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RESUMO

Oliveira, Soraya k. Composicdo quimica, de &cidos graxos e valor caldrico de
quatro espécies de peixes marinhos: sardinha (Sardinella brasilienses), atum
(Katsuwonus pelanis), corvina (Micropogonias furnieri) e pescada (Cynoscion
steindacheri); provenientes do litoral de Santa Catarina, ao longo dos diferentes
periodos sazonais. Dissertacdo (mestrado em Ciéncia dos Alimentos) — Programa
de Po6s-graduacao em Ciéncia dos Alimentos, UFSC, Florianépolis.

Palavras chaves: peixes marinhos, filés, composicdo quimica, &cidos graxos
polinsaturados, 6mega trés (w-3), 0mega seis (Ww-6), variagdo sazonal.

Foi estudada a influéncia da variacdo sazonal na composicdo quimica e valor
calérico de 4 espécies de peixes comumente capturadas no litoral de Santa
Catarina: atum (Katsuwonus pelanis), corvina (Micropogonias furnieri), pescada
(Cynoscion steindacheri) e sardinha (Sardinella brasilienses). As amostras foram
constituidas de 2 Kg de filés sem a pele por espécie em cada estacdo do ano,
provenientes da mesma &rea de captura. Foi comprovada uma variacdo nos teores
de nutrientes-das espécies durante os diferentes periodos sazonais. Do ponto de
vista nutricional, alimentos provenientes de pescados, séo relatados na literatura por
possuir propriedades nutracéuticas, contribuindo para a reducdo de doencas
cardiovasculares, auto-imunes, tipos de cancer dentre outras. O efeito benéfico a
saude pode ser representado pela boa quantidade de ferro, onde a sardinha
apresentou o maior niumero de 2,60 mg/100g para o verdo, bem como a corvina
ofereceu o menor valor com 0,38 mg/100g no periodo da primavera. Em geral ao
longo do ano, a atum foi o peixe mais rico em ferro seguido da sardinha, corvina e
pescada. O valor mais elevado de calcio foi encontrado para a sardinha (164
mg/100g) no outono e foi o atum no inverno que apresentou o menor valor (0,38
mg/100g). Quanto ao conteudo de sédio, 460 mg/100g para a sardinha no inverno.
Em nenhuma amostra analisada foi encontrada a presenca de carboidratos e fibra
bruta, obedecendo a literatura. Quanto a umidade a maior percentagem foi para filés
de pescada capturados na primavera.; valor maior de cinzas foi achado para a
sardinha do inverno. Foi o atum do inverno, o peixe que ofereceu maior teor de
protidios (25,90 mg/g) e a mesma espécie no outono apresentou 0 maior contetdo
de lipidios (6,19). Em rela¢éo aos acidos graxos, foi observada uma variacao entre C
12:0 a C 22:6 em todas as espécies, porém 0s mais representativos foram o C16:0,
C 16:1, C18:0, C 18:1, C 20:4, C 20:5, C 22:5 e C 22:6. Para cada espécie estudada
foram detectada variacbes nas porcentagens dos &cidos graxos nos distintos
periodos sazonais, entretanto ndo foi observada uma constancia da variacdo. Nas
quatro espécies foi encontrada a presenca de EPA e DHA. O peixe atum no inverno
apresentou os melhores teores de EPA e DHA seguido da sardinha na primavera.
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ABSTRACT

Oliveira, Soraya K. Chemical composition of fatty acids and caloric value of four
marine fish species: Sardinella brasilienses, Katsuwonus pelanis,
Micropogonias furnieri and Cynoscion steindacheri from Santa Catarina coast
caught in different seasons of year. Dissertacdo (mestrado em Ciéncia dos
Alimentos) — Programa de Poés-graduacdo em Ciéncia dos Alimentos, UFSC,
Florianépolis.

Key words: marine fishes, fillets, chemical composition, polyunsatured fatty acids, n-3
fatty acid, n-6 fatty acid, seasonal variation.

It was studied the seasonal variation influence in the chemical composition and
calorie value of four marine fish species usually caught in Santa Catarina coast, as:
Katsuwonus pelanis, Micropogonias furnieri, Cynoscion steindacheri and Sardinella
brasilienses. The fish samples of each specie weighing 2Kg of fillets, without the
skin, were caught in each season of the year coming from the same fishing area. It
was proved a nutritional grade variation of the fish species during the different
seasonal periods. Concerning the nutritional point of view, derived fish foods, by
products have nutraceutical attributes that help in the cardiovascular diseases
reduction, self-immunity, some kinds of cancer and other diseases as reported by the
literature. The beneficial effects to the health can be represented by the good iron
guantity found in the fish species, and the Sardinella brasilienses presented the
highest number of 2.60 mg/100g during the summer time, as the Micropogonias
furnieri presented the lowest value of 0.38 mg/100g during the spring time. Generally,
during the year the Katsuwonus pelanis presented the highest iron content followed
by the Sardinella brasilienses, Micropogonias furnieri and Cynoscion steindacheri.
The Sardinella brasilienses had the highest calcium content (164 mg/100g) in the
autumn and the Katsuwonus pelanis presented the lowest value (0.38mg/100g) in
the winter. About the sodium content, the Sardinella brasilienses presented 460
mg/100g in the winter. In none of the analyzed samples were detected carbohydrate
and crude fibre as confirmed by the literature reported. Concerning the moisture
content the Cynoscion steindacheri caught in spring presented the highest
percentage and the Sardinella brasilienses had the highest ash value in the winter.
The Katsuwonus pelanis, caught in the winter showed the greatest protein contents
(25.90 g/100g) and the same fish specie presented the highest lipids contents (6.19
g/100g). About fatty acids, it was observed a variation between C12:0 and C22:6 in
all the studied marine fish species, the most representative were C16:0, C16:1,
C18:0, C18:1, C20:4, C20:5 and C22:6. For each kind of studied fish specie was
detected a percentage variation of fatty acids in the different seasonal periods,
however it was not observed a standard constancy. EPA and DHA presence was
found in the four studied fishes. The Katsuwonus pelanis presented the best EPA
and DHA values during the winter followed by the Sardinella brasilienses in the
spring.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, tem havido por parte da populagdo uma maior conscientizacdo e

atitudes em buscar, através dos alimentos, melhor qualidade de vida e longevidade.

Com uma alimentacdo adequada ja é possivel prevenir e/ou tratar varios tipos de
doencas, aumentando desta forma a expectativa média de vida dos individuos. O
alimento ndo assume apenas um papel na manutencdo da saude, podendo
apresentar também, a funcdo de curar. Assim, os alimentos denominados de
funcionais ou nutracéuticos sdo capazes de proporcionar beneficios a saude,

especialmente na prevencgéao e/ou tratamento de doencas.

Os alimentos a base de peixes sao conhecidos por apresentarem caracteristicas
préprias, com sabor diferenciado, facil digestdo e importante acdo fisiolégica
relacionada aos acidos graxos essenciais w-3 e w6 (FAO/WHO, 1992; PLAHAR,
NERQUAYE-TETTEH, ANNAN, 1999;: MASYOSHI e EVERALDO, 1999; NJINKOUE,

2001; TEPASKE, 2001).

Além de conter quantidade significativa de proteinas, minerais e vitaminas
antioxidantes, peixes sdo excelentes fontes de &cidos graxos essenciais
polinsaturados (PUFAs), dmega (w) trés (3) e seis (6). Estes componentes séo
conhecidos por seu poder hipocolesterolémico, antiinflamatério e neurorregulatorio,

portanto, com capacidade de prevenir doencas cardiovasculares, autoimunes, do


http://www.pdfdesk.com

13

periodo neonatal, e outras. (MAES et al., 2000; SIMOPOULOS, 2002; NESTEL et

al., 2002; CUNNIGHAM-RUNDLES et al., 2003).

Considerando a grande disponibilidade de peixes no estado de Santa Catarina e
enfatizando a importancia de seu consumo, este trabalho teve como objetivo,
identificar e caracterizar os componentes nutricionais das espécies de peixes mais
comumente capturadas na costa catarinense, durante os diferentes periodos
sazonais, para que se possa dar inicio a um mapeamento das espécies existentes,
bem como elaborar uma Tabela Nutricional Regional, uma vez que grande parte das
tabelas existentes, ndo levam em consideragcéo fatores como a sazonalidade ou

locais de captura na determinagao dos nutrientes.
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 O Setor Pesqueiro e sua Importancia para o Estado Catarinense

A producdo pesqueira, juntamente com o comércio e industria de derivados, séo
uma das principais atividades econdémicas do estado de Santa Catarina. Os portos
de Itajai e Navegantes sdo responsaveis por cerca de 91 % da producao,
abastecendo também, quase que integralmente, todo o Estado. Devido aos
costumes e cultura tradicional da regido, constata-se que mais da metade da
populagcdo de Santa Catarina, consomem regularmente produtos a base de peixes.
Tais dados destacam a importancia de se ter, além de produtos com garantida
qualidade, informagdes sobre seu contetido nutricional (BOLETIM ESTATISTICO DA

PESCA INDUSTRIAL DE SANTA CATAINA, 2002).

O grupo de pesquisa do CTTMar (Centro de Ciéncias Tecnoldgicas da Terra e do
Mar) da Universidade do Vale do Itajai — UNIVALI, (2002), através do boletim de
pesca industrial de Santa Catarina, demonstram que além de um incremento de 56
% do total de capturas, dos 110.619 Kg de pesca desembarcada no ano de 2001,
alguns peixes mais comumente capturados e consumidos na costa catarinense,
tiveram seu lugar de destaque sendo: 72.590 Kg de atum (- 86 % menor que no ano
2000), 11.301.937 Kg de corvina (+ 9 % maior que no ano 2000), 3.307.111 Kg de
pescada maria-mole (+132 % maior que no ano 2000) e 24.856 Kg foram oriundos

da pesca da sardinha (+ 284 % maior do que no ano 2000).
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1.2 Valor Nutricional do Pescado

A carne de pescado, rica em proteinas de elevado valor bioldgico apresenta um
balanceamento em aminoacidos essenciais, comparaveis a proteina padrdao da FAO
(1972). Possui alto teor de lisina, um aminoacido limitante em cereais como arroz,

milho e farinha de trigo (GORGA, 1990; MASYOSHI e EVERALDO, 1999).

Pescados e derivados também contém minerais fisiologicamente importantes como:
Mg, Mn, Zn, Cu, Na, K, Ca, P, Cl, S, Fe, com conteudos relativamente elevados
dependendo da espécie de peixes, moluscos ou crustaceos. Outros elementos como
|, Zn e Se também estdo presentes em niveis variados (HUSS, 1992; NJINKOUE et

al., 2001).

Macronutrientes como Na, K, Ca e Cl, estdo presentes na carne de pescados na
forma inorganica, ao contrario do que se verifica com os elementos P, S, |, Fe e Cu
gque na sua maioria estdo no estado orgéanico, ligados as proteinas, aglcares e
outros compostos. Alguns minerais variam sua localizacdo, o Ca, por exemplo, esta
mais presente no sangue do que no musculo, contido especialmente no liquido
extracelular (HUSS, 1992; MOTOHIRO et al., 1992; FERRIER et al.,, 2002;

WATKINS et al., 2003).

O Fe e o Cu desempenham papel de destaque por serem componentes de
pigmentos protéicos respiratérios, a exemplo da hemoglobina, mioglobina,

hemocianina, etc. Os peixes de carne vermelha e escura (atum, sardinha, bonito,
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cavalinha e outros), contém mais Fe e Cu do que os de carne branca. Comparado
com a carne bovina, 0s peixes apresentam conteddos mais elevados destes
nutrientes (HUSS, 1992).

Os pescados também sdo excelentes fontes de vitaminas do complexo B,

destacando-se como majoritarias, as lipossoluveis A e D (NETTLETON, 1985).

Segundo Burt (1988), os componentes mais expressivos em peixes marinhos sao
minerais e lipidios, e sofrem mais influéncias com relacdo a espécie, qualidade da

agua ambiente e alimentagdo, do que pela idade e sexo.

Em geral, a composicao nutricional de pescados pode variar conforme a espécie,
idade, sexo e especialmente por fatores externos de sobrevida como: condicdes e
tipo de alimentacdo; caracteristicas do habitat natural, temperatura e grau de
poluicdo da agua; microorganismos presentes e alteracfes pos-morte, dos recursos
pesqueiros desde da captura até sua comercializacdo (PIGGOT e TUCKER, 1990;

BELL e SARGENT, 2002; ROBIN e VINCENT, 2003).

As algas marinhas, principal fonte de alimentos de espécies marinhas séo
fornecedoras de minerais, particularmente o iodo (OKADA et al., 1972). A dieta
japonesa, rica em algas marinhas, parece ser a principal responsavel pela auséncia
de bdcio (hipertrofia da glandula tiredide) nesta populacdo. Além disso, as algas
contém polissacarideos de alto peso molecular que podem prevenir doencas do
aparelho digestorio e circulatério (OKADA et al., 1972; PIGGOT e TUCKER, 1990;

TANIKAWA, 1985; BELL e SARGENT, 2002; ROBIN e VINCENT, 2003).
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Entretanto, diferentes trabalhos na literatura tém demonstrado que o maior beneficio
das algas marinhas sobre a qualidade da carne pescado esta no aporte de grande
guantidade de acidos graxos essenciais polinsaturados, especialmente acidos
eicosapentaendico - EPA e docosahexaendico — DHA (TONON et al., 2003; ROBIN
e VICENT, 2003). Bell e Sargent (2002), descrevem que o &cido araquidénico
(20:4n-6), presente no fitoplancton alimentar, é essencial para a formacao do EPA e

DHA nos pescados.

1.3 Lipidios

Ha muito tempo, o papel dos 6leos e gorduras na dieta e nutricdo humana tém sido
motivo de grandes estudos e investigagfes. Principalmente, no que se diz respeito a
area da nutricdo humana. (NELSON, citado em VIEIRA, 1991; DREWNOWSKI, et

al., 1997).

Lipidios sdo macromoléculas de importancia biolégica que podem ser sintetizados
no organismo, com excecao dos &cidos graxos essenciais e exercem as seguintes
funcbBes: energéticas, fornecendo 9 Kcal por grama quando metabolizados;
estruturais, fazendo parte de membranas, organelas celulares e hormonais
(GRUNDY, 1996).

Diferem entre si pelas suas estruturas quimicas e propriedades fisicas. Sdo solluveis
em solventes organicos como o éter e cloroférmio e, insolaveis em agua (PIKE,

1984).
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De acordo com Pike (1984) na alimentacdo, os 6leos e gorduras sdo fundamentais
para :

fornecer a maior quantidade de calorias por grama;

transportar as vitaminas lipossoluveis (A, D, E, K);

melhorar a palatabilidade dos alimentos;

diminuir o volume da alimentacéo;

aumentar o tempo de digestéao;

fornecer acidos graxos essenciais.

A FAO (1994), para organizar e concluir as recomendacdes ideais, em relacéo aos
teores de lipidios dietéticos levou em conta alguns aspectos como: composicdo da
gordura e dos 6leos comestiveis; valores energéticos; tipo de isomeria da estrutura;
condicbes de  digestibilidade; associacbes com doencas como  obesidade,
cardiovasculares, lipoprotéicas, cancer, imuno deficiéncias, hipertensdo e outras

complicagdes.

1.3.1 Acidos graxos

Acidos graxos sdo compostos alifaticos que possuem uma cadeia hidrocarbonada e
um grupamento carboxila terminal. S&o componentes de 6leos e gorduras e
segundo o tipo e numero de duplas ligacbes podem ser: saturados insaturados e

polinsaturados (GOMEZ, citado em Vieira, 1991).
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Os saturados sdo encontrados principalmente em gorduras animais, sendo o mais
comum o estearico e o palmitico (GRUNDY, 1996). Os insaturados sdo os que
possuem uma ou mais, duplas ligacdes e conferem a molécula, dependendo do
plano, condi¢cdes de isomeria cis ou trans. Os acidos graxos trans sdo encontrados
em produtos industrializados e aumentam concentracbes plasmaticas das
lipoproteinas de baixa densidade (LDL colesterol), oferecendo riscos a saude
possibilitando a formacéo de placas de ateromas e consequentemente o surgimento

de doencas cardiovasculares (GRUNDY, 1996; HARRIS, 1997; MCGILL, 1997).

Quando o acido graxo contém apenas uma dupla ligacdo, € denominado de
monoinsaturado; se possuir duas ou mais ligagbes duplas, de polinsaturado. Os
acidos graxos insaturados possuem ponto de fusdo mais baixo do que os saturados

de mesmo namero de atomos de carbono (GRUNDY, 1996).

O figado, é o 6rgédo que capta e metaboliza os acidos graxos circulantes no sangue
e 0 musculo é capaz de utiliza-los para produzir energia, e/ou armazena-los como

trigliceridios (GRUNDY, 1996).

1.3.2 Acidos graxos essenciais

Os acidos graxos essenciais polinsaturados tém que ser inseridos na alimentacao
pois os mamiferos ndo podem a partir de acetil-coenzima A (CoA), sintetizar estes
nutrientes. O organismo humano néo apresenta enzimas capazes de inserir duplas
ligacbes nas posicbes dmega (v) 6 e dmega (v) 3, respectivamente, das cadeias

hidrocarbonadas dos acidos graxos. (NELSON, 1991).
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1.3.3 Acidos graxosv-3 e v-6

Os acidos graxos polinsaturados (PUFAs) sao acidos essenciais e consistem de
duas familias: n-3 e n-6, ou v-3 e v-6. A denominacdo 6mega (v) se da em relacao
a posicao da primeira dupla ligagédo, contando-se a partir do grupo metilico terminal
da molécula de acido graxo. Os &cidos graxos v -3 apresentam sua primeira dupla
ligacdo entre o terceiro e o quarto atomo de carbono, enquanto o v-6 tém sua
primeira dupla ligacdo entre o sexto e o sétimo atomo de carbono, conforme

demonstra a figura 1 (MORAES, et al., 1998).

o 0
= i OH = = = OH
ejicosapentaenoic acid docozahexaenoic acid
(EP&; 205 omega-3) (OHA)

Figura 1: Estrutura quimica dos acidos graxos polinsaturados EPA e DHA.
Fonte: Wanmacher e Dias, 1994.

Os acidos graxos v -3, a-linolénico (18:3) e o acido v -6, linoléico (18:2), possuem
funcdes como: armazenamento de energia e tal como pode ser observado na figura
2, sdo responsaveis pela conformacdo de membranas celulares e sdo precursores
de substancias hormonais como: prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienos

(WARD, 1995; SUSH et al., 2000; De-URQUIZA et al., 2000; XIAO et al., 2000).
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Cadeia alimentar natural Metabolismo dos mamiferos
Aceti-CoA
Acido oléico
18:1 (v-9)
Acido linoléico alimentos Acido araquidénico —» Prostagladina G,
18:2 (v -6) vegetai 20:4 (v -6) / \
4
PG|2 TXAZ
Acido a linolénico
18:3 (v-3)
Algas marinhas
Zooplancton PGl3 TXA3
Peixes \ /
Acido eicosapentaendico  alimentos Acido eicosapentaendico ——» Prostagladina Gz
(EPA)  20:5 (v-3) marinhos (EPA) 25:5(v-3)

Algas marinhas
Zooplancton
Peixes

Acido docosahexaendico (DHA)
22:6 (v-3)

Figura 2: Biossintese de acidos graxos v -3 e formacao de eicosanoides.
Fonte: Ward, 1995.

S&o as duplas ligacdes presentes nos PUFAs, que determinam sua estrutura,
propriedades quimicas e fisicas. Os &cidos v-3 e v-6 apresentam funcbes
fisiologicas distintas e atuam em combinacdo para regular varios processos

fisiol6gicos humanos (KATAN, 1995).

Os &acidos, linoléico e alfa-linolénico sado responsaveis pela formacdo das duas
séries de acidos graxos polinsaturados de cadeia longa (LcPUFAs), v-6 e v-3,
resultando nos LcPUFAs araquiddnico e docosahexaendico. Normalmente, o acido
linoléico (18:2 v -6) se transforma em acido glinolénico (18:3 v-6) que por sua vez
se converte em &cido araquidénico (20:4 v -6). A sintese do acido araquidbnico é
mediada pelas enzimas delta 6-dessaturase e elongase. A ativacao dessas enzimas

alonga a cadeia de carbono, passando de 18 para 20 ou 22 atomos e inserindo de 3
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a 6 duplas ligacbes, tornando-os assim, mais insaturados. Excesso do proprio acido
e de outros acidos polinsaturados de cadeia longa, como o acido eicosapentaendico
ou docosahexaendico, ions de calcio e alguns horménios, podem inibir a acdo da
enzima 6-dessaturase, tendo como consequéncia o bloqueio da sintese do acido
araquidonico e formacdo do &acido oléico (v-9) (CLANDININ, et al.,1980,

DEMMELMAIR et al., 1995; INNIS, 1992).

Os autores citados acima destacam para a importancia desse bloqueio, referindo-se
ao fato de que o acido araquiddénico é precursor de mediadores bioquimicos como
0s eicosandides, principalmente as prostaglandinas (série 2) e os leucotrienos (série
4). Além disso, esses compostos agem em uma grande variedade de processos
fisioldgicos evolutivos como:

8 fechamento do ducto arterial;

8 diminuicdo da translocagao bacteriana;

§ interacdo plaquetaria;

wn

integridade da funcgao renal.

Por outra via metabdlica, o acido a-linolénico (18:3, v-3) se transforma em &acido
eicosapentaendico e docosahexaendico, que também s&do precursores das
prostaglandinas (série 3) e leucotrienos (série 5). Estas conversdes também sédo

mediadas pela enzima 6-dessaturase (CLANDINI et al., 1980; INNIS, 1992).
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Estudos mostram, que tanto o recém-nascido de termo quanto o pré-termo Ssao
capazes de sintetizar os LcPUFAs araquidbnico e docosahexaendico pela enlogacéo
e dessaturacdo dos &cidos graxos essenciais. Entretanto, essa habilidade no
processo de sintese depende de (DOSENKO, 1995):
§ oferta adequada de acidos graxos essenciais;
§ oferta energética proporcional, ou seja, relacdo adequada entre
carboidratos e lipidios;

§ presenca da atividade enzimatica, principalmente da enzima dessaturase.

A figura 3 representa a conversao do acido v -3 para acido EPA e DHA. Porém esta
taxa de conversdo é baixa, especialmente na presenca de altas quantidades de
acido linoléico, pois os dois substratos competem pelo mesmo sistema enzimatico,
evidenciando entdo, que as fontes de v-3 nos alimentos sdo muito importantes

(INNIS, 1922).
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DIETA
(gorduras vegetais e 6leos)

oxidagao / \ oxidag&o

™ [182we 18:3 W3 /
& 6
l desaturase l
elongase
20:3 w6 20:4 w3
&5
1 eicosandide desaturase
dieta —» 20:4 w6 20:5 w3 <4— dieta
(gordura animal) , , (gordura
marinha/peixes)
2 eicosanodides 3 eicosanodides
4 leucotrienos elongase 5 leucotrienos
22:4 wé 22:5w3
elongase 24:5 w3
l desaturase l 24:6 w3
22:5 w6
22:6 w3 +—dieta

(gordura peixe)

Figura 3: Representacdo do metabolismo dos &cidos graxos.
Fonte: INNIS, 1992.

1.4 Efeitos medicinais e nutricionais dos PUFAs

As principais doengas, que podem ser prevenidas ou minimizadas, com efeito, dos
acidos graxos essenciais, v-3 e v-6 sdo (WARD,1995; LIMA et al, 2000; HU, 2001;
KITAJKA et al., 2002):

cardiovasculares;

desenvolvimento da retina e cérebro;
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desordens auto-imunes (ex: lupus, nefropatias);
doenca de Crohn;

cancer de mama, célon e prostata;

hipertensao arterial;

artitre reumatoide, e outras.

Na nutricdo humana, os acidos graxos v -3 desempenham papel de fundamental
importancia, pois sdo componentes estruturais de fosfolipidios que fazem parte de
membranas (fosfatidiletanolamina, fosfatidilserina ou lecitina, fosfatidilinositol,
fosfatidilserina, cerebrosidios e esfingomielina) e estdo especialmente presentes na
retina, cérebro e espermatozéides, onde neste ultimo o DHA constitui 36% do total

de acidos graxos (CARLSON, et al., 1993; CONNOR, 1992).

Uma ingestdo adequada de lipidios parece ser necessariamente importante e
aumentada durante a gestacao, lactacdo e nutricdo materno infantil. A introducéo
dos LcPUFAs, na dieta da gestante, contribui para o desenvolvimento normal da
placenta e do feto (CARLSON, et al., 1993; NEURINGER, 1993). O DHA est4
presente, em niveis consideraveis no leite materno e, em menor quantidade no leite

de vaca (IAN e HOFFMAN, 1996).

Dados clinicos, sugerem a correlacdo entre os PUFAs, principalmente o DHA, e
desenvolvimento dos olhos e cérebro em fetos normais. As altas concentracdes de
DHA encontrados na retina e cOrtex cerebral dos fetos e neonatos refletem sua

necessidade integral no desenvolvimento das fungbes neurais e visuais
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(NEURINGER, citado em DODDING, 1993; CONNOR et al, 1992,

FARQUHARSON, 1994; WANG, 2003).

Trabalhos de Mackrides et al.,, 1993 e Carlson et al., 1993, citados em lan e
Hoffaman, 1996, tém demonstrado que, niveis adequados de DHA no sangue de
criancgas, provenientes de dietas ricas neste nutriente, oferecem condi¢fes 6timas de
desenvolvimento para o sistema visual e desenvolvimento cognoscitivo (LANTING

et al., 1994; AGOSTINI et al., 1995 in NEWTON, 1996; FARQUHARSON, 1994).

Um estudo comparativo, realizado com meninos entre 0os 6 e 12 anos de idade,
diagnosticou que aqueles que se submetiam a uma dieta rica em teores de acidos
graxos v -3 e v -6, apresentaram desenvolvimento mais acelerado, enquanto os que
ingeriam uma dieta pobre em relagéo a estes nutrientes, ficaram prejudicados, com
dificuldade para o aprendizado, maior ansiedade, insOnia e diminuicdo na

concentracao e respostas a estimulos nervosos (STEVENS, et al., 1995).

Holman e colaboradores (1982), analisaram uma crianga de 6 anos de idade, que
apos retirar 30 cm do seu intestino, foi monitorada por 5 meses, com nutricao
parenteral, prescrita com altos niveis de acido linoléico e pobre em &acido linolénico.
A paciente apresentou episédios de fraqueza, alucinacdes nervosas, dificuldade
para caminhar, dores nas pernas e distlrbios de visdo. Apds adequacdo da dieta,
contendo o &cido linolénico, os sinais e sintomas neuroldgicos desapareceram.
Neste requerimento, a estimativa de &cido linolénico, foi de aproximadamente 0,54

% do total de calorias.
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Quando, por algum motivo, a dieta ndo é adequada durante a gravidez e infancia,
recomenda-se empregar a dieta, produtos especiais enriquecidos com o acido graxo
v -3. Diversas Organizacdes tém auxiliado no desenvolvimento de formulacdes
similares as encontradas no leite materno (FAO/WHO, 1994; CARLSON, et

al., 1993).

Relatos apresentados por Beisel (1982) e Calder (1998), comprovam que os PUFAs
da dieta, sdo substratos para a sintese de duas familias de importantes mediadores
do sistema imune: os eicosandides através da via da ciclooxigenase e o0s
leucotrienos e lipoxinas através da via das lipoxigenases. Estes compostos afetam
diversas funcdes fisiologicas, incluindo processos inflamatérios e a imunidade em

variados graus.

Acidos graxos afetam a funcdo imune n&o apenas pela quantidade total de acidos
graxos, mas também pela proporgdo entre os tipos de PUFAs v-6 e v-3. Alta
ingestdo de 18:2 v-6 associada a baixa ingestdo de 18:3 v -3, acompanhado de
relativa baixa ingestao de outros Oleos (6leo de peixe, por exemplo), pode resultar

em uma pressdo competitiva contra v -3 (JANEWAY, 1999).

Em paises mais industrializados, ha evidéncia de que o consumo reduzido de &cidos
graxos essenciais, por parte da populacdo, esta relacionado a principal causa de
mortalidade: as doencas cardiovasculares. Os PUFAs, atuam no organismo,
reduzindo as lipoproteinas de baixa densidade (VLDL e LDL), que sdo as maiores

responsaveis pela formacdo das placas de ateroma que se fixam no interior das
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artérias, ocasionando a aterosclerose, seguindo para infarto do miocardio e outros
problemas relacionados (KROMHOUT et al., 1985, KINSELLA et al., 1990).

Segundo Simopoulos (1990), nos ultimos anos, tém-se alertado a populacéo,
principalmente de paises industrializados, para uma dieta equilibrada em relacdo a
ingestao de gorduras, ou seja, menos gorduras saturadas e mais PUFAs. Keys et al.
(1987) e Hegsted et al. (1995), afirmam que um alto consumo de gorduras

saturadas, contribui para concentragfes elevadas de colesterol sanguineo.

Os efeitos estimados sobre os niveis de colesterol, oferecidos por diferentes dietas
em relacdo ao contetdo de &cidos graxos de cadeia longa, podem ser vistos na
tabela 1.

Tabela 1. Relacdo entre os diferentes &cidos graxos da dieta e o efeito sobre os

niveis de colesterol sanguineo.

Acidos graxos Efeitos sobre o colesterol sangliineo
Saturados

Caprilico (8:0) +0

Caprico (10:0) +0

Ladrico (12:0) -
Miristico (14:0) --
Palmitico (16:0) -
Esteérico (18:0) +0

Monoinsaturados
Oléico (18:1 v-9 cis)
Elaidico (18:1 v -9 trans) -

Polinsaturados
Linoléico (18:2 v -6)
a- linolénico (18:3 v -3)

Fonte: Meydani (1999).

Estudos clinicos e epidemiolégicos demonstram efeitos anti-trombogénicos quando

ingeridas dietas ricas em PUFAs v -3 (WEBER et al., 1991).
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Para Weber et al. (1991), evitar um estado de deficiéncia, significa adequar a
relacdo entre v-6 e v-3, e também entre o acido araquiddénico, visto que ha um alto
consumo humano, de Oleos vegetais ricos em &cido linoléico (w-6) e reduzida

ingestao de alimentos ricos em v -3.

1.5 Alimentos enriquecidos com w-3

A maioria dos povos ocidentais, ndo consomem niveis corretos de acidos graxos Vv -
3, atraveés de fontes dietéticas naturais. Nos Estados Unidos, € notavel o aumento no
consumo de gorduras por parte da populacdo que introduziu ao cardapio diario

margarinas, pastas e temperos para saladas (IAN e HOFFMAN, 1996).

Devido ao baixo consumo de acidos graxos v -3, por parte da populacdo mundial e a
fim de balancear e adequar os niveis alimentares, as industrias de alimentos
propuseram como alternativa fabricar produtos enriquecidos com este nutriente. Esta
intencdo permite que a populacdo, ndo necessariamente tenha que ingerir altas
guantidades de peixes e produtos derivados, o que pode ser inaceitavel tanto em
termos de paladar, quanto economicamente (GARCIA, 1998; MOLYNEUX e LEE,

1998).

Newton (1996), Bailey (1997) e a Comissdo Européia em 1997 relataram que na
Espanha e no Japéo, a incidéncia de produtos oriundos de peixe a mesa, garante a

estes povos um bom estado nutricional. Entretanto, em outros paises, cresce
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notavelmente os métodos de incorporacdo de PUFASs, através de 6leos de peixes,
em alimentos, como: bebidas lacteas, iogurtes e principalmente sorvetes. Todavia,
os autores afirmam que a incorporagdo de acidos graxos v -3 em alimentos, néo €,
de forma tao simples. Notoriamente, esses tipos de lipidios, por suas caracteristicas
individuais, principalmente pela quantidade de duplas ligacbes, sdo moléculas
altamente suscetiveis a oxidacdo e consequente degradacdo. Outra desvantagem €
o forte odor a peixe que conferem aos produtos enriquecidos. Assim, as industrias
de alimentos tém procurado buscar técnicas para minimizar ou anular os efeitos

sensoriais e estruturais desagradaveis.

Na Europa, a prética de formula¢des enriquecidas com 6leos de peixes e aplicadas
em paes e margarinas ja se torna comum. A producdo de ovos, com altos teores de
acidos graxos v -3 DHA, é possivel através da alimentacdo de galinhas com racdes
especialmente enriquecidas com microalgas. A incorporacdo de acidos graxos v -3
em pées, pode ser visto como um procedimento ideal, pois o diéxido de carbono
gerado durante o cozimento, age como um antioxidante, prevenindo o processo de

degradacao (MENEGALDO, 1999; EUROPEAN COMISSION, 1997).

Com a necessidade das industrias de alimentos, em se utilizar novas técnicas de
refinamento para a producédo de 6leos de peixes, sem contudo, alterar o perfil de
qualidade e sabor dos produtos desenvolvidos, estdo sendo utilizados 6leos de
peixes liofilizados ou microencapsulados. Estas formas de 6leos, podem ser
incorporados em diversos alimentos: péaes, leites em p0; podendo ser dissolvidos

em agua fria, apresentam sensorialmente um gosto neutro e, bastante estaveis.
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Outras formulacdes enriquecidas sao produtos lacteos, temperos para saladas e

suco de laranja (IAN e HOFFMAN, 1996).

1.6 Ingestao diaria recomendada (IDR) de lipidios

As acbes conjuntas, oriundas dos lipidios dietéticos, e ndo simplesmente um efeito
isolado, € que influem no tipo e no estdgio da doenga. A recomendacao de lipidios a
dieta diaria, deve ser diferenciada a cada individuo, obedecendo aos parametros,
como idade, sexo, condi¢cdes metabdlicas e, principalmente estado fisiol6gico e de

doencas (GOMEZ, citado em VIEIRA, 1991).

Em geral, para individuos sadios, recomenda-se de 15 —-25 % de lipidios, do total de
energia consumida na dieta. Porém, alguns paises chegam a recomendar de 30 —

40 % do total da dieta (INNIS, 1996).

A American Heart Association (AHA) (1984), recomenda para os EUA uma ingestao
de no maximo 30 % de gordura do total caldrico/energético e uma proporcdo de

1:2:1,5 para SFAs, MUFAs e PUFAs, respectivamente.

Segundo Vannuchi et al. (1990), o limite maximo de gordura na dieta deve ficar em
torno dos 20 — 30 %, sugerindo uma propor¢éo para SFAs, MUFAs e PUFAs similar

a recomendada pela AHA, ou seja, 1:2:1,5.

A Recommended Dietary Allowance (RDA) de 1989 estima que no futuro, os &cidos

graxos essenciais v-6 e v-3 deverdo ser considerados e recomendados
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separadamente devido as suas fung¢des de diminuir triglicerideos plasmaticos e
fracbes do colesterol (GALLI et al., 1994). Alguns paises adotam uma
recomendacdo distinta destes acidos: o Canada adota uma propor¢éo de 4:1, EUA
recomendam a proporcao de 10:1, Suécia 5:1, Japao 4:1, em relacdo respectiva de
acidos graxos 6mega 6 e 6mega 3 (MEYDANI, 1999; GALLI et al., 1994). As tabelas

2 e 3 demonstram quantidades de 6mega 6 e 6mega 3 em alguns peixes.

Tabela 2*. Composicdo de acidos graxos polinsaturados em peixes selvagens e de

cultivo.
Peixes Total gordura Acidos graxos % P:S v-6:v-3
% em peso V-6 v-3
Sweet fish
- Selvagem 5.5 4.6 25.5 0.84 0.18
- Cultivo 10.4 9.2 13.0 0.58 0.71
Yellow tail
- Selvagem 17.6 3.0 27.0 0.85 0.11
- Cultivo 16.1 4.0 32.1 1.14 0.12
Sea bream
- selvagem 3.4 3.5 21.6 0.78 0.16
- cultivo 14.8 5.1 30.1 1.27 0.17
Tiger praw
- selvagem 0.7 5.8 40.4 1.71 0.14
- cultivo 0.7 12.1 34.1 1.63 0.34

Fonte: Sugano et al., 2000.

Tabela 3*. Conteudo de &cidos graxos v -3 em diferentes espécies marinhas.

) ACIDO GRAXO v -3
ESPECIE % POR PESO
Scomber scombrus 1.8-53
Clupea arengus (arenque) 1.2-31
Salmo salar (salm&o) 1.0-14
Thunnus albacares (atum) 05-1.6
Salmo trurtta (truta) 05-1.6
Halabote hippoglossus h. 04-0.9
Shrimp (camarao) 0.2-05
Gadus morhua (bacalhau) 0.2-03
Paralichtis dentatus (linguado) 0.2

*Fonte: Sugano et al., 2000.
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Outra recomendacdo de fundamental importancia, para individuos que consomem
os PUFAs, é o aumento da quantidade de antioxidantes na dieta, prevenindo ou
minimizando os efeitos oxidativos da hidrélise deste tipo de gordura. Os
antioxidantes sao bloqueadores naturais do efeito ocasionado pela oxidagdo e

formacé&o dos radicais livres (ADEGOKE et al., 1998).

Os acidos graxos polinsaturados presentes nos peixes, sobretudo na forma de éleo,
por apresentarem na sua estrutura, grande numero de instauracdes sdo bastante
vulneraveis a oxidacao lipidica e formacado deletéria dos radicais livres (ADEGOKE

et al., 1998).

Seres humanos apresentam no proprio metabolismo sistemas antioxidantes, papel
responsavel de algumas enzimas, porém, dependendo da quantidade de lipidios,
este sistema ndo é suficiente. Deste modo, a introducdo na dieta de vitaminas: C,
tocoferdis (E), carotendides e alguns minerais, como selénio, cobre e magnésio, sdo
necessarios por apresentar caracteristicas antioxidantes. Outros antioxidantes
sintéticos podem estar presentes nos alimentos atenuando o processo de auto-
oxidagao, como o butil-hidroxi-tolueno (BHT), butil-hidroxi-anisol (BHA), ascorbato,

citrato, etc. (HALLIWEL, 1994; KORK, 2000).
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EFEITOS NUTRICIONAIS E MEDICINAIS DE ACIDOS GRAXOS
POLINSATURADOS OMEGA TRES (W-3) E OMEGA SEIS (W-6) PROVENIENTES

DE PEIXES.

Resumo

Os acidos graxos polinsaturados (PUFAs) w-3 e w-6 obtidos na dieta humana
através do consumo de peixes e derivados, sdo nutrientes benéficos a saude
podendo atuar na prevencgao e/ou tratamento de doencas do coracao, auto-imunes,
alguns tipos de cancer entre outras. Fisiologicamente o w-3 é convertido para EPA e
DHA, precursores de prostaglandinas, leucotrienos, tromboxanos e prostaciclinas,
elementos responsaveis pela regulagcdo da pressdo sanglinea, resposta imune,
funcBes do sistema nervoso central, além da coagulacdo sangiinea, vasodilatagcéo e
lipdlise.

O estado de Santa Catarina, produzindo mais de 100.000 toneladas por ano,
disponibiliza a sua populacéo, rotineiramente, produtos frescos e nutricionalmente
saudaveis, pois grande parte das espécies capturadas sdo fontes de acidos
essenciais.

Palavras chaves: PUFAs, 4cidos graxos essenciais, 6mega-3, 6mega-6.

Abstract

The polyunsaturated fatty acids n-3 and n-6 obtained in the human diet from eating
fish and fish products are health beneficent nutrients with the capacity to prevent
and/or treat heart disease, self-immune, and some kinds of cancer, among others.
Phisilogicaly the n-3 is converted to EPA and DHA, precursory of prostaglandins,
leukotrienes, thromboxane and prostacyclin, responsibles elements for blood
pressure regulation, immune response, nervous system function, blood coagulation,
vasodilatory effect and lipolise.

Because of its long coastal extension, Santa Catarina State is internationaly
recognized for it’s fishing industry, producing over 100.000 t of seafood in 2001. This
is the reason wy local population has the privilege to enjoy fresh and nutritionally
healthy sea food all of the time.

Keywords: PUFAs, essential fatty acids, omega-3, omega-6.
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1 INTRODUCAO

1.1 O Setor Pesqueiro e sua Importancia para o Estado Catarinense

A producédo pesqueira, juntamente com o comércio e industria de derivados, € uma
das principais atividades econdmicas do estado de Santa Catarina. Os portos de
Itajai e Navegantes sd@o responsaveis por cerca de 91 % da producgédo, abastecendo
também, quase que integralmente, todo o Estado. Devido aos costumes e cultura
tradicional da regido, constata-se que mais da metade da populacdo de Santa
Catarina, consome regularmente produtos a base de peixes. Tais dados alertam
para a importancia de se ter, além de produtos com garantida qualidade,
informacdes sobre seu contetdo nutricional (BOLETIM ESTATISTICO DA PESCA

INDUSTRIAL DE SANTA CATAINA, 2002).

O grupo de pesquisa do CTTMar (Centro de Ciéncias Tecnoldgicas da Terra e do
Mar) da UNIVALI (2002), através do boletim de pesca industrial de Santa Catarina,
demonstram que do total de 110.619 Kg (um incremento de 56%) de pesca
desembarcada no ano de 2001, alguns peixes mais comumente capturados e
consumidos na costa catarinense, tém seu lugar de destaque sendo: 72.590 Kg para
o atum (- 86 % menor que no ano 2000), 11.301.937 Kg para a corvina (+ 9 % maior
gue no ano 2000), 3.307.111 Kg a pescada maria-mole (+132 % maior que no ano
2000) e 24.856 Kg foram oriundos da pesca da sardinha (+ 284 % maior do que no

ano 2000).
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1.2 Valor Nutricional dos Pescados

Alguns alimentos classificados como nutracéuticos ou com propriedades funcionais

e/ou de saude, sdo capazes de promover inumeros beneficios ao organismo,

prevenindo e/ou tratando patologias e, os alimentos provenientes de peixes sao
relatados na literatura, como alimentos estruturalmente compostos por varios destes
nutrientes funcionais, tais como: minerais, dentre os mais importantes o Mg, Zn, Cu
e Se; vitaminas antioxidantes hidrossolUveis do complexo B e as lipossolluveis A e
D e, especialmente os acidos graxos essenciais polinsaturados (PUFAs) 6mega

(w) trés (3) e seis (6). (FAO/WHO, 1992; MASYOSHI e EVERALDO, 1999).

Njinkoué e colaboradores (2001), em um estudo realizado na costa Senegalesa,
determinaram o contetdo de lipidios e a composi¢cdo de &cidos graxos em duas
espécies de sardinha, que ocupavam uma mesma area geografica (Sardinella
maderensis, Sardinella aurita). No verdo o teor de lipidios decresceu
consideravelmente, resultando em —2,8 % no muasculo da S. aurita. Foi constatado
também, que no musculo vermelho e no figado, por haver um maior nimero de
enzimas ativas, a quantidade de &acidos graxos livres encontra-se aumentada em
relacdo ao masculo liso. Nos musculos, vermelhos e brancos, a quantidade de EPA
€ maior que de DHA. Para a S. maderensi, o conteudo de EPA e DHA no figado,
corresponde respectivamente a 4,7 % e 4,8 % do teor total de lipidios. Para a S.
aurita, 1,8 % de EPA e 1,4 % de DHA. O contetudo de EPA na pele/escamas destes

peixes é maior do que o teor de DHA.
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Em outro estudo, realizado no Uruguay por Méndez e colaboradores (1996), foi
detectado que filés de corvina branca (Micropogonias furnieri) contém na sua
composicao grandes quantidade de EPA e DHA, sendo os dois maiores nutrientes

encontrados no 6leo deste peixe.

Conteudos relativamente altos de w3 (13,4 %), provenientes da Sardinella sp, uma
espécie de sardinha popularmente encontrada na costa brasileira, foi relatado por
Luzia e colaboradores (2003). Quando teores de EPA e DHA foram comparados
segundo a sazonalidade, ndo foi observados nenhuma diferenga significativa entre
0s meses de verdo (13,1%) e inverno (13,2%). Este estudo sugere que a introducéo

da sardinha a dieta da populacéo, favorece a inumeros beneficios fisiologicos.

Em Ghana, uma industria de peixes defumados, realizou um estudo para assegurar
a qualidade fisica, quimica, microbioldgica, sensorial e toxicolégica de seus produtos
(anchova e sardinha), envolvidos desde o manuseio da matéria-prima até a sua
comercializacdo. Foram identificados como fatores de risco e pontos criticos de
controle, contaminagbes do produto cru, processado e estocado com bactérias
patogénicas, microorganismos deteriorantes, aminas biogénicas (especialmente
histamina em Sardinella sp) e alguns insetos. Com 6 meses de congelamento, a
gualidade sensorial da sardinha e da anchova decresceu consideravelmente e o teor
de agentes deteriorantes diminuiram com o passar do tempo. O tempo ideal para o
armazenamento em freezer ndo deve ultrapassar a 90 dias (PLAHAR, NERQUAYE-

TETTEH, ANNAN, 1999).
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1.3 Acidos graxos essenciais

Os éacidos graxos polinsaturados, componentes de 6leos e gorduras, sdo elementos
essenciais que ndo podem ser sintetizados pelas células dos mamiferos a partir de
acetil-coenzima A (CoA), pois o homem nédo apresenta enzimas capazes de inserir
duplas ligagcdes nas posicdoes 6mega (v) 6 e dmega (v) 3, respectivamente, das
cadeias hidrocarbonadas dos acidos graxos e, portanto, tém que ser ingeridos na

alimentagdo (NELSON, 1991; LIMA et al., 2000).

1.4 Metabolismo dos Acidos graxosv-3 e v-6

Tal como pode ser observado na figura 1, os acidos graxos v -3, a-linolénico (18:3) e
0 &cido v -6, linoléico (18:2), possuem fun¢cées como: armazenamento de energia;
conformacdo de membranas celulares, sdo componentes estruturais de fosfolipidios
(fosfatidiletanolamina, fosfatidilserina ou lecitina, fosfatidilinositol, fosfatidilserina,
cerebrosidios e esfingomielina) e precursores de substancias hormonais como:
prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienos (SUSH et al., 2000; De-URQUIZA et

al., 2000; XIAO et al., 2000; WARD, 1995).
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Cadeia alimentar natural Metabolismo dos mamiferos
Aceti-CoA
Acido oléico
18:1 (v-9)
Acido linoléico alimentos Acido araquidénico —  Prostagladina G,
_—>
18:2 (v -6) vegetais 20:4 (v -6) / \
l PGl, TXA,
Acido a linolénico
18:3 (v-3)
Algas marinhas
Zooplancton PGl; TXA;
Peixes K
alimentos )
Acido eicosapentaendico —  Acido eicosapentaendico — Prostagladina G;
(EPA) 20:5(v-3) marinhos (EPA) 25:5(v-3)

Algas marinhas
Zooplancton
Peixes

Acido docosahexaendico (DHA)
22:6 (v-3)

Figura 1: Biossintese de acidos graxos v -3 e formacgéo de eicosandide
Fonte: Ward, 1995.

S&o as duplas ligacdes presentes nos PUFAs, que determinam sua estrutura,
propriedades quimicas e fisicas. Os &cidos v-3 e v-6 apresentam funcbes
fisiologicas distintas e atuam em combinacdo para regular varios processos
fisiol6gicos humanos (KATAN, 1995).

Conforme demonstra a figura 2, quando os acidos linoléico e a-linolénico,
responsaveis pela formag¢do dos LcPUFAs v -6 e v-3 sdo metabolizados, resultam
em LcPUFAs araquiddnico e docosahexaenoico. Normalmente, o &cido linoléico
(18:2 v-6) se transforma em &cido glinolénico (18;3 v-6) que por sua vez se
converte em acido araquidénico (20:4 v-6). A sintese do acido araquidbnico é
mediada pelas enzimas delta 6-dessaturase e elongase. A ativacdo dessas enzimas

alonga a cadeia de carbono, passando de 18 para 20 ou 22 atomos e inserindo de 3
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a 6 duplas ligacbes, tornando-os assim, mais insaturados. Excesso do proprio acido
e de outros acidos polinsaturados de cadeia longa, como o acido eicosapentaendico
ou docosahexaendico, ions de calcio e alguns horménios, podem inibir a acdo da
enzima 6-dessaturase, tendo como consequéncia o bloqueio da sintese do acido
araquidonico e formacdo do &cido oléico (v-9) (CLANDININ et al.,, 1980;

INNIS,1992).

Os autores citados acima alertam para a importancia desse bloqueio, referindo-se ao
fato de que o acido araquiddnico é precursor de mediadores bioquimicos envolvidos
nos processos de inflamacéo, infeccdo e modulacdo do sistema imune, pois 0sS
eicosandides, principalmente as prostaglandinas (série 2) e os leucotrienos (série 4)
sao sintetizados a partir do acido araquiddnico. Além disso, esses compostos agem
em uma grande variedade de processos evolutivos e fisiolégicos como: fechamento
do ducto arterial; diminuicdo da translocacdo bacteriana; interacdo plaquetaria;

integridade da funcgao renal.

O balango entre os acidos graxos w-6 e w-3 e o risco de se desenvolver doencgas
coronarianas, sao discutidos no trabalho de HU (2001), onde o autor afirma que
como o0s dois substratos competem pela mesma enzima (6-dessaturase) é
necessario que haja um equilibrio na ingestdo destes nutrientes. O acido linoléico
(w-6) estd mais presente em 6leo de milho e girassol, enquanto o &cido a-linolénico
(w-3) encontra-se em 06leo de canola, soja, vegetais de graos verdes e Oleo de
peixes. O excesso de consumo de w-6, implica em um excesso de metabdlicos trans

interferentes, provenientes da industrializagdo dos produtos, e que sdo responsaveis
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pela promocdo de doencas cardiovasculares. Os acidos graxos afetam a funcéo
imune, ndo apenas pela quantidade total de acidos graxos, mas também pela
proporcado entre os tipos de PUFAs v-6 e v-3. Elevada ingestdo de 18:2 v-6
associada a baixa ingestao de 18:3 v -3, acompanhado de relativa baixa ingestao de

outros 6leos (6leo de peixe), pode resultar em uma pressédo competitiva contra v -3.

A figura 2 destaca ainda que por outra via metabdlica, o acido a-linolénico (18:3, v -
3) se transforma em acido eicosapentaendico e docosahexaendico, que também sao
precursores da prostaglandinas (série 3) e leucotrienos (série 5). Estas conversées

também sdo mediadas pela enzima 6-dessaturase (CLANDINI et al., 1980; INNIS,

1992).
w-6 Enzima w-3
Acido Linoléico (C 18:2) Acido alfa linolénico (C 18:3)
I 6 dessaturagio |
Acido gama linoléico (C 18:3) (C 18:4)
| Elongacéo |
Acido dihomogama linolénico (C 20:4)
(C 20:3)

5 dessaturacéo

Prostaglandina
(1 série)

Acido Araquidénico Acido eicosapentaen6ico

(C 20:4) Elongacéo (C20:5

Prostaglandina
(2 série)
Tromboxanos (C 22:4) 4 dessaturacédo (C22:5)

Prostaglandina
(3 série)
Tromboxanos

Acido docosahexaendico
Leucotrienos |

(4 série) (C 22:5) Leucotrienos
(C 22:6) (5 série)

Figura 2: Converséao de acidos graxos v -6 e v -3 para acidos graxos de cadeia

longa.
Fonte:Ward,1995.
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Estudos mostram, que tanto o recém-nascido de termo quanto o pré-termo Ssao
capazes de sintetizar os LcPUFAs araquidbnico e docosahexaendico pela enlogacéo
e dessaturacdo dos &cidos graxos essenciais. Entretanto, essa habilidade no
processo de sintese depende da (DOSENKO, 1995): presenca adequada de &cidos
graxos essenciais; oferta energética proporcional, ou seja, relagdo adequada entre
carboidratos e lipidios e presenca da atividade enzimatica, principalmente da enzima

dessaturase.

Entre os varios alimentos que contém os lipidios fundamentais, 0s peixes e seus
derivados, especialmente seus 0leos, sdo ricos em acidos graxos essenciais v -3
eicosapentaendico (C 20:5), o EPA e docosahexaendico (C 22:6), o DHA (KATAN,

1995).

1.5 Efeitos medicinais e nutricionais dos PUFASs.

Simopoulos (1990), Ward (1995), Calder (1998), Connor (2000), Nordoy (1999),
Lima et al. (2000), Hu (2001) e Kitajka et al. (2002), constatam que o0 acido graxo
EPA e DHA tem sido motivo de discussdo em varios artigos e conferéncias, pois,
seus efeitos fisiologicos sdo observados na prevencdo e tratamento de varias
doencas. As principais doengas, que podem ser prevenidas ou minimizadas, com
efeito, dos acidos graxos essenciais, v -3 e v -6 sao:

- cardiovasculares: hipertensdo, hipercolesterolemia, hipertrigliceridemia e

outras;

- fungdes visuais e cerebrais: desenvolvimento da retina e cérebro;
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- desordens auto-imunes: lupus, nefropatias, artrite reumatoéide e outras;
- doenca de Crohn;

- alguns tipos de cancer: mama, colon e prostata e outras.

Em membranas da retina, cérebro e espermatozdides, o DHA constitui 36% do total

de acidos graxos (CARLSON et al., 1993; CONNOR, 1992).

Uma ingestdo adequada de lipidios parece ser necessariamente importante e
aumentada durante a gestacéo, lactacdo e nutricdo materno infantil (CARLSON, et
al., 1993). DHA esta presente, em consideravel quantidade no leite materno e em

menor quantidade no leite de vaca (IAN e HOFFMAN, 1996).

Dados clinicos, sugerem a correlacdo entre os PUFAs, principalmente o DHA, e
desenvolvimento dos olhos e cérebro em fetos normais. As altas concentragdes de
DHA encontrados na retina e cortex cerebral dos fetos e neonatos refletem sua
necessidade integral no desenvolvimento das fungbes neurais e visuais (BIRCH et

al., 1992; CONNOR et al., 1992; FARQUHARSON, 1994).

Um estudo comparativo, realizado com meninos entre 0os 6 e 12 anos de idade,
diagnosticou que aqueles que se submetiam a uma dieta rica em teores de acidos
graxos v -3 e v -6, apresentaram desenvolvimento mais acelerado, enquanto os que
ingeriam uma dieta pobre em relagéo a estes nutrientes, ficaram prejudicados, com
dificuldade para o aprendizado, maior ansiedade, insOnia e diminuicdo na

concentracao e respostas a estimulos nervosos (STEVENS et al., 1995).
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Quando, por algum motivo, a alimentacdo ndo é adequada durante a gravidez e
infancia, recomenda-se empregar a dieta, produtos especiais enriquecidos com o
acido graxo v-3. Diversas Organizacdes tém auxiliado no desenvolvimento de
formulac®es similares as encontradas no leite materno (FAO/WHO, 1994; CARLSON

et al., 1993).

Lu, Windsor e Harris (1999) em um estudo experimental constataram que os efeitos
benéficos obtidos através do Oleo de peixes tém influéncia direta na formacédo acéo
do VLDL plasmético, diminuindo a producdo de particulas de VLDL e

consequentemente, diminuindo a conversao a LDL.

Um estudo epidemiolégico, abrangendo 65 cidades rurais Chinesas, diagnosticou
em exames soroldgicos, que individuos que, comumente se alimentam de peixe
frescos (3 - 4 dias na semana) ou em perfeita conservacao, possuiam valores 6timos
(> que 40 mg) para o HDL (bom colesterol) e adequados (< 130 mg) para o LDL
(colesterol ruim), reduzindo as chances do aparecimento de doencas
cardiovasculares. Outras relacdes positivas existem para 0 consumo de peixes e 0S
valores de glutationa peroxidase, selénio e a e a-tocoferol; importantes antioxidantes
celulares. Niveis reduzidos de DHA em células vermelhas sanglineas apontam para
3 vezes mais 0 desenvolvimento de doencgas cronicas. No caso de diabetes
demonstrou-se positiva, porém, sem relagéo significativa entre DHA e triglicerideos.
Alguns tipos de canceres parecem ter associacdo com quantidades diminuidas de
DHA, mas, a probabilidade de desenvolvimento da doenca parece estar muito mais

relacionada com o aparecimento do fungo Aspergilius flacus em peixes da regido. A
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baixa ingestdo de produtos industrializados é outro fator contribuidor para a saude

desta populacdo (WANG, 2003).

Um trabalho de Tepaske (2001), com monitoramento de grupo controle, destaca que
pacientes que realizaram algum tipo de cirurgia cardiaca, diminuem os riscos de
complicacdes poés-operatorias, como inflamacgéo e problemas circulatérios, quando
de dez a quinze dias antes da cirurgia, sdo submetidos a administracdo com drogas

contendo na formulacdo a-arginina, vitamina e w-3.

Ha evidéncias de que uma suplementagdo dietética com w-3 durante seis meses
reduz em 67 % os riscos de doencas autoimunes e inflamatorias, principalmente
cancer de célon e esb6fago. Isto € possivel, pois os acidos graxos essenciais,
especialmente o C20:5 w-3 (EPA), é capaz de diminuir ou inibir os estimulos para
producdo de citoquinas (IL-1, IL-6, TNF-a e IFN-y), elementos bioquimicos
produzidos nos estados inflamatérios e envolvidos no processo de stress fisiologico.
Individuos que realizaram transplante de coracdo, também tiveram uma melhor
recuperacéo, diminuindo a producédo de TNF-a (MAES et al., 2000; SIMOPOULQOS,

2002).

Pacientes com cirrose do tipo alcodlica ou ndo, foram controlados em um estudo de
Watanabe e colaboradores em 1999. Encontraram-se quantidades diminuidas de
DHA em relagdo aqueles que ndo tém cirrose. Doze capsulas diarias, contendo 408

mg de DHA, foram responsaveis por minimizar os efeitos da encefalopatia hepatica,
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gue acometeu estes pacientes, por reduzir a atividade das enzimas dessaturase e

elongase.

Recentemente, um estudo randémico com 38 sujeitos dislipidémicos, analisou o0s
efeitos dietéticos da suplementacao diaria contendo 3 g de EPA e 3 g de DHA. Foi
constatado que, a adicdo destes nutrientes na alimentagédo, teve pouco efeito
positivo nos valores de triacilglicerol. Em contrapartida, houve uma maior
concordancia para a sistémica arterial, reduzindo a presséo do pulso e aumentando
a resisténcia vascular, por melhorar as propriedades viscoelasticas. Efeitos estes,

gue podem reduzir os riscos de eventos cardiovasculares (NESTEL et al; 2002).

Outra contribuicdo benéfica destes acidos se da no controle e prevencdo da
aterosclerose. A formacdo e aderéncia de placas de gorduras nas artérias sao
mediadas por ativagdo de células imunes e interacdo entre lipidios dietéticos e
producdo de citoquinas, ao qual sdo fatores de necrose tumoral. Acidos graxos
PUFAs, especialmente w-3 provenientes de 6leo de peixes, sdo responsaveis por
promover uma melhor elasticidade das artérias, propiciando a passagem do fluxo
sanguineo, ajudando no combate as placas de ateromas e diminuindo a producao
de citoquinas (CUNNIGHAM-RUNDLES et al; 2003). Ringseis e Eder (2003),
verificaram que, ratos alimentados com 6leo de peixe, diminuem a biossintese
endégena de 7b-hidroxicolesterol, envolvido na progressdo da aterosclerose,
exercendo efeito citotoxico em células vasculares. Quando outro grupo foi

alimentado com 6leo de peixe mais colesterol, o resultado foi similar.
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Um trabalho experimental, utilizando ratos da raca Wistar, referencia que a
deficiéncia de w3 tém relacdo direta com desordens psiquiatricas. Este fato &
justificado, pois este nutriente estd envolvido nas fun¢des do sistema nervoso
central, responsavel pelos niveis ideais de neurotransmissores dopaminicos, tanto
mesocortical quanto mesolimbicos (ZIMMER et al., 2002). Horrobin e colaboradores
em 1994 comprovam que doencas neuroldégicas como a esquizofrenia, acomete
principalmente individuos que se alimentam de dieta pobre em &cidos graxos

PUFAS.

Maes e colaboradores (1999), associaram casos de depressdo com dieta
insuficiente quanto aos niveis de w-3 e w-6. Também relacionaram a desordem
psicolégica com a redugdo organica do bom colesterol (HDL) e a diminuicdo dos
valores de zinco. Quando por algum motivo, a prolongacdo do w-3 a EPA e DHA é
deficiente, pode ocorrer uma constituicdo irregular das membranas fosfolipidicas

levando-os a depressao.

1.6 Necessidade dos acidos graxos na dieta

Holman e colaboradores (1982), analisaram uma menina de 6 anos de idade, que
apos retirar 30 cm do seu intestino foi monitorada por 5 meses, com nutricao
parenteral, prescrita com altos niveis de &cido linoléico e pobre em acido linolénico.
A paciente apresentou episédios de fraqueza, alucinacdes nervosas, dificuldade
para caminhar, dores nas pernas e distlrbios de visdo. Apds adequacdo da dieta,

contendo o &cido linolénico, os sinais e sintomas neurolégicos desapareceram.
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Neste experimento, a estimativa de acido linolénico, foi de aproximadamente 0,54 %

do total de calorias.

Principalmente em paises mais industrializados, ha evidéncia de que o consumo
reduzido de acidos graxos essenciais dietéticos, por parte da populacdo, esti
relacionado a principal causa de mortalidade: as doencas cardiovasculares (CVD).
Os PUFAs, atuam no organismo, reduzindo o colesterol sangliineo de baixa
densidade (LDL), o maior responsavel pela formagéo das placas de ateroma que se
fixam no interior das artérias, causam o entupimento e ocasionam a aterosclerose,
seguindo para infarto do miocardio e outros problemas cardiovasculares

relacionados (KROMHOUT et al., 1985; KINSELLA et al., 1990).

O excesso no consumo de Oleos e gorduras industrializadas oferece riscos a saude,
pois durante o processo de hidrogenacgéo, os acidos linoléico e a-linolénico, tanto no
rumem de bovinos, quanto na industrializacdo de 0leos, sdo transformados em
isbmeros trans de &acidos oléicos (VESBY, 1994). Estudos feitos por Katan e
colaboradores (1995), mencionam que estes acidos graxos trans com 18 carbonos e
uma dupla ligacdo (acido elaidico), possivelmente apresentam propriedades
similares aos dos acidos graxos saturados, do que aos correspondentes acidos

graxos de 18 carbonos e uma dupla ligacdo em configuracéo cis (acido oléico).
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Os efeitos estimados sobre os niveis de colesterol, oferecidos por diferentes dietas
em relacdo ao contetdo de &cidos graxos de cadeia longa, podem ser vistos na

tabela 1.

Tabela 1. Relacdo entre os diferentes &cidos graxos da dieta e o efeito sobre os

niveis de colesterol sanguineo.

Acidos graxos Efeitos sobre o colesterol sangliineo
Saturados

Caprilico (8:0) +0

Céprico (10:0) +0

Laurico (12:0)
Miristico (14:0) --
Palmitico (16:0) -
Esteérico (18:0) +0
Monoinsaturados
Oléico (18:1 v-9 cis)
Elaidico(18:1 v -9 trans) -
Poliinsaturados
Linoléico (18:2 v -6)
a- linolénico (18:3 v -3)

Fonte: Meydani (1999).

Keys (1987) e Hegsted et al. (1995), afirmam que um alto consumo de gorduras

saturadas, contribui para concentragfes elevadas de colesterol sanguineo.

Na Espanha, a ingestdo de leite enriquecido com w-3 (133 mg de EPA e 200 mg de
DHA, mais acido oléico, vitaminas E, B6 e acido félico, preveniu nos jovens o
aparecimento de doencas cardiovasculares, por manter adequadamente normais, as

taxas de homocisteina sangiiinea (BARO et al., 2003).
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Meydani (1999) e Weber et al., (1991), concordam em estudos clinicos e
epidemioldgicos que os efeitos protetores do consumo ideal de peixes ou Oleo de
peixes, atribuidos a formacdo dos &cidos v -3, principalmente EPA e DHA, tem

demonstrado efeitos anti-trombogénicos.

Para Sanchez—Muniz (1987) e Weber et al. (1991), evitar um estado de deficiéncia,
significa adequar a relagdo entre v-6 e v -3, e também entre o acido araquidénico,

visto que ha um alto consumo humano, de 6leos vegetais ricos em acido linoléico (w-

6) e reduzida ingestao de alimentos ricos em v -3.
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Efeito da sazonalidade sobre a composicdo quimica de Sardinha (Sardinella
brasilienses), Atum (Katsuwonus pelanis), Corvina (Micropogonias furnieri) e
Pescada (Cynoscion steindacheri) capturados no litoral de Santa Catarina,

Brasil.

Resumo

Foi estudada a influéncia da variagdo sazonal na composi¢cdo quimica e valor
calorico de 4 espécies de peixes mais comumente capturadas no litoral de Santa
Catarina como: atum (Katsuwonus pelanis), corvina (Micropogonias furnieri),
pescada (Cynoscion steindacheri) e sardinha (Sardinella brasilienses). As
amostras foram constituidas de 2 Kg de filés sem a pele por espécie em cada
estacdo do ano, provenientes da mesma area de captura. Foi comprovado uma
variacdo nos teores de nutrientes das espécies durante os diferentes periodos
sazonais. Do ponto de vista nutricional, alimentos provenientes de peixes sao
relatados na literatura por possuir propriedades nutracéuticas, contribuindo para a
reducdo de doencas cardiovasculares, auto-imunes, tipos de cancer dentre outras.
O efeito benéfico a saude pode ser representado pela boa quantidade de ferro,
onde a sardinha apresentou o maior nimero de 2,60 mg/100g para o verdo, bem
como a corvina ofereceu o menor valor com 0,38 mg/100g no periodo da
primavera. Em geral ao longo do ano, a atum foi o peixe mais rico em ferro
seguido da sardinha, corvina e pescada. O valor mais elevado de calcio foi
encontrado para a sardinha (164 mg/100g) no outono e foi o atum no inverno que
apresentou o menor valor (0,38 mg/100g). Quanto o conteddo de sodio, 460
mg/100g para a sardinha no inverno. Em nenhuma amostra analisada foi
encontrada a presenca de carboidratos e fibra bruta, obedecendo a literatura.
Quanto a umidade a maior percentagem foi para filés de pescada capturados na
primavera.; valor maior de cinzas foi achado para a sardinha do inverno. Foi o
atum do inverno, o peixe que ofereceu maior teor de protidios (25,90 g/100g) e a
mesma espécie no outono apresentou o maior conteudo de lipidios (6,19 g/100g).
Em relacdo aos acidos graxos, foi observada uma variacéo entre C 12:0 a C 22:6
em todas as espécies, porém 0s mais representativos foram o C16:0, C 16:1,
C18:0, C 18:1, C 20:4, C 20:5, C 22:5 e C 22:6. Para cada espécie estudada foram
detectadas variacdes nas porcentagens dos acidos graxos nos distintos periodos
sazonais, entretanto ndo foi observada uma constancia da variacdo. Nas quatro
espécies foi encontrada a presenca de EPA e DHA. O peixe atum no inverno
apresentou os melhores teores de EPA e DHA seguido da sardinha na primavera.

Palavras chaves: peixes marinhos, filés, composicdo quimica, acidos graxos
polinsaturados, 6mega trés (Ww-3), 6mega seis (W-6), variacao sazonal.
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Abstract

It was studied the seasonal variation influence in the chemical composition and
calorie value of four marine fish species usually caught in Santa Catarina coast, as:
Katsuwonus pelanis, Micropogonias furnieri, Cynoscion steindacheri and
Sardinella brasilienses. The fish samples of each specie weighing 2Kg of fillets,
without the skin, were caught in each season of the year coming from the same
fishing area. It was proved a nutritional grade variation of the fish species during
the different seasonal periods. Concerning the nutritional point of view, derived fish
foods, by products have nutraceutical attributes that help in the cardiovascular
diseases reduction, self-immunity, some kinds of cancer and other diseases as
reported by the literature. The beneficial effects to the health can be represented
by the good iron quantity found in the fish species, and the Sardinella brasilienses
presented the highest number of 2.60 mg/100g during the summer time, as the
Micropogonias furnieri presented the lowest value of 0.38 mg/100g during the
spring time. Generally, during the year the Katsuwonus pelanis presented the
highest iron content followed by the Sardinella brasilienses, Micropogonias furnieri
and Cynoscion steindacheri. The Sardinella brasilienses had the highest calcium
content (164 mg/100g) in the autumn and the Katsuwonus pelanis presented the
lowest value (0.38mg/100g) in the winter. About the sodium content, the Sardinella
brasilienses presented 460 mg/100g in the winter. In none of the analyzed samples
were detected carbohydrate and crude fibre as confirmed by the literature reported.
Concerning the moisture content the Cynoscion steindacheri caught in spring
presented the highest percentage and the Sardinella brasilienses had the highest
ash value in the winter. The Katsuwonus pelanis, caught in the winter showed the
greatest protein contents (25.90 g/100g) and the same fish specie presented the
highest lipids contents (6.19 g/100g). About fatty acids, it was observed a variation
between C12:0 and C22:6 in all the studied marine fish species, the most
representative were C16:0, C16:1, C18:0, C18:1, C20:4, C20:5 and C22:6. For
each kind of studied fish specie was detected a percentage variation of fatty acids
in the different seasonal periods, however it was not observed a standard
constancy. EPA and DHA presence was found in the four studied fishes. The
Katsuwonus pelanis presented the best EPA and DHA values during the winter
followed by the Sardinella brasilienses in the spring.

Key words: marine fishes, fillets, chemical composition, polyunsatured fatty acids,
n-3 fatty acid, n-6 fatty acid, seasonal variation.
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1 INTRODUCAO

Peixes sdo alimentos nutricionalmente indispensaveis a dieta humana, por
apresentarem na sua composi¢ao, teores importantes de nutrientes como:
minerais, principalmente Mg, Zn, Cu e Se; vitaminas antioxidantes
hidrossoluveis do complexo B e lipossoluveis A e D ,e, especialmente os 4cidos
graxos essenciais polinsaturados (PUFAs) da série dGmega (w) seis (6) e trés
(3), particularmente o EPA (a4cido eicosapentaendico) e DHA (4cido

docosahexaendico). (FAO/WHO, 1992; MASYOSHI e EVERALDO, 1999).

Diferentes trabalhos citados na literatura (STEVENS et al., 1995; NORDAY, 1999;
CONNOR, 2000; MAES et al., 2000; MEYDANI, 2001; NESTE et al., 2002;
SIMOPOULOS, 2002; BARO et al., 2003; CUNNIGHAM-RUNDLES, 2003)
confirmam que uma intervencao dietética ao menos adequada de acidos graxos
essenciais Ww-3, e w-6 apresentam efeitos fisiologicamente benéficos ao organismo
humano, inibindo o aparecimento e/ou agravamento de inUmeras doencas. As
principais doencas que podem ser prevenidas e/ou tratadas pelos efeitos
endogenos destes nutrientes sao:

doencas cardiovasculares; hipertensdo, hipercolesterolemia,

aterosclerose e outras.

auto-imunes; lupus, nefropatias, asma, artrite reumatéide e outras.

Cancer; esobfago, colon e outros.
Uma ingestdao adequada de PUFAs parece ser, necessariamente importante

durante a gestacao e lactacdo, pois quando quantidades consideraveis de DHA
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sdo encontradas no leite materno e nutricdo materno infantil contribuem para o
desenvolvimento normal do sistema neural e visual da crianga. Pacientes
cirréticos, bem como individuos com tendéncia as desordens psicologicas,
também reduzem sinais e sintomas quando alimentados com teores consideraveis
destes nutrientes (BIRCH , 1992; CONNOR, 1992; CARLSON, 1993;

FARQUHARSON, 1994; WATANABE et al., 1998; ZIMMER et al., 2002).

Entretanto, parece ser que o melhor envolvimento dos PUFAs, especialmente EPA
e DHA estéo relacionados a sua atuacdo na biossintese do colesterol plasmatico,
diminuindo a producdo do VLDL e LDL (colesterol ruim) e aumentando o HDL
(bom colesterol) (HARRIS, 1997; CONNOR, 2000; LIMA et al., 2000; BARO et al.,

2003).

Uma dieta rica em alimentos a base de pescados, pode suprir as quantidades
nutricionais de acidos graxos essenciais recomendadas pela RDA de 1989, e uma
dieta a base destes nutrientes especiais, pode ser a forma mais simples e eficaz
de promover saude e longevidade a populacdo (GALLI et al., 1994; MEYDANI,

1999).

Estudos comprovam que peixes oriundos de diversas regides do mundo
apresentam em sua composicéo, quantidades extremamente importantes de EPA
e DHA. No Brasil a carne da Sardinella sp, é rica em EPA e DHA. No Uruguai, a
corvina branca (Micropogonias furnieri) oferece valor significativo destes PUFAs.

Na costa Senegalesa a Sardinella maderensis, e a Sardinella aurita, contribuem
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como fontes especiais de EPA e DHA (BADOLATO E, 1994; NJINKOUE et al.,

2001; LUZIA, 2003).

Em Santa Catarina, a pesca € uma das principais atividades econémicas do
estado, obtendo também, um valor significativo no cenario pesqueiro nacional e
internacional. Mais de 500 embarca¢gdes de pesca industrial utilizaram nossos
portos para a descarga de pescado no ano de 2002 e, o volume obtido foi da
ordem de 110.619 toneladas. Os municipios de Itajai e Navegantes sdo o0s
pioneiros e correspondem por cerca de 91 % da producéo, seguido em terceiro

lugar por Laguna (BOLETIM ESTATISTICO DA PESCA INDUSTRIAL, 2002).

Wang et al. (2003), num estudo epidemiolégico e Sugano (2000) destacaram que
0 costume em ingerir peixes ou derivados nas refeicdes, garante respectivamente
aos Chineses e Japones, usufruir de perfeita saide e melhor expectativa média de
vida. Também, Kris-Etherton et al. (2000) j& alertaram a populacdo americana
sobre os perigos de uma alimentacdo deficiente em &cidos graxos polinsaturados

e excedente em gorduras saturadas.

Existe, contudo, uma variacdo nos valores da composicao da parte comestivel,
especialmente em lipidios, dos diferentes tipos de peixes. Diversos fatores
influenciam estas diferengas nutricionais, tais como: espécie, maturidade sexual,
tamanho, local de captura, sexo, temperatura da &gua, estacdo do ano e
especialmente o habito alimentar de cada pescado (ARMSTRONG et al., 1991;

STANSBY, 1969 e 1973).
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A causa de maior preponderéancia para as modificagcbes quanto a constituicdo
guimica dos pescados, principalmente nos niveis de acidos graxos €é representado
pela qualidade e quantidade do fitoplancton disponivel no habitat. Esses alimentos
sdo a maior fonte de &cidos graxos, em especial os da série O6mega-3
(BADOLATO et al., 1994; STANSBY, 1969; HERBRETEAU, et al., 1997; BELL e
SARGENT, 2003; LUZIA, et al., 2003; ROBIN e VICENT, 2003; TONON et al.,

2003).

A sazonalidade é outro fator que pode interferir nos niveis dos lipidios dos peixes.
Acidos graxos polinsaturados, bem como o colesterol apresenta valores distintos
guando comparados nos periodos de verdo, outono, inverno e primavera
(BADOLATO et al.,, 1994; SLOTTE, 1999; LUZIA et al.,, 2002; HAMRE et al.,

2003).

Desta forma, este estudo teve como finalidade analisar a influéncia dos diferentes
periodos sazonais (verdo, outono, inverno e primava), na composi¢cao quimica,
valor caldrico e quantitativo de acidos graxos 6mega 3 e 6 , das quatro espécies
mais comumente consumidas e capturadas no estado de Santa Catarina, sul do
Brasil (atum, corvina, pescada e sardinha), Este trabalho contribuira para o inicio
de um mapeamento, que futuramente terd como resultado, a elaboracdo de uma

Tabela Nutricional Regional.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Matéria-prima

No presente estudo, foram utilizadas as seguintes espécies de peixes: Sardinha
(Sardinella brasilienses), Atum (Katsuwonus pelanis), Corvina (Micropogonias
furnieri) e Pescada (Cynoscion steindacheri). Todos os peixes provenientes de
capturas da costa catarinense, foram coletados no mercado publico da cidade de
Itajai — SC, sempre nos primeiros 15 dias das quatro estacbes do ano. As
amostras foram mantidas em gelo, desde o manuseio a bordo até o

processamento.

2.2 Amostragem

Na amostragem realizada sazonalmente, ndo foi levado em consideragcdo o sexo
das espécies, fatores fisiologicos ou diferencas anatdbmicas. Foram, porém
escolhidos peixes adultos e procedentes da mesma area de captura. Os peixes
foram eviscerados, limpos, filetados manualmente no mercado publico de Itajai e 2
Kg de cada espécie por periodo sazonal, foram transportados em caixas térmicas
com gelo para o Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da
Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC e congelados a —-18 ° C para

posterior analise.
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2.3 Preparacao das amostras

Os filés congelados foram enviados ao Laboratério de Fisico-Quimica onde foram
triturados em moinho de facas e entdo descongelados a temperatura ambiente.
Por quartiihamento, foram retiradas fracbes de 50g de amostra por espécie para

posterior analise.

2.4 Determinacao da composicao quimica e valor caldrico.

Nas amostras de filés, obtidas a partir de amostragem por espécie e estacdo do
ano, as analises com exceg¢do do sbédio foram determinadas em triplicata. Os
teores de substancias volateis a 105C (umidade), proteina bruta, extrato etéreo
(lipidios totais), residuo mineral fixo (cinzas) e sodio foram determinados segundo
0s métodos numeros 32.1.02, 991.20, 13.033, 920.153 e 969.23 da Association of
Official Analytical Chemistry — AOAC (2000), respectivamente. Célcio segundo o
método descrito em Pearson’s (1991, p.32/33), Colesterol e ferro foram
determinados segundo os métodos descritos nas Normas Analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (1985, p 57-58 e p.39, respectivamente). O valor caldrico total foi
calculado pelos fatores de Atwater, ou seja, proteinas e carboidratos por 4,0 e

lipidios por 9,0 .
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2.5 Determinacao dos acidos graxos

No laboratério de Fisico quimica da UFSC, os lipidios determinados pelo método (AOAC.
N° 13.033, 2000), foram metilados e esterificados segundo Maia e Rodriguez-Amaya
(1993), pelo método de Metcalf et al (1966), conforme demonstra o procedimento na
figura 1. A seguir, os éteres metilicos foram acondicionados em tubos de ensaio, com
atmosfera de nitrogénio, congelados a —18C e, imediatamente enviados ao Laborat6rio de
Oleos e Gorduras da Universidade de Campinas — UNICAMP para posterior identificacio

da fracdo de &cidos graxos.

50 g de lipidios
é
fechar bem o tubo e aquecer em banho de agua em ebulicdo até dissolver
os glébulos de gordura e a solucéo ficar transparente
é
esfriar o tubo sob 4gua corrente, 0 mais rapido possivel
é
adicionar 5ml do reagente esterificante (NH4Cl-H,SO4.MeOH)
fechar e agitar o tubo
é
aquecer em banho de agua fervente por 5 minutos
esfriar o tubo sob 4gua corrente, 0 mais rapido possivel
é
adicionar 4ml de solu¢éo saturada de NacCl

agitar com forga por 30 segundos
é

adicionar 5ml do solvente (hexano)

agitar com forga por 30 segundos
é

deixar em repouso
injetar aliquota do sobrenadante no cromatégrafo.

FIGURA 1 - Derivatizacéo dos acidos graxos.
Fonte: Maia e Rodriguez-Amaya, 1993.

A identificacdo dos acidos graxos foi realizada em comparacdo aos tempos de
retencdo de um padrdo (n° 87 da Nuchek) , com as mesmas condi¢cbes das

amostras.
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O equipamento utilizado foi um Cromatografo Gasoso Capilar CGC, Agilent 6850
Series GC System. Coluna capilar DB-23 AGILENT(50% cyanopropyl)-
methylpoysiloxane com dimensfes de 60 m, f it:0,25 mm, 0,25 mm filme. As
condi¢cbes de operacdo do cromatégrafo foram: temperatura do forno a 195 °C
durante 20 minutos; 195 °C a 215 °C com um gradiente de temperatura de 5 °C
por minuto; 215 °C por 16 minutos. Temperatura do detector a 280 °C;
temperatura do injetor a 250 °C. Géas de arraste hélio; Split: 1:50,

detector FID. Sistema de integracdo através do Software HPChem da Agilent.

2.6 Analise estatistica

Os resultados experimentais foram expressos pela média com seu respectivo erro
padrdo médio (+ SEM — Standard Error Medium). As comparacdes entre as
espécies foram realizadas através da analise da variancia (ANOVA) de uma via ou
duas vias, seguidas pelo pos-teste de “Tuckey”. As diferencas encontradas foram
consideradas estatisticamente significativas para um p £ 0,05. A analise de
componentes principais (ACP) foi utilizada para identificar as possiveis
correlacBes entre as variaveis (parametros fisico-quimicos) das quatro espécies

de peixes, para cada época do ano.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta os valores obtidos por estacdo do ano, para composi¢cao
guimica e valor calérico dos filés das espécies de peixes estudadas. Tal como o
especificado representado na figura 2, o conteddo de umidade dos filés,
apresentou variacdes estatisticamente significativas em relacdo a esta¢do do ano
em que os diferentes peixes foram capturados. Para todas as espécies, os valores
encontrados estiveram dentro da faixa estipulada para peixes marinhos que

segundo Hart e Fisher (1971), esta entre 64 e 90 %.

O atum obteve o valor mais elevado de umidade (73,54 %) no inverno e o mais
reduzido no outono (69,49 %), o outono também foi a estacdo que apresentou
variagcdo significativa, em relagdo ao inverno, primavera e verao. Na corvina, 0s
valores de umidade foram semelhantes aos encontrados no trabalho de Zamboni,
1961 em espécies brasileiras e Badolato (1994) com peixes da regido de Sao

Paulo.

Neste estudo, a corvina apresentou o maior teor de umidade na primavera (81,60
%). Entretanto, para todas as espécies as variacbes entre as estacdes foram
pouco significativas, sendo o outono em relacdo a primavera e ao verdo as
diferencas mais representativas. Em comparacdo ao determinado por Zamboni
(1961), o conteudo de umidade da corvina no presente estudo foi superior , ou

seja maior que 78 %.
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TABELA 1 — Composic¢do quimica e valor calérico de filés de sardinha (Sardinella brasiliensis),
(Katsuwonus pelanis), corvina (Micorpogonias fumieri) e pescada (Cynoscion steic
capturados litoral catarinense, 2002.

COMPOSICAO QUIMICA
Periodo
Sazonal Umidade | Prot. bruta | Lipidios Cinzas CHO | Fibrabruta | Kcal Na Ca
totais
g/100g g/100g g/100g g/100g g/100g g/100g 100g mg/100g mg/100g
+SEM +SEM +SEM +SEM +SEM
V 72,38 £0,01 25,43 £0,04 2,28 +0,010,12+0,01 | <0,01 | <0,010,12 | 116,52 160 15,24 £ 0,40
+0,01
c O 169,49 £0,02 23,86 +0,02/6,19+0,15|1,22 +0,04 | <0,01 <0,01 148,39 230 34,09 £4,50
g | [73,54 £ 0,1425,28 +0,14|0,56 + 0,02|1,24 +0,01 | <0,01 <0,01 103,76 240 0,80 £0,00
P 71,70 £0,12 25,89 +0,03/0,56 +0,02|1,41 +0,09 | <0,01 <0,01 108,64 230 18,50 £5,20
V 81,04 £0,01 18,44 +0,20/0,82 +0,101,08 £0,03 | <0,01 <0,01 75,62 320 43,80 +4,90
e O |79,80+0,07 17,95+0,21 1,76 +0,03|1,08 +0,01 | <0,01 <0,01 83,12 280 34,51 +5,90
§ | /80,30 £0,10 (17,56 +0,13 2,26 + 0,04 |1,03 +0,003| < 0,01 <0,01 90,58 240 4,15 +0,30
P 81,60+0,07 16,75+0,281,13+0,01/0,73+0,02 | <0,01 <0,01 68,01 190 31,00 £0,60
VvV 77,12 £0,10 19,21 +0,14 3,97 £0,080,92 £0,01 | <0,01 <0,01 107,61 180 27,30+1,20
-‘.(g O 81,39 +0,03 16,39 +0,16 1,38 +0,02|0,89 +0,02 | <0,01 <0,01 80,00 210 30,40 £3,10
(&}
4 | 182,50+0,14 (16,68 +0,06 1,34 +0,02|0,75+0,03 | <0,01 <0,01 73,50 190 27,00 £2,70
a
P 84,36 £0,04 14,91 +0,05 1,07 +0,07/0,34 +0,00 | <0,01 <0,01 66,47 90 29,80 +0,30
VvV [77,91 £0,06 20,68 £0,13 1,46 +0,04 1,47 £0,02 | <0,01 <0,01 89,78 200 131,90 +8,60
5_—; O |77,28£0,09 19,49 +0,12 2,03 +0,00/1,30 +0,01 | <0,01 <0,01 95,78 200 164,80 + 12,1
_(% | [75,66 £0,05 19,52 +0,60 2,81 +0,03|1,74 +0,00 | <0,01 <0,01 104,50 460 124,10 + 11,0
N
P 75,05 +0,08 15,03,+0,03 2,07 +0,15/1,52 +0,00 | <0,01 <0,01 99,55 290 146,50 +7,80
V = verdo O = outono | =inverno P = primavera
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Figura 2 — Efeito da sazonalidade sobre o contetdo de umidade.

Para a pescada, foi a primavera que contribuiu com o maior teor de umidade
(84,37 %) e todos os grupos (outono em relacdo a primavera, inverno e verao;
inverno em relacdo a primavera e verdo; e primavera em relacdo ao verao)
apresentaram variacdes significativas ao nivel de p<0,001 em todas as estacdes
do ano. Quanto a sardinha-verdadeira, quatro trabalhos puderam ser utilizados
para comparacdo (BADOLATO et al.,1994; LUZIA, et al., 2003; ITO e SILVA,
1969; NINKOUE et al., 2001), porém, em nenhum deles foram utilizadas espécies
da mesma é&rea de captura. Os dois primeiros autores, anteriormente citados,
utilizaram pescados capturados na costa de Santos, estado de Sao Paulo. Os
teores de umidade determinados no presente estudo foram ligeiramente
superiores aos encontrados por Badolato, (1994) e as diferencas mais
significativas foram verificadas para o outono em relacdo ao inverno e primavera,

e para o inverno e primavera em relacédo ao verao.
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Ao comparar a quantidade de umidade das quatro espécies estudadas observa-se
a pescada na primavera apresentou o maior teor (84,37 %), seguido da pescada
do inverno (82,55 %) e corvina na primavera (81,68 %). O atum foi o peixe com
menor contelldo em todas as estacfes do ano. A sazonalidade afetou pouco os
teores de umidades dos filés das espécies estudadas, igualmente a achados em

outro trabalhos (HART e FISHER, 1971; MUSTAFA e MEDEIROS, 1885).
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Figura 3 — Efeito da sazonalidade sobre o conteudo de proteina.

Segundo os dados apresentados na tabela 1 e representados na figura 3, o
conteudo de proteina bruta dos filés, apresentou variacbes estatisticamente
significativas em relacdo a estacdo do ano em que os diferentes peixes foram
capturados. No atum o teor protéico foi mais elevado na primavera (25,89 %),
sendo que o0 outono em relacdo as outras estacdes (inverno, verdo e primavera)

foi a estacdo que apresentou maior nivel de representatividade (p<0,01) e um
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p<0,05 foram apresentados no inverno em relagcdo a primavera e primavera em

relacédo ao veréo.

Na corvina o teor mais elevado de proteina foi no verdo (18,44 %) valor
semelhante ao encontrado por Badolato (1994) que apresentou para a mesma
espécie e igual periodo, um valor de 18,9 %. J4 na estacdo do outono um valor
superior ao aqui determinado (20,7 % contra 17,95 %). A Unica variacdo sazonal,
pouco significativa para esta espécie, foi observada no outono (17,95%) em

relacédo ao inverno (17,56 %).

O conteudo protéico da pescada foi maior no verdo (19,21 %) em relagdo aos
demais periodos do ano 16,39 %, 16,68 %, 14,91 % , outono, inverno e

primavera, respectivamente.

Para a sardinha, o trabalho de Badolato (1994) apresentou valores em média um
pouco elevado do que o obtido neste estudo (21,4 % a 18,7 %), 0 mesmo
aconteceu quando em comparacéao ao trabalho de Ito e Silva, 1969 (22, 0 %) O
maior conteudo de proteina na sardinha para este trabalho, foi determinado no

periodo do verdo (20,68 %).
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Figura 4— Efeito da sazonalidade sobre o contetdo de lipidios.

De acordo com o expresso na tabela 1 e representado na figura 4, o contetdo de
lipidios dos filés, apresentou variacdes estatisticamente significativas em relacao a
estacdo do ano em que os diferentes peixes foram capturados. No atum, as
estacBes do ano interferiram significativamente na composicao de lipidios. Com
excecao do inverno em relacdo a primavera que ndo apresentou nenhum grau de
significancia, todos o0s outros grupos outono (6,19 %) em relacdo ao inverno
(0,56 %), primavera (0,56 %) e ver&o (2,28 %); inverno em relagdo ao verao e
primavera em relagdo ao verdo) apresentaram valores diferenciados,
estatisticamente significativos entre si. A diferenca entre o conteudo lipidico do

outono para as demais estacdes foi significativa em nivel de p<0,001.

A corvina no inverno apresentou o maior valor de lipidios, 2,26 % e, as diferencas
entre os demais periodos também foram significativas, 0,82 %, 1,76 %, 1,13 %,
verao, outono e primavera, respectivamente. Estes resultados concordam, em

parte com os de Luzia, (2003) onde a corvina no inverno apresentou um teor 2
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vezes maior de lipidios em relacdo ao verdo. Neste estudo, a diferenca mais

significativa foi verificada entre os periodos de inverno e veréo (p<0,01).

O conteudo lipidico da pescada em relacdo a sazonalidade apresentou variacdes
significativas em relagdo ao verdo (3,97 %) com as demais estacoes,

respectivamente 1,38 %, 1,34 % 1,07 % para outono, inverno e verao.

Na sardinha o teor de lipidios foi menor no verédo (1,47 %) e aproximadamente o
dobro no inverno (2,81 %) ficando nas demais estacdes em niveis muito préximos

2,03 % no outono e 2,07 % na primavera.

O teor de lipidios determinado nos filés das espécies estudado concorda com
outros trabalhos citados na literatura onde, na fragdo comestivel dos peixes 0s
valores comumente encontrados estao na faixa de 0,5 a 6,19 % (STANBY, 1969 e
1973). Em média, foi o atum que apresentou maior teor de lipidios, seguido da
sardinha, pescada e corvina. Com excec¢ao do atum proveniente do outono, que
apresentou um conteldo lipidico superior a 6 %, todas as demais espécies podem
ser qualificadas como alimentos de baixo teor lipidico, ou seja, menos de 5 %

(STANBY, 1973).
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Figura 5 — Efeito da sazonalidade sobre o contetdo de cinzas.

Observando a tabela 1 e figura 5, o contetdo de cinzas dos filés, apresentaram
variacOes estatisticamente significativas em relacdo a estacdo do ano em que 0s
diferentes peixes foram capturados. O atum apresentou o maior valor de cinzas,
na primavera (1,41 %) e o menor no verdo (0,12 %), ao qual foi o periodo que

apresentou, em relagéo as outras estacdes, a maior variacao significativa.

No que concerne a corvina, sé houve diferencas significativas referentes aos
teores de cinzas entre a primavera (0,73 %) e as demais estacoes,
respectivamente, 1,08 %, 1,08 % e 1,07 %, verao, outono e inverno. Para Zamboni
(1961), o valor médio de cinzas determinado na corvina foi de 1,07 %, enquanto

qgue neste estudo, a média de todas as estagdes foi ligeiramente menor (0,98 %).
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Com respeito ao teor de cinzas na pescada, o0 menor contetdo foi observado na
primavera (0,34 %) e o maior no verdo (0,92 %). Também houve diferencas

significativas entre as estacdes, com excecdo do outono em relagcéo ao verao.

A gquantidade de cinzas encontrada na sardinha foi semelhante as encontradas na
literatura, ou seja, entre 1 e 2 % (MORAIS e CARVALHO, 1992). O maior
conteudo foi no inverno (1,74 %) contra 1,30 % no outono, 1,47 % no verao e 1,52
% na primavera. No trabalho de Badolato (1994) a sardinha apresentou maior
guantidade de cinzas na sua composi¢cdo no periodo da primavera e, no presente
estudo foi no inverno. O atum no periodo de verdo foi a espécie que apresentou 0

menor valor de cinzas em relacao a todas as espécies estudadas.

Em nenhuma amostra foi encontrada a presenca de carboidratos e fibra bruta

confirmando o relato de outros trabalhos da literatura (BADOLATO et al., 1994)
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Figura 6 — Efeito da sazonalidade sobre o valor cal6rico total.
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Conforme o especificado na tabela 1 e representado na figura 6, o contetdo
calorico dos filés, apresentou variacfes estatisticamente significativas em relacéo
a estacao do ano em que os diferentes peixes foram capturados. O atum foi mais
caldrico no outono, certamente influenciado pela grande quantidade de lipidios

totais nesta estacéo.

Para a corvina o valor caldrico variou pouco representativamente ao longo dos
diferentes periodos sazonais, com valores respectivos para verao, otono, inverno
e primavera igual a 75,62 %, 83,12 %, 90,58 % e 68,01 %. O mesmo n&o
aconteceu com a pescada que mostrou ser mais caloérica no periodo do veréao
(107,61 Kcal), referindo-se ao fato de neste periodo esta espécie apresentou
maior conteudo de lipidios e proteinas que nas demais estacfes. Para a sardinha,
o valor calérico apresentou pouca diferenca estatisticamente significativa entre os
diferentes periodos sazonais, (89,78 Kcal no veréo, 95,78 Kcal no outono, 104,50

Kcal no inverno e 99,55 Kcal na primavera).

Das espécies estudadas, a sardinha foi a que apresentou o segundo maior valor
calorico médio, influenciado pela quantidade apreciada de proteinas seguido de

lipidios.
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Figura 7 — Efeito da sazonalidade sobre o contetdo de sodio.

Conforme o apresentado na tabela 1 e representado na figura 7, o contetdo de
sédio dos filés, apresentou variacdes estatisticamente significativas em relacéo a

estacao do ano em que os diferentes peixes foram capturados.

O valor de s@dio para o atum foi maior no inverno (240 mg/100g) e menor no
verdo (160 mg/100g), apresentando varia¢cdes nao significativas entre as demais
estacdes. Para a corvina valores bastante diferentes foram observados em todas
as estacdes, demonstrando haver diferencas estatisticamente significativas em
nivel de p< 0,001 nos periodos de verdo com 190 mg/100 g e 320 mg/100 g na
primavera.

O valor mais discrepante de sédio foi apresentado para a pescada onde, na

primavera obteve-se um valor de 90 mg/100 contra 210 mg/100 g no outono.
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A sardinha no inverno apresentou o maior contetudo de sédio (460 mg/100 g) tanto
em relacdo aos outros periodos sazonais, quanto em relacdo ao contetdo
determinado nas outras espécies estudadas. Também foram observadas
diferencas significativas entre outono, inverno e primavera, respectivamente, 200
mg/100 g, 460 mg/100g e 290 mg/100 g. Nao houve significancia entre os
periodos de verdo e outono. A sardinha no inverno foi o peixe com o maior

conteldo de sddio e, a pescada na primavera, 0 menor.
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Figura 8— Efeito da sazonalidade sobre o contetido de calcio.

Os dados da tabela 1, representados na figura 8, mostram o contetdo de calcio
dos filés, apresentando variacdes estatisticamente significativas em relagdo as

estacOes do ano em que os diferentes peixes foram capturados.
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No atum, os valores de célcio foram altamente discrepantes 34,09 mg/100 g no
outono, 18,54 mg/100 g no inverno e 15,24 mg/100 g no verdo. A maiores
variacdes foram observadas entre outono e inverno com um nivel de significancia
de p<0,01. A relacdo entre verdo e primavera foi significativa somente em nivel de

p<0,05.

Na corvina houve diferengas estatisticamente significativas no conteido de calcio
entre os diferentes periodos sazonais, sendo que 0s mais expressivos foram
obtidos no verao (43,80 mg/100 g), seguidos do outono e primavera, 34,51 mg/100
g e 31,00 mg/100 g, respectivamente. O menor valor observado foi no inverno

(4,14 mg/100 g).

A sardinha nao apresentou diferencas significativas (p>0,05) em relacdo as
diferentes estacbes do ano, porém seu conteddo é extremamente superior ao
encontrado nas demais espécies estudadas. O maior valor foi obtido para este
peixe foi no outono (164,8 mg/100 g). Desta forma, a ingestdo de apenas 100 g de
filé de sardinha pode suprir cerca de 20 % da IDR de calcio recomendada que é
de 800 mg (MINISTERIO DA SAUDE, PORTARIA n. 33). No houve diferencas
significativas no conteldo de célcio entre as estacdes do inverno e primavera e, 0

menor valor foi observado foi no inverno (124,10 mg/100 g).

De modo geral, a sardinha no outono foi 0 peixe com maior conteddo de célcio e o

atum no inverno, com o menor.
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Figura 9 — Efeito da sazonalidade sobre os niveis de colesterol.

Observando os valores expressos na tabela 1, apresentados na figura 9, o
conteldo de colesterol dos filés, apresentou variagbes estatisticamente
significativas em relacdo as estac6es do ano em que os diferentes peixes foram
capturados. O atum demonstrou conter maior teor de colesterol no verdo (44,78
mg/100 g), e esta foi a Unica estacdo que variou significativamente em relacao as

demais.

Para a corvina, o outono foi a estacdo que apresentou o teor mais elevado de
colesterol (40,97 mg/100 g) e o verdao o menor (27,71 mg/100 g). As diferencas

mais representativas foram do verdo em relacéo a primavera, inverno e outono.
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A pescada da primavera demonstrou o menor valor de colesterol, quando
comparadas as demais estacbes (22,64 mg/100 g). Entre outono e verdao, nao

houve variagdes significativas.

No que concerne a sardinha, o menor valor de colesterol foi detectado na
primavera (13,80 mg/100 g) e o maior no outono (45,60 mg/100 g). Todas as

estacdes demonstraram variacdes significativas entre si.

De modo geral, a sardinha no inverno foi a espécie com maior conteudo de

colesterol e o atum na mesma estacdo com o menor (45,60 mg/100 g e 11,80

mg/100 Q).
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Figura 10 — Efeito da sazonalidade sobre o conteudo de ferro.
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Tal como o especificado na tabela le representado na figura 10, o contetudo de
ferro dos filés, apresentou variacdes estatisticamente significativas em relacéo as

estacOes do ano em que os diferentes peixes foram capturados.

No atum, um peixe de carne escura, um teor relativamente alto de ferro foi
verificado (2,60 mg/100 g), seguido do outono onde os valores foram
significativamente inferiores (1,53 mg/100 g). Praticamente ndo houve variagbes
entre os periodos de inverno e primavera. A variabilidade encontrada entre o

verao e as demais estacdes foi representativa em nivel de p<0,001.

by

Em relacdo a corvina, quantidades de ferro foram mais elevadas no verao
(1,34mg/100 g), e uma variacdo representativa foi observada para este periodo
em relacdo as demais estacdes, respectivamente, 0,53 mg/100 g, 0,74 mg/100 g e

0,60 mg/100 g, outono, inverno e primavera.

Similar ao ocorrido com a corvina, na pescada o verdo foi o periodo que
apresentou o maior conteudo de ferro, ou seja, 1,23 mg/100 g. Nas demais
estacdes os valores foram significativamente inferiores, 0,50 mg/100 g no outono,

0, 43 mg/100 no inverno e 0,38 g/100 g na primavera.

Na sardinha, o maior contetdo foi no ver&o (1,80 mg/100 g) e 0 menor no inverno
(1,06 mg/100 g). Nao houve diferencas significativas entre os periodos de outono,
inverno e primavera. Inverno e primavera em relagcdo ao verdo, apresentaram

teores de ferro com significancia somente em nivel de p<0,05.
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De modo geral, atum e sardinha no verdo foram as espécies com maior
guantidade de Fe, 2,6 mg/100 g e 1,8 mg/100 g, respectivamente. Estes
resultados vém a concordar com outros trabalhos citados na literatura, que
justificam a alta incidéncia deste micronutriente em peixes de carne escura,
especialmente pela quantidade de mioglobina e hemocianina no sangue destas

espécies.

A comparac&o dos resultados, quanto a influéncia da sazonalidade, ficou
prejudicada pelo escasso numero de artigos disponiveis sobre o assunto, além

das mesmas espécies e area geografica estudada.

Com base em todos os resultados discutidos anteriormente, pode-se ressaltar que
a sazonalidade variou, entretanto, ndo de forma regular e sisteméatica sobre a

composicao quimica e valor calorico das quatro espécies de peixes analisadas.

A tabela 2 apresenta o perfil de acidos graxos determinados nos filés da quatro

espécies de peixe estudadas ao longo dos diferentes periodos sazonais.
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TABELA 2 — Porcentagem de &cidos graxos em filés de sardinha (Sardinella brasiliensis ), atum

(Katsuwonus pelanis), corvina (Micorpogonias fumieri) e pescada (Cynoscion steidacheri), capturados na

costa catarinense nos diferentes periodos sazonais

Estacéo Espécie de peixes
doano Atum Corvina Pescada Sardinha
Acidos

graxos [ P \Y o] [ P \Y o] [ P \Y o] [ P \Y o]
C14:0 0,8811,45 7,63| 4,39] 5,42 5,60 3,04 4,33 4,43 5,17| 6,26 4,59 7,08 2,12 7,1510,45
C14:1 - ) " 10,25 - | 052 0,38 - 0,26/ 0,20/ 0,33 0,32] 0,42 - - 0,66
C.15:.0 0,69 2,20 1,32 1,27] 1,32 1,25 0,81 1,06] 0,56/ 0,58 0,75 0,800 1,88 - 1,86/ 2,71
C.16:0 30,41|43,72/39,56|31,78]35,97|40,7523,97|35,92] 25,27| 32,40| 32,24| 38,84] 39,57|28,10/40,54{45,16
C.16:1 1,87 9,30 3,66| 3,72]14,31] 0,40 9,0614,01] 7,56 9,93 8,93 8,34| 7,43 3,12 5,99 6,80
C.16:2 - - - - - - 1,02 - 0,40, - - O,54| ) - - -
C.17:0 0,88 0,84 1,53 1,69 1,15 0,98 0,28 0,74] 0,36 0,57 0,54 081 0,88 - -
C.17:1 0,54/ 0,46 0,47| 0,44 1,34 1,22 0,46 0,78] 0,02 0,50 0,54 0,39 0,73 - -
C.18:0 19,39 9,32/12,68(12,43]11,28/12,75/11,26/10,52] 6,40, 8,58 6,32 9,32] 14,58/17,4514,73/10,63
C.18:1 17,8913,45/22,77(21,08]18,78/19,94{13,96|19,23] 24,63| 29,14| 26,15| 24,69] 11,62/24,14/10,80/14,13
C.18:2 - - - 10790 - | 0,27 1,37,.055 1,69 1,07 0,75 0,48 1,68 0,00 1,90 1,03
C.18:3 0,82 0,37 - - - 10,28 0,31 - 0,47| 0,16| 0,17 - 0,45 1,07 1,60 -
C.18:4 - - - - - - 0,22 - 0,51 - 0,12 - - - - -
C.20:0 0,27, 0,33 0,51| 0,69 1,05 0,48 0,68 1,11 0,38 0,18 0,11 0,44 1,08 0,24 - 1,44
C.20:1 0,40 0,56 0,97| 3,34 1,27 0,75 0,82 3,100 0,90, 0,47 4,14 0,91] 0,65 0,61 0,79 1,38
C.20:2 - |1 0,74 - - - 10,31 0,48 1,34] 0,21 1,66 2,44 - 049 - | 057 -
C.20:3 2,88 0,39 - - 1,35 0,93 - - - 0,85 0,88 - - 0,23 1,57 -
C.20:4 2,46/ 0,08 2,73 1,04} 1,33 0,30 7,04/ 0,79) 2,13 0,35 0,28 0,68 1,38 0,07 - 3,22
C.20:5 2,32 1,68 2,01 1,77] 1,46| 0,80 6,85 1,901 5,78/ 1,40 1,27 1,24 1,98 2,31 0,89 0,66
C.22:0 - | 0120 - |0,73 1,39 3,15 0,27/ 0,76] 0,37 0,22 0,64 0,56] - - - -
C.22:1 - - - 1319 - - 0,64 - 0,53 - - 0,58] 0,22| - - -
C.22:2 - - 0,14 0,66] - - 0,02 - 0,39 - - 0,371 0,33 - - -
C.22:3 - - - - - - 0,17 - 0,31 - - 0,771 - - - -
C.22:4 0,24 1,75 - - 1,61 2,40 1,14/ 1,15 - 1,44 1,00 - - 0,50 - -
C.22:5 1,27 0,76 1,17 1,01] - 2,45 5,09 0,87] 1,60, 0,93 1,45 0,72 0,46| 1,23 1,21] -
C.24:0 - - - - - - - - 0,87 - - - - 2,77 - -
C.24:1 - - - | 2,46l - - 1,52 - 1,32 - - 147 1,34 - - -
C.22:6 16,80 2,46/ 2,85 7,36] 0,96| 4,46 9,13 1,84] 12,65 4,21 4,80 3,14} 7,35/14,4310,40 1,73

- N&o detectados nas condi¢des estudadas.
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Foi verificada a presenca de uma grande variedade de &acidos graxos de 14 a 22
atomos de carbono em os tipos de peixes. Assim, 0s principais acidos graxos
saturados foram: palmitico (C16:0) e o estearico (C18:0), e a soma deles
compreendeu, para a maioria das amostras, aproximadamente 50 % do total de
acidos graxos identificados. Dentre as espécies, a sardinha apresentou as maiores
porcentagens de C16:0 em todos os periodos (153, 37 %) e a pescada 0 menor
valor (128,75 %). Quando analisada por periodo sazonal, o valor para C:16 mais
elevado ficou por conta da sardinha no outono (45,16 %) e o menor para a corvina
do verao (23,97 %). Em relacdo ao C 18:0, em todas as estacOes, a sardinha
apresentou o maior valor (57,39 %) e a pescada o menor conteudo (30,62 %), ao
qual o atum do inverno demonstrou o conteddo mais elevado (19,39 %) e a

pescada do verdo o mais reduzido valor (6,32 %).

Em comparacédo ao trabalho de Badolato (1994), a corvina do presente estudo
apresentou valores mais elevados de acido palmitico e acido estearico. Ao
trabalho de Luzia (2003), a corvina do verao demonstrou um valor C 16:0 mais
elevado do que o presente estudo e o mesmo acontece em relagdo a corvina do
inverno. Para a sardinha, Luzia (2003) destaca um valor mais elevado no verao e

inverno para C 16:0, quando comparado com o trabalho atual.

Para o &cido estearico, Badolato (1994) demonstra valores menores aos
apresentados neste estudo, para a corvina e sardinha em todos os periodos. Para

Luzia (2003), a corvina do verdao e inverno demonstraram valores mais altos,
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porém a sardinha do verdo e inverno apresentaram teores mais baixos de C 18:0,

guando comparados ao presente trabalho.

Dentre os acidos graxos monoinsaturados, o oléico (C 18:1, w-7 + w-9) foi 0 mais
abundante, seguindo pelo palmitoléico (C 16:1). Quando comparada as outras
espécies e aos distintos periodos, a corvina do inverno apresentou o maior valor
de palmitoléico (14,31 %) e 0 mesmo peixe na primavera tiveram 0,48 % deste
acido graxo. Quanto ao acido oléico, a pescada do outono contribuiu com 24,69

% e a sardinha do verdao com 10,80 %.

Badolato (1994) demonstra valores bem préximos aos encontrados para C16:1
tanto para a corvina, quanto para a sardinha. Para Luzia (2003), a sardinha e
corvina, do veréo e inverno, apresentaram valores muito mais reduzidos quanto ao

acido palmitoléico, aos achados neste trabalho.

Ainda para Luzia (2003), a sardinha do verdao apresentou um valor mais alto, e a
sardinha do inverno, corvina do ver&do e inverno mostrou teores mais baixos de

acido oléico do que atual trabalho.

Os é&cidos graxos polinsaturados mais importantes encontrados foram o
araquidénico (C 20:4, w®6), o eicosapentaendico (C 205, w3) e o

docosahexaendico (C 22:6, w-3). A somatdria dos conteddos de EPA e DHA foi
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mais representativas a sardinha (39,75 %), seguida do atum (37,28 %), pescada

(34,49 %) e corvina (27,4 %).

Os melhores valores de EPA e DHA para o atum, foram referentes ao periodo do
inverno, respectivamente 1,27 % e 16,8 %. Para a mesma espécie, foi verificado
um valor de 7,1 % para w-6 e 42,65 % para w-3, em relacéo aos teores totais de
acidos graxos. Para a sardinha, EPA (2,31 %) esteve em maior quantidade na
primavera e DHA (14,43 %) também foi mais expressivo durante a primavera. Em
geral, a sardinha ofereceu um valor de 79,3 % para w6 e 43,8 % para w3, em

relacdo aos valores totais de acidos graxos.

No trabalho de Badolato (1994), a corvina apresentou, para a somatéria de EPA e
DHA, o maior valor (26,8 %) no verdo e menor na primavera (8,9 %). Luzia (2003),
obteve para a mesma espécie (12,6 %) no verdo e (12,5 %) no inverno para EPA

+ DHA.

A sardinha apresentou para Badolato (1994), o maior teor de EPA + DHA no verao
(33,3 %), no mesmo periodo para Luzia (2003), este peixe contribuiu com um

conteldo de 13,1 % no verao e 13,2 % no inverno.

As figuras 11, 12, 13 e 14, demonstram as correlagbes existentes entre a
composi¢cdo quimica das quatro espécies estudadas nos periodos de veréo,

outono, inverno e primavera.
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Plano fatorial ACP dos pardmetros fizico-guimicos
de guatro espécies de peixe no verdo
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Factor 1 : 62,19%
Umidade Proteinas Lipidios Cinzas Kcal Na Ca Colesterol Fe
Umidade 1,000000
Proteinas  -0,923628 1,000000
Lipidios -0,431655 0,180286 1,000000
Cinzas -0,417305 0,608643 -0,450125 1,000000
Kcal -0,926522 0,759344 0,736514 0,114021 1,000000
Na 0,854967 -0,734370 -0,673800 -0,313691 -0,908693 1,000000
Ca 0,346262 -0,184276 -0,432343 0,509147 -0,460283 0,057503 1,000000
Colesterol  -0,973508 0,926256 0,360891 0,555124 0,874337 -0,887033 -0,151566 1,000000
Fe -0,803115 0,910045 -0,152640 0,712856 0,533146 -0,500552 -0,102606 0,802597 1,000000

Figura 11. Plano fatorial ACP dos parametros fisio-quimicos de quatro espécies de peixe no
verao e respectiva correlagao.

No periodo do verdo, as amostras mais proximas entre si foram a sardinha e o
atum. O atum ficou caracterizado pela proteina, consequentemente o ferro e

colesterol. A umidade ficou melhor representada pela corvina. A pescada foi mais
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caracterizada pelos teores de lipidios, enquanto que cinzas e calcio foram o que
melhor caracterizaram a sardinha.

Quando comparadas as quatro espécies simultaneamente, a proximidade indica
gue as melhores correlacbes estiveram para o ferro e a proteina, e lipidios,

colesterol e proteina com os valores caléricos.
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Plano fatorial ACP dos pardmetros fizico-guimicos
de quatro espécies de peixe no outono
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-0,992270 0,976872 0,984733 0,290617 1,000000
0,077615 -0,047109 -0,036855 -0,168617 -0,093523 1,000000
0,027351 0,025681 -0,281860 0,812134 -0,120323 -0,533816 1,000000
0,883387 -0,842523 -0,977231 0,067893 -0,932862 0,034220 0,433745 1,000000
-0,877248 0,890125 0,776608 0,527695 0,857145 -0,309745 0,236347 -0,706443 1,000000

Figura 12. Plano fatorial ACP dos parametros fisio-quimicos de quatro espécies de peixe no
outono e respectiva correlagéo.

No outono, as espécies mais similares foram a pescada e a corvina. A sardinha

teve maior representatividade pelos contetdos de Ca. O atum foi melhor

caracterizado pelos teores de lipidios e proteinas. A pescada e a corvina foram

melhor caracterizadas pelo contetdo de sédio.
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Para as 4 espécies as melhores correlacdes foram referentes aos lipidios e

proteinas com o valor caldrico, proteina com ferro e cinzas e calcio.

96
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Umidade Proteinas Lipidios Cinzas Kcal Na Ca Colesterol Fe

Umidade 1,000000
Proteinas -0,891807 1,000000

Lipidios 0,168952 -0,568628 1,000000

Cinzas -0,727649 0,356495 0,526428 1,000000

Kcal -0,935673 0,720541 0,145426 0,855568 1,000000

Na -0,496253 0,074351 0,714996 0,950759 0,663280 1,000000

Ca -0,223365 -0,187775 0,716191 0,771911 0,345358 0,914492 1,000000

Colesterol 0,596828 -0,876494 0,855834 0,111163 -0,362985 0,397323 0,590638 1,000000

Fé -0,953722 0,780060 0,038877 0,801861 0,983461 0,587245 0,269588 -0,451039 1,000000

Figura 13. Plano fatorial ACP dos parametros fisio-quimicos de quatro espécies de peixe no
inverno e respectiva correlagéo.

Para o inverno a pescada e corvina foram 0s peixes que mais se aproximaram e 0
mais discrepante foi 0 atum. O atum ficou melhor caracterizado pelo conteudo de
proteina. A Corvina e pescada melhor se caracterizaram pelo teor de umidade. A

sardinha foi melhor representada pelo valor de calcio, sodio e lipidio.
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Quando as quatro espécies foram avaliadas, os componentes que mais se
correlacionaram foram a proteina com o ferro, o lipidio com o colesterol, cinzas

com soédio e calcio.
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Umidade 1,000000
Proteinas -0,982650 1,000000

Lipidios 0,118687 -0,288327 1,000000

Cinzas -0,852774 0,743223 0,390936 1,000000

Kcal -0,975270 0,939733 0,022082 0,882855 1,000000

Na -0,769846 0,648466 0,449708 0,449708 0,775653 1,000000

Ca -0,204294 0,032556 0,932915 0,654081 0,351285 0,670368 1,000000

Colesterol 0,760245 -0,733530 -0,105173 -0,680259 -0,874598 -0,502498 -0,403937 1,000000

Fé -0,935172 0,857368 0,190684 0,969170 0,943362 0,909374 0,481688 -0,731960 1,000000

Figura 14. Plano fatorial ACP dos parametros fisio-quimicos de quatro espécies de peixe no
primavera e respectiva correlacao.

Na primavera os peixes tiveram bem pouca proximidade e bastante variacdo em
sua constituicdo. O atum ficou mais caracterizado pelo conteddo de proteinas e

calorias. A corvina ficou melhor expressa pelo teor de umidade. A pescada teve
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melhor representacdo quanto ao conteudo de cinzas. Para a sardinha, o
componente que mais a caracterizou foram os valores de lipidios.

Em conjunto, os elementos quimicos dos quatro peixes que mais tiveram
correlacdo na primavera foram, a proteina com o caloria e ferro, e o lipidio com o
calcio.

Em geral, todas as correlacdes entre a proteina e o ferro, ressalvam a verdade. Do
mesmo modo, os lipidios e as proteinas sdo 0s componentes responsaveis por

atribuir valor cal6rico a estes alimentos.
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Concluséao.

De uma maneira geral, a composicao centesimal e de acidos graxos nas quatro
espécies analisadas, variaram significativamente, porem sem uma constancia, ao

longo dos diferentes periodos sazonais.

Vale ressaltar que como n&o se levou em conta o sexo, idade e maturagao sexual
dos animais e sim uma amostragem do consumo habitual da populagcdo, as

correlacdes da proteina com a umidade ndo podem ser afirmativas.

O atum foi o peixe com maior quantidade de lipidios totais e também o mais
calorico, porém, apresentou baixo teor de colesterol e 6timas quantidades de EPA
e DHA . A corvina demonstrou ser a espécie mais rica em colesterol e com
conteido mais baixo para EPA e DHA. A pecada contem alto conteddo de
colesterol e razoavel para EPA e DHA. A sardinha apesar de demonstrar ser rica
em colesterol, possui, quando comparada com as demais espécies 0 maior valor

de EPA e DHA.

Dentre todas as espécies analisadas, o atum e a sardinha sdo 0s peixes mais
indicados para a dietética por apresentarem na sua composicdo, 0s maiores niveis

de acidos graxos as série w-3, em especial EPA e DHA.
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Entretanto, os resultados obtidos indicam que de modo geral, todas as quatro
espécies podem ser identificadas como peixes com baixo teor de gordura (menos

gue 5 %) e quantidades consideraveis de Pufas.
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