipideos (ATL) >15%

Anexo 2 - Classificacdo do pescado quanto aos teores de proteina de acordo
com STANSBY (1962).

DESIGNACAO TEOR DE PROTEINAS
Peixe de baixo teor de protéico (BTP) <15%
Peixe de alto teor de proteina (ATP) 156 < X <20%

Peixe de muito alto teor de proteina (MATP) >20%
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