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“Ando devagar porque ja tive pressa

e levo esse sorriso, porque ja chorei demais.

Hoje eu me sinto mais forte, mais feliz quem sabe

eu s6 levo a certeza de que muito pouco eu sei, eu nada sei.”

(Almir Sater e Renato Teixera)

RESUMO



Peixe piranha (Pygocentrus nattereri) do pantanal: composicao em acidos
graxos e mudancas com o processamento e estocagem.

No presente trabalho foi avaliada a qualidade nutricional, a composicdo em acidos
graxos, o efeito do processamento térmico e da estocagem no estado de
conservacao, de amostras do tecido muscular da piranha (Pygocentrus nettereri)
proveniente da regidao do pantanal sul-mato-grossense. O tratamento térmico foi
realizado ap6s acondicionar cada amostra congelada, em papel aluminio, levando-
se em seguida ao aquecimento em autoclave até a 121°C, sendo desligada
imediatamente ao atingir a referida temperatura deixando-se resfriar normalmente. A
amostra de piranha com tratamento térmico mostrou maior teor de proteina em
comparacao a amostra in natura (27,04% e 14,13% respectivamente); e em relacéao
a quantidade de lipidios totais, a amostra in natura obteve maior teor que a amostra
processada (respectivamente, 8,70% e 2,44%). O perfil de acidos graxos mostrou-se
semelhante para as amostras com e sem tratamento térmico, tendo como
predominantes, os acidos insaturados, e com maiores concentracées, 0 acido
palmitico e o 4cido oléico, com valores, respectivamente de 21,53% e 28,49% e de
20,67% e 25,90%. A proporcao de acidos graxos das familias w-3 (6mega-3) e w-6
(6mega-6) encontrados nas amostras com tratamento térmico e in natura foram
respectivamente de 7,57% e 9,77% e de 4,69% e 4,45%. As amostras estudadas
mostraram que os indices w-6/w-3, hipocolesterolémicos/hipercolesterolémicos (HH)
e de Trombogenicidade (IT) foram favoraveis quanto a qualidade nutricional. Apenas
a razao polinsaturados/saturados (P/S) ficou abaixo do valor de referéncia. Os
valores encontrados para as Bases Volateis Totais (BVT) ficaram abaixo dos valores
de referéncia para todas as analises realizadas, ao longo da estocagem. Em relagao
as Substancias Reativas ao Acido Tiobarbiturico (TBARS), valores mostraram
concentragdes baixas de produtos de degradacéao dos lipidios, ndo caracterizando a
rancificacao oxidativa, apos 45 dias de estocagem a -18°C.

Palavras-chave: piranha; Pygocentrus nattereri; perfil lipidico; qualidade nutricional;
tratamento térmico.

ABSTRACT



Piranha fish (Pygocentrus nattereri) from the pantanal: fatty acid composition
and changes with processing and storage.

In this study we evaluated the nutritional quality, fatty acid composition, the effect of
thermal processing and storage in the state of preservation, in samples of muscle
tissue of the piranha (Pygocentrus nattereri) fish from the Pantanal region of Mato
Grosso do Sul. The heat treatment was realized after frozen each sample to be
packaged in foil, then taking the heat in an autoclave up to 121°C, being switched off
immediately to achieve this temperature leaving cool normally.The sample of heat
treated piranha showed higher protein content compared to fresh sample (27.04%
and 14.13%, respectively) and in relation to the amount of total lipids, the fresh
sample had a higher content than sample processed (respectively, 8.70% and
2.44%). The fatty acid profile was similar for samples with and without heat
treatment, being the predominant fatty acids, the insaturated acids, and with higher
concentrations of the palmitic acid and oleic acid, showing values of respectively
21.53% and 28 49% and 20.67% and 25.90%. The proportion of the w-3 (omega-3)
and w-6 (omega-6) fatty acid families found in the heat treated and fresh samples
was respectively 7.57% and 9.77% and 4.69 and 4.45%. The studied samples
showed w-6/w-3, hipocholesterolemic/hypercholesterolemic (HH) and
thrombogenicity (IT) ratios as favorable nutritional quality indices. Only the
polyunsaturated/saturated (P/S) ratio was lower than the reference value. The values
found for the total volatile bases (BVT) were lower than the reference values for all
the analysis, along the storage. In relation to Thiobarbituric Acid Reactive
Substances (TBARS), values showed low concentrations of degradation products of
lipids, not characterizing the oxidative rancidity, after 45 days of storage at -18°C.

Keywords: piranha; Pygocentrus nettereri, lipid profile, nutritional quality, heat
treatment
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1 INTRODUGCAO

1.1 Consideracoes gerais

O Pantanal é a maior area Umida situada na Bacia do Rio Paraguai no coragao da
América do Sul, entre os paralelos 15 e 22 sul e os meridianos 55 e 58 oeste. Com
365.000 km2, tendo uma area maior que a Gra-Bretanha. Aproximadamente 80% de sua
extensdo encontra-se no territério brasileiro, o restante esta distribuido entre a Bolivia e o
Paraguai. O Pantanal é composto por um cinturdo de planalto no entorno de uma planicie
de 140.000 km2. O ecossistema pantaneiro pode ser dividido em até 10 sub-regides
diferentes, cada uma com uma fisionomia, resultando de uma interacéo Unica dos fatores
edaficos, hidrologicos e biogeograficos (LOURIVAL; HARRIS; MONTAMBAULT, 2000).

Conforme Hasenclever et al. (2002) da porcao brasileira, localizada na regiao
Centro-Oeste, 47,77% desta area pertencem ao Estado de Mato Grosso (MT) e 52,23%
ao Estado de Mato Grosso do Sul (MS). Dessa area, cerca de 64% correspondem a

planaltos e 36% a planicies.

O Pantanal abriga pelo menos 3.500 espécies de plantas, 264 de peixes, 652 de
aves, 102 de mamiferos, 177 de répteis e 40 de anfibios, porém os niveis de endemismo
la encontrados, ndo sao tao pronunciados como os do cerrado. A fauna do Pantanal € em
grande parte derivada do Cerrado, com influéncias amaz6nicas. Mesmo assim, existem
indicacbes que muitas das espécies de agua doce do Pantanal permanecem
desconhecidas. Um dos aspectos mais interessantes do Pantanal é a alta densidade de
diversas espécies dos grandes vertebrados, essa quantidade ndo € encontrada em
nenhum outro lugar do continente. Inventarios feitos pelo Instituto Conservation
International do Brasil (Cl) revelaram densidades médias de até 4,3 jacarés, 1,8 capivaras
e 0,3 cervos por km2. Isto proporciona um enorme potencial para ecoturismo e manejo de
vida silvestre (LOURIVAL; HARRIS; MONTAMBAULT, 2000).

A regiao tem grande importdncia como local de desova para muitas espécies
comerciais de peixes de agua doce. Estas caracteristicas sdo responsaveis pela inclusao
do Pantanal como “Patriménio Nacional” na Constituicdo Brasileira de 1988, e pela
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inclusdo da area na Convencdo RAMSAR de Areas Umidas de Importancia Internacional.
A pesca, uma das principais atividades econémicas do Pantanal e de toda a Bacia do Alto
Paraguai em Mato Grosso do Sul, é realizada nas modalidades profissional artesanal,
esportiva e de subsisténcia (CATELLA, 2003; 2004; RESENDE et al., 2006; ZUNTINI et
al., 2004).

Estudos realizados visando avaliar o nivel de exploracdo dos estoques pesqueiros
das principais espécies como o barbado (Pinirampus pirinampu e Luciopimelodus Pat)i,
cachara (Pseudoplatystoma fasciatum), dourado (Salminus maxillosus), jau (Paulicea
luetkeni), jurupensém (Sorubim cf lima), jurupoca (Hemisorubim platyrhynchos), pacu
(Piaractus mesopotamicus), piavucu (Leporinus macrocephalus), pintado
(Pseudoplatystoma coruscans), piranha (Pygocentrus nattereri e Serrasalmus spp),
piraputanga (Brycon hilari), curimbata (Prochilodus lineatus), tucunaré (Cichla SP) e para
as demais espécies ndo discriminadas reunidas em “outras espécies”, capturadas pela
pesca profissional artesanal e esportiva entre 1994 e 1999 no Pantanal sul-mato-
grossense, sugeriram que os estoques encontravam-se, em sua maioria, subexplorados
nesse periodo (CATELLA, 2001, 2003; CATELLA; ALBUQUERQUE; CAMPQOS, 2002).

O pescado e seus produtos sdo reconhecidamente importantes alternativas
alimentares para a populacdo humana, pois representam fontes de proteinas de alta
qualidade e boa digestibilidade, lipidios, minerais e vitaminas lipossolluveis
(CHANDRASHEKAR; DEOSTHALE, 1993; ISMAIL; IKRAM, 2004; ARANNILEWA et al.,
2005). E podem ainda constituirem-se como boas fontes de acidos graxos polinsaturados,
especificamente os da série 6mega-3, que sao importantes para a promocao e
manutenc¢ao da saude (ROSE; CONNOLY, 1999; LARSSON et al., 2004; HARRIS, 2005).

Entre os produtos de origem animal, o peixe € o mais susceptivel ao processo de
deterioracdao devido, entre outros fatores, ao pH préximo a neutralidade, a riqueza em
lipidios polinsaturados e a agao proteolitica de enzimas naturalmente presentes no
pescado. As reacdes autoliticas que influenciam as caracteristicas sensoriais ocorrem no
musculo do pescado imediatamente ap6s a sua morte (REDDY; SRIKAR, 1991; ALMEIDA
et al., 2005).
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O congelamento é um processo largamente utilizado para preservagao dos peixes,
tanto no ambiente doméstico, quanto no comercial, entretanto, 0 mesmo ndo impede
mudancas fisico-quimicas e biolégicas na estrutura muscular do pescado, as quais podem
comprometer a qualidade sensorial e funcional (ANESE; GORMLEY, 1996; HUIDOBRO et
al., 1998). Alteracdes como desnaturagao protéica, diminuicdo da agua livre, formacao de
cristais de gelo, oxidacado e hidrélise de lipidios, interacdes lipidio-proteinas e proteina-
carboidrato e formacao de acidos graxos livres podem ocorrer em pescados congelados
(SGARBIERI, 1996; UNDELAND et al., 1998).

O crescimento da aquicultura brasileira é resultado da maior demanda do produto
decorrente de sua maior aceitagdo no mercado e da imagem favoravel propagada pelos
profissionais da area da saude. Nesse sentido, algumas pesquisas relacionam habitos
alimentares, niveis de colesterol e de triacilglicerbis no sangue a doencas
cardiovasculares (HUTTER; LANG, 1996; SINCLAIR, 19583).

As embalagens dos alimentos trazem rétulos com apresentacdo da informacao
nutricional, de acordo com o estabelecido pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria -
ANVISA, por meio da Resolucdo RDC n° 360, de 23 de dezembro de 2003, (ANVISA,
2003) e isso permite 0 acesso dos consumidores as informacdes sobre a composicao
quimica dos alimentos, possibilitando escolhas mais saudaveis em relacdo a dieta.
Entretanto, as informacdes referentes ao conteudo nutricional dos alimentos apés o

preparo nao estao disponiveis aos consumidores, e sdo pouco conhecidas.

Os processos de cozimento podem alterar as caracteristicas dos produtos in
natura, pois inicialmente ocorre a perda de agua, que promove a concentragao dos
nutrientes; seguido da incorporacao de substancias provenientes do meio de cocgao
(ex. 6leo, agua, temperos) e também perdas para esse meio. O calor, por si s0,
produz diversas modificacbes nos componentes quimicos do produto in natura,
incluindo composicao de acidos graxos, teores de vitaminas, conteudo de colesterol,
teores e forma das proteinas (BADIANI et al., 2002; POTTER; HOTCHKISS, 1995;
ROSA, 2003).

A velocidade com que o pescado se deteriora esta relacionada com diversos
parametros. A compreensao dos diversos fatores pode ser medida por diferentes
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métodos sensoriais e fisico-quimicos. Em geral a velocidade de deterioracédo
depende das condicoes de armazenamento, sendo mais rapida no pescado
pequeno, maior para o pescado com alto teor de lipidios, também é maior em peixe
cartilaginoso do que em peixe ésseo. Assim, tém-se diversos fatores a considerar e
muitos ainda continuam no nivel de hipéteses (HUSS, 1998).

A utilizacdo de biossensores para avaliar a qualidade dos alimentos vem
sendo estudada e utilizada pelo setor industrial. Assim, encontram-se varios
trabalhos desenvolvidos com a aplicacdo de biossensores em diferentes areas
(DRAISCI et al., 1998; GHOSH et al., 1998; LIMA; SOUZA; ANGNES , 1999; SHEN;
YANG; PENG, 1996; VENUGOPAL et al., 2000).

As alteragdes bioquimicas, fisico-quimicas e microbiolégicas que ocorrem no
pescado apds serem sacrificados dependem de varios fatores. Entre eles, o modo
de abate, a concentracdo de enzimas enddgenas e a contaminacao microbiana. O
manejo dos peixes no momento do sacrificio, e as condigdes de armazenagem sao
efeitos importantes ao avaliar as qualidades microbioldgicas, quimicas e sensoriais
das espécies (OZOGUL; OZOGUL, 2004).

Segundo Sikorski, Kolakowska e Burt (1990), as questdes basicas que afetam
a qualidade do pescado sao os fatores indutores do metabolismo anaerdbio, estado

de acidez muscular, contagem inicial das bactérias e temperatura.

Apesar da diversidade da ictiofauna e do potencial comercial de muitas
espécies nativas, o Brasil ainda é muito carente de dados de composi¢cdo quimica e
do efeito da estocagem sob congelamento sobre a constituicdo da carne de peixe.
Dessa forma, pesquisas nessa area revestem-se de grande importancia, pois
fornecem informagdes imprescindiveis para o0 manejo nutricional desse alimento
para a industria de processamento de pescado e para a piscicultura intensiva. Assim
como os trabalhos que relatam o efeito de algum procedimento térmico (cozimento)

sobre a estabilidade dos acidos graxos também sao imprescindiveis e escassos.
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1.2 Piranha

Peixes de escamas, de &gua doce, ocorrem no Brasil varias
espécies pertencentes aos géneros Serrasalmus, Pygocentrus e Pigopristis. Possui
corpo chato, em formato discoide, com movimentos rapidos e na maioria das vezes
em grupo. O tamanho varia entre 18 e 45 cm, os dentes da piranha sao pequenos,
porém possuem mandibulas adaptadas e de alto poder de corte que funcionam
como navalhas (SANTOS et al., 2004).

Seu comportamento agressivo pode ser considerado muitas vezes
exagerado, pois apesar de ser um peixe predador, sua dieta consiste de pequenos
peixes, passaros € animais que caem dentro d'agua que elas habitam. O nome
piranha é derivado do Tupi-guarani; originado da composicdo das palavras 'pird’,
significando 'peixe’, e ‘ranha’, significando 'dente‘ (SANTOS et al., 2004).

Figura 1 - Pygocentrus nattereri (Kner, 1858).
Fonte: Santos et al. (2004).
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1.3 Composicao centesimal

A composicdo centesimal representa o conhecimento em porcentagem do
constituinte de umidade, proteina, lipidios e cinza. O equilibrio entre esses
constituintes e sua variabilidade apés a morte tem influéncia na qualidade dos
peixes e representa fator importante para a industria e consumidores (LOVE, 1992).

Andlises mostram que a composicao quimica dos peixes € bastante variavel,
indicando inclusive variagdes entre individuos da mesma espécie. Essas diferencas
sao influenciadas por fatores intrinsecos, como desova e migracdo, e fatores

extrinsecos, como a escassez de alimentos (HUSS, 1998).

Os musculos dos peixes apresentam teores entre 50 a 80% de umidade,
tendo assim, a agua como participante de diversas reacdes no tecido muscular,
conferindo propriedades reoldgicas ao mesmo (SIKORSKI; KOLAKOWSKA; BURT,
1990).

1.4 Acidos graxos

Os lipidios sdo um grupo heterogéneo de moléculas organicas insoluveis em
agua (hidrofébicas). Devido a sua insolubilidade em solu¢des aquosas, os lipidios
corporais sao encontrados geralmente compartimentalizados, como no caso de
lipidios associados a membranas e goticulas de triacilglicerdis nos adipdcitos (que
sdo 0s mais abundantes no corpo humano e em alimentos), ou ainda transportados
pelo plasma em associacdo a proteinas em forma de particulas lipoprotéicas. Os
lipidios fornecem a barreira hidrofébica que permite a particao do conteido aquoso
das células e estruturas subcelulares (BRUSCHI, 2001).
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Sao pouco soluveis em agua e formam um grupo heterogéneo de compostos
relacionados aos acidos graxos. Sao constituintes importantes da dieta, ndo sé pelo
seu elevado valor energético como também, pelas vitaminas lipossoluveis A, D, E e
K, e acidos graxos essenciais, acido linoléico e alfa linolénico, encontrados nas
gorduras dos alimentos (CHAMPE; HARVEY, 2000; PRATT; CORNELEY, 2006).

Algumas vitaminas lipossollUveis possuem funcbes reguladoras ou de
coenzimas, e as prostaglandinas e os horménios esteréides desempenham papéis
importantes no controle da homeostasia corporal. Sendo assim, ndo surpreende que
deficiéncias ou desequilibrios no metabolismo lipidico possam levar a alguns dos
principais problemas clinicos encontrados pelos médicos, a arteriosclerose e a
obesidade (STANBY, 1990).

Entretanto, a composicao dos lipidios marinhos € bem mais complexa que a
dos lipidios de animais e plantas terrestres. A longitude da cadeia carb6nica oscila
geralmente entre 14 a 24 atomos de carbono, podendo conter ou ndo varias
insaturacbes em sua cadeia. Dentro destes acidos graxos polinsaturados, se
destacam principalmente os da familia émega-3 (w-3) e 6mega-6 (w-6), aos quais
sao atribuidos varios efeitos benéficos a salde humana. Alguns destes acidos
graxos, como alguns aminoacidos encontrados no pescado, sdo essenciais, nao
sendo sintetizados pelo organismo, sendo sua unica fonte a alimentagédo (BRUSCHI,
2001).

Os acidos graxos polinsaturados denominados w-6, como o acido linoléico,
reduzem os niveis de colesterol plasmatico, tanto o colesterol-LDL (Low Density
Lipoprotein) quanto o colesterol-HDL (High Density Lipoprotein). Estes acidos séo
encontrados em 6éleos vegetais, incluindo os 6leos de milho, agafrdo, soja e girassol
(CHAMPE; HARVEY, 2000).

Ainda segundo Champe e Harvey (2000) dietas ricas em gorduras contendo
acidos graxos polinsaturados denominados w-3, por exemplo o acido linolénico,
promovem uma reducdao nos niveis de triacilgliceréis plasmaticos e inibem a
conversdao de acido araquidénico (C20:4 w-6) em tromboxano A2 (TXA2), que é
trombogénico, e aumentam a sintese de tromboxano A3 (TXA3), que é menos
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trombogénico que o A2, pelas plaquetas. Esses acidos graxos sao encontrados em

6leos de peixes, como o carapau, anchovas, salmao, sardinhas e arenque.

Gorduras monoinsaturadas encontradas no azeite de oliva e 6leo de canola
sdo tdo efetivas quanto as gorduras polinsaturadas em reduzir o colesterol no
sangue. Estas gorduras diminuem o colesterol-LDL, mas n&o alteram os niveis de
colesterol-HDL (PRATT; CORNELEY, 2006).

1.4.1 Fonte de acidos graxos polinsaturados

O conteudo lipidico do pescado varia entre as espécies e com a época do
ano, sendo sensivelmente menor ap6s a desova devido a mobilizacao de lipidios
para a mesma (ITO; SANCHES; SILVA, 1969; ROMERO et al., 1996; BANDARRA et
al., 1997; GAMEZ-MEZA et al., 1999); nesse caso, uma relagdo inversa entre os
lipidios e a umidade é observada no pescado. No caso da sardinha brasileira
(Sardinella brasiliensis), 1t6 et al. (1969) relataram variacao lipidica de 1,6 a 7,1
g/100g (valores ascendentes do verdao para o outono, com maximo em abril/maio,
decréscimo até outubro e novamente ascendente até o fim do ano) e Luzia et al.
(2003), 4,00 e 10,62 g/100g, no verdao e inverno, respectivamente. Silva, Kuga e
Mancini-Filho (1993) relataram lipidios totais entre 2,23 e 3,54 g/ 100 g.

A fracdo lipidica do pescado marinho chama a atencao pelo perfil rico em
certos acidos graxos polinsaturados (com até 6 insaturacdes) de cadeia longa (com
até 22 atomos de carbono). Sao referidos como LCPUFA (long chain
polyunsaturated fatty acids, acidos graxos polinsaturados de cadeia longa) ou
simplesmente PUFA. Esses acidos graxos dividem-se em duas séries: uma derivada
de sucessivas elongacdes e dessaturacdes, a partir do acido graxo essencial
linoléico (C18:2); e, a outra, formada por processos similares a partir do acido a-
linolénico (C18:3). A série formada a partir do acido linoléico é chamada 6mega-6,
enquanto a oriunda do acido a-linolénico, é dita 6mega-3. As duas séries competem
entre si pelas mesmas enzimas, cujos produtos finais sao os eicosandides (UYAU;
VALENZUELA, 2000).
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Os acidos graxos polinsaturados da familia w-3 dao origem a eicosandides
com maior atividade vasodilatadora e menor efeito agregador de plaquetas e os da
familia w-6 originam os eicosandides com efeitos inversos (ou seja, menor
vasodilatacao e maior agregacao de plaquetas). O mais importante representante da
série w-6 € o acido araquidbnico (C20:4); em relacdo a série w-3 sdao os acidos
eicosapentaendico (EPA, C20:5) e docosahexaendico (DHA, C22:6). A competicao
dos PUFA w-3 e w-6 pela A-6 dessaturase é da maior importancia, por ser
controlada pela interacao entre horménios e dieta, incluindo a proporcao entre os
acidos linoléico (C18:2) e a-linolénico (C18:3) (UAUY; VALENZUELA, 2000).

O EPA e o DHA correspondem em cerca de 15% a 25% do 6leo de pescado.
Tanto o EPA quanto o DHA podem aliviar desordens devidas a producao excessiva
de eicosandides pré-inflamatérios e agregadores de plaquetas, ao modularem a
sintese de &cido araquiddnico e reduzirem a colesterolemia e lipoproteinas de baixa
densidade (LDL) séricas (VENUGOPAL; SHAHIDI, 1996). Enquanto o EPA esta
mais relacionado a prevencao das doencas cardiovasculares, o DHA é mais efetivo
nos processos de neurogénese, sendo mais importante para o feto e o lactente
(UAUY; VALENZUELA, 2000).

A primeira evidéncia sobre a importancia dos PUFA w-3 veio com a
observacdo de que os esquiméds, apesar de tradicionalmente consumirem grandes
quantidades de 6leo de mamiferos e pescado “gordo” marinhos, tinham menor
tendéncia a doenca coronariana (GROOM, 1993). As fontes de EPA e DHA sao o
fitoplancton, a base de toda a cadeia alimentar marinha (CONNOR, 1997).

1.4.2 Oxidacao lipidica

O lipidio é a principal fonte de energia para os animais. Nos peixes, a
quantidade é muito variavel, mas em geral, peixes fluviais e lacustres apresentam
tendéncia de ter maior quantidade de lipidio do que os peixes marinhos
(CONTRERAS-GUZMAN, 1994).
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Os lipidios dividem-se em dois grupos: o triacilglicerol e os fosfolipidios, e
colesterol. O desenvolvimento da oxidacdo das gorduras em peixes depende da
temperatura de estocagem, com o passar do tempo ocorre o desenvolvimento de
sabores e odores desagradaveis. Love (1992) relata que o sabor indesejavel
observado no bacalhau foi devido a presenca do cis-4-heptanal resultado da
oxidacao de acidos graxos polinsaturados. O que se observa é que o alto teor de
acidos graxos insaturados mesmo em espécies magras como o bacalhau pode

ocasionar problemas na qualidade com relacao a oxidacao da gordura.

O efeito da temperatura e do tempo de estocagem sobre o desenvolvimento
da rancidez oxidativa e hidrolitica tem sido objeto de varias pesquisas para a
determinacdo da qualidade e vida util do pescado (AUBOURG; RODRIGUEZ;
GALLARDO, 2005; AUBOURG; UGLIANO, 2002; ARO et al. 2005; AUBOURG,
1999; JESUS, 1999).

Estudos também foram realizados para avaliar a acdo de compostos
antioxidantes (vitamina E) na estabilidade de filés congelado e refrigerado de truta
(JITTINANDANA et al. 2006). Eles verificaram que alimentando as trutas com teor de
5000 mg/kg deste antioxidante observa-se acentuada melhoria na qualidade dos

filés, compensando o aumento no custo da ragao.

O interessante é que para transformar o pescado em um produto de
qualidade, primeiramente a matéria-prima deve ter qualidade. Foi pesando nisso que
Losada et al. (2006) avaliaram a qualidade da sardinha antes e depois de ser
processada a quente, acondicionada em recipiente hermeticamente fechado. Os
autores estocaram a sardinha de 2 a 5 dias em dois tipos de gelo, em escamas e em
pequena particula (triturado), processaram e avaliaram a rancidez do material
enlatado, concluindo que a sardinha tratada com o gelo em particula inibiu mais
eficientemente o processo de oxidagdo, por conseqiéncia obtendo-se um produto
de melhor qualidade.

Lipidios estao sujeitos a acao de espécies quimicas altamente reativas, como
oxigénio, radicais livres ou enzimas (principalmente lipoxigenases). Como resultado

dessas reacoes, formam-se hidroperdxidos instaveis, que tendem a se decompor em
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radicais perdxi ou alcédxi. Esta fase inicial do evento € conhecida como peroxidagéao
lipidica. Os peréxidos, por sua vez, oxidam as substancias lipidicas ou se convertem
a compostos carbonilicos, mais estaveis, sendo o principal deles o aldeido malénico
(AM). Tais compostos carbonilicos formados sao genericamente denominados
substéancias reativas com o &cido tiobarbitdrico - TBARS (thiobarbituric acid reacting
substances). O AM pode interagir com outros compostos tais como aminas,
nucleosideos, acidos nucléicos, proteinas, aminoacidos ou outros aldeidos, também
produtos finais da oxidacao lipidica (SHINMOTO; DOSAKO; NAKAJIMA, 1992;
AUBOURG, 1993; SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999).

A peroxidacao lipidica € um fenGmeno inevitavel, intimamente ligada a
rancidez e capaz de propagar-se por reacdo em cadeia. Tal reacdo em cadeia
também é dita autoxidacado, porém necessita de um catalisador que converta o
oxigénio triplete em singlete. Isto pode ocorrer via radiagcdes, ou por agentes
redutores, enzimaticos ou ndo. Uma vez iniciada por algum catalisador, o fen6meno,
ai sim, torna-se auto-oxidativo, visto que os produtos da reagado catalisardo novas
reacbes, em geral descritas em termos de iniciagcdo, propagacdao e término
(SIMEONIDOU; GOVARIS; VARELTZIS, 1998).

Na iniciacao ocorre a subtracdo de um atomo de hidrogénio de um grupo
metilénico (LH) entre duas duplas ligagdes cis de um acido graxo insaturado, com a
formagédo de um radical alilico estavel com deslocamento de elétrons ao longo de
trés atomos de carbono. Na fase de propagacéao, o radical lipidico (L*) formado na
iniciacao reage com oxigénio molecular para formar radicais peroxila (LOO*) que,
por sua vez, reagirdo com as cadeias laterais de outras moléculas de acidos graxos
polinsaturados, formando hidroperdxidos lipidicos (LOOH) e radicais lipidicos (L*),
estes ultimos sofrendo uma estabilizacdo de ressonancia que resulta numa mistura
de hidroperéxidos isoméricos contendo grupos de dienos conjugados (KUBOW,
1992).

Os hidroperoéxidos recém-formados podem subtrair atomos de hidrogénio de
outras cadeias laterais de acidos graxos polinsaturados e assim propagar a reacao.
A subtracdo de atomos de hidrogénio por radicais peroxila € o passo mais lento e

limitante da propagacao. O fenbmeno entra em fase de término com a remogéao de
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radicais livres, seja pela combinagéo de radicais formando polimeros ndo-radicalares
(importante em baixas concentracdes de oxigénio no interior do sistema lipidico) ou
pela presenca de hidrogénio ou outro doador de elétrons (anti-oxidantes) (KUBOW,
1992), todo o processo de oxidacgao lipidica esta representado na Figura 2.

E reconhecida na oxidagdo de &cidos graxos insaturados a formacdo de
aldeido malbnico, principal produto secundario na oxidacao lipidica, considerado
potencialmente cancerigeno e/ou mutagénico. Por mecanismos semelhantes, o
colesterol também pode ser concomitantemente oxidado, formando éxidos com
propriedades citotdxicas, aterogénicas, cancerigenas e mutagénicas. A oxidacédo do
colesterol é melhor observada no processamento e/ou estocagem (MORALES-
AIZPURUA; TENUTA-FILHO, 2002).

Iniciagao X*+LH—-L*+XH

Propagacao L* + O, —» LOO*
LOO* + LH — L* + LOOH

Término LO* + LO* }

LOO* + LOO* Polimeros Nao Radiculares
L* +L*

LOO™ + L*

Figura 2 — Oxidagdo lipidica. X*= Espécie quimica altamente reativa; LH= Acido graxo insaturado;
L*= Radical lipidico; LOO*= Radical peroxila; LOOH= Hidroperoxido lipidico; LO*= Radical alcoxila.
Fonte: Kubow (1992)

1.5 Bases volateis totais (N-BVT)

A carne do pescado apresenta alto conteudo de nitrogénio protéico e nao
protéico. Em pescado magro, o nivel de bases volateis totais, é resultante de
processo autolitico que age na hidrélise das proteinas, no desdobramento
enzimatico endbégeno da creatinina e do 6xido de trimetilamina (OTMA), este ultimo
nao esta presente em peixes de agua doce. As enzimas endogenas sdo as

principais responsaveis pela perda do frescor nos primeiros momentos post-mortem,
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além do que o baixo conteudo de glicogénio no tecido muscular conduz a um valor
de pH geralmente acima de seis. Nos dias seguintes, o principal responsavel pela
perda do frescor sdo as enzimas produzidas pelas bactérias. Por outro lado, em
peixes de agua doce, onde o OTMA nao esté presente, espera-se um nivel de bases
volateis geralmente baixo e o principal responsavel pelo aumento do pH vem do
processo de deterioragdo conduzido pela acao das enzimas exdégenas das bactérias
especificas de deterioracdo (HUSS, 1997; GRAM e HUSS, 1996; KYRANA;
LOUGOVOIS, 2002).

As bases volateis totais sdo formadas pelo amoniaco (aménia), trimetilamina
(TMA), dimetilamina (DMA) e monometilamina (MMA). O composto mais acentuado
€ o0 amoniaco produzido principalmente pelas enzimas enddgenas e de origem
bacteriana (SIKORSKI; KOLAKOWSKA; PAN, 1990).

Peixes marinhos e peixes de agua doce de acordo com Contreras-Guzman
(1994) quando armazenados em gelo apresentam evolucdo no teor de BVT
diferentemente. A comparacao entre essas espécies mostra que nem sempre as
espécies de agua doce alcangcam o limite de aceitacao do pescado de 30 mg N/100g
durante o periodo de estocagem (CONNELL, 1995).

Porém, esse valor nem sempre € 0 mesmo para todas as espécies, 0 que
torna importante a realizacao de estudos para determinar o nivel para cada uma
delas. Esse limite internacional foi adotado pelo Governo Brasileiro (BRASIL, 1980),
acima desse limite 0o pescado ndo esta apto ao consumo (SAO PAULO, 1991). O
método quantifica, além das bases ja presentes no pescado fresco, produtos da
degradacao microbiolégica e/ou autolitica de compostos nitrogenados.

As principais bases nitrogenadas envolvidas sdo aménia, MMA, DMA e TMA,
encontradas no musculo do pescado em propor¢des variaveis segundo a espécie e
o estado de deterioragdo da amostra. O pH do musculo encontra-se entre 7,0 e 7,5
(exceto em avancado estado de deterioracdo) e, sob tais condicdes, estes
compostos, que em um pH elevado sédo gases a temperatura ambiente, encontram-
se em sua forma ibnica e sdo completamente soluveis em agua. O método

fundamenta-se na elevacdo do pH para levar os compostos nitrogenados a sua
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forma nao-ibnica, volatil. No método por destilacdo, o pH da solugéo deve ser de no
minimo 10,6 para que as bases estejam 99% livres, 0 que se consegue com adi¢ao
de solucdao de hidroxido de sodio ao extrato de musculo de pescado em &cido
tricloroacético previamente obtido (GIANNINI, 2003).

Segundo Davis (1995) o método de quantificacao do N-BVT é preconizado
nos procedimentos de fiscalizacdo da qualidade do pescado por diversos
organismos oficiais, como o LANARA - Laborat6rio Nacional de Referéncia Animal
(BRASIL, 1981), Instituto Adolfo Lutz (1985), AOAC - Association of Official
Analytical Chemists (1980) e Analytical Methods Committee (1979), sendo a técnica
nao-sensorial mais usada na garantia de qualidade industrial.

Como as bases volateis totais incluem a amédnia, que estd presente no
pescado fresco, os valores iniciais sdo bem acima de zero. O musculo branco de
pescado magro, por exemplo, apresenta N-BVT ao redor de 20 mg/ 100 g. A medida
que o pescado se degrada, ha aumento exponencial no valor de N-BVT e da
contagem bacteriana (DAVIS, 1995).

1.6 Substancias reativas ao acido 2-tiobarbiturico (TBARS)

Um dos indices mais utilizados para verificar a qualidade do pescado é o
indice de TBA. Osawa, Felicio e Gongalves (2005) revisaram varios métodos para
determinacao do TBA, bem como os valores do indice TBA com relagdo a analise
sensorial. Foi constatado que para peixes congelados, com indices menores do que
0,6 mg/kg os exemplares eram considerados nao rancificados, entre 0,7 a 1,4 de
qualidade aceitavel e maiores do que 1,5 apresentavam-se ligeiramente
rancificados. Contudo, os valores de TBA variam bastante, pois dependem do perfil
de acidos graxos e das limitagdes dos testes.
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Diferentemente do N-BVT (Nitrogénio das Bases Volateis Totais), que € um
indice com forca legal, valores de TBARS (Substancias Reativas ao Acido
TioBarbiturico) ndo foram ainda estabelecidos, acima dos quais o pescado esta
oxidado sob o ponto de vista lipidico e/ou impréprio ao consumo.

O teste de TBARS ¢é vastamente utilizado para avaliar peroxidagéo lipidica em
produtos carneos frescos e congelados, mas nao serve para produtos fritos nem
liofilizados. TBARS sao produzidas em quantidades consideraveis a partir de acidos
graxos contendo trés ou mais insaturacées. O fundamento teérico proposto para o
método é a formacao de um cromoégeno réseo a partir da condensagcdo de duas
moléculas de acido tiobarbittrico (TBA) com uma de aldeido malénico (WILKINSON
et al., 2001), muito embora possa haver a formacao de cromégenos alaranjados ou
amarelos por interferéncia de outros compostos (GUILLEN-SANS; GUZMAN-
CHOZAS, 1998).

A reacao ocorre em meio acido (pH 1-2) e alta temperatura (cerca de 100°C)
visando a aumentar sua velocidade e sensibilidade. Como padrao para analise
quantitativa usa-se o 1,1,3,3-tetraetoxipropano (TEP), que libera etanol e aldeido
maldnico apo6s hidrélise acida. Outros aldeidos ndo provenientes da degradacao
lipidica (acetaldeido e produtos de reacdes de Maillard) podem reagir com o TBA,
especialmente quando a concentracdo de aldeido malbnico é pequena. Sacarose e
glicose, dentre outros acucares, podem apresentar sinergismo na formacdo de
TBARS, desta forma superestimando o resultado do teste. Além disto, o aldeido
malbnico pode nao reagir com o TBA estando complexado com outros compostos
(SILVA et al., 1999).

Mesmo com as limitagdes inerentes, a determinacdo de TBARS é a mais
empregada em estudo sobre pescado, tanto pela simplicidade quanto pela eficiéncia

com que se correlaciona com o0s eventos oxidativos lipidicos.

Dentre os diversos protocolos possiveis para a aplicacdo do método, a
extracdo da amostra é feita em &cido tricloroacético (TCA) previamente a reacao
com TBA, o que parece ser o mais adequado por evitar a exposicdo da matriz

carnea diretamente ao tratamento térmico. Interferéncias por proteinas, pigmentos,
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aldeido férmico e fons metélicos parecem despreziveis (FERNANDEZ; PEREZ-
ALVAREZ; FERNANDEZ-LOPEZ, 1997). O tempo de aquecimento entre a adicdo do
reativo (TBA) e a amostra varia entre 5 e 60 minutos (BENZIE, 1996).

Apesar de suas limitacées, o0 método mais usual na avaliacdo da oxidagcao de
lipidios em carnes e produtos carneos € o teste de TBA, devido a sua simplicidade e
rapidez (GRAY, 1978; TARLADGIS; PEARSON; DUGAN, 1962; RAHARJO; SOFQOS,
1993). O teste de TBA quantifica o malonaldeido (MDA) ou aldeido mal6nico, um
dos principais produtos de decomposicao dos hidroperoxidos de acidos graxos
polinsaturados, formado durante o processo oxidativo — o MDA é um dialdeido de
trés carbonos, com grupos carbonilas nos carbonos C-1 e C-3. E um teste altamente
empirico e foi sugerido primeiramente por Patton, Keeney e Kurtz em 1951 para
leites e produtos lacteos (CECCHI, 1999; MEHLENBACHER, 1960).

A reacao envolve o acido 2-tiobarbitirico com o malonaldeido (Figura 3),
produzindo um composto de cor vermelha, medido espectrofotometricamente a 532
nm de comprimento de onda (de acordo com a metodologia, esse comprimento de
onda pode variar, situando-se ao redor de 500 a 550 nm). A formagdo do composto
TBA-MDA, na proporgao de 2:1, € possivelmente iniciada pelo ataque nucleofilico,
envolvendo o carbono 5 do TBA e o carbono 1 do MDA, seguido de desidratacéo e
reacao similar subsequiente do composto intermediario com uma segunda molécula
de TBA, na proporgao de 1:1 (OSAWA; FELICIO; GONCALVES, 2005).

A quantificagdo de malonaldeido é feita a partir de curvas de calibracao
construidas com concentragdes conhecidas de malonaldeido. Os padrdes mais
frequentemente utilizados sao 1,1,3,3-tetrametoxipropano (TMP) e 1,1,3,3-
tetraetoxipropano (TEP) que, nas condigcdes acidas do teste, sofrem hidrdlise,
resultando na liberagcao do malonaldeido. Os resultados sdao expressos em unidades
de absorbancia por unidade de massa de amostra ou em “valor de TBA” ou “nimero
de TBA”, definidos como a massa, em mg, de malonaldeido por kg de amostra
(ANGELO, 1996; SINNHUBER; YU, 1958; SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999;
ROBARDS; KERR; PATSALIDES, 1988).
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Figura 3. Reacéo do teste de TBA do acido 2-tiobarbitirico e o0 malonaldeido.

Particularmente para carnes, pescados e derivados, a informacédo do numero
de TBA é bastante relevante. Processos envolvidos na elaboragdo de produtos
carneos que incluam moagem, mistura e cozimento, favorecem a formacao do
malonaldeido, sendo fundamental o emprego do teste na avaliacao da qualidade do
produto final (GRAY, 1978; SQUIRES et al., 1971; RAHARJO; SOFQOS, 1993;
HAMILTON; ROSSELL, 1986). Ja para pescados e produtos a base de peixe, o teste
€ um dos mais adequados na predicdo da rancidez, apesar da reacdo nao ser
especifica e estar sujeita a acao de interferentes (ALDOMAS et al., 1986).

1.7 Qualidade nutricional da fracao lipidica

Os indices de aterogenicidade (IA) e de trombogenicidade (IT) indicam o
potencial de estimulo a agregacao plaquetaria, isto é, quanto menores os valores de
IA e IT, maior é quantidade de acidos graxos anti-aterogénicos presentes em
determinado 6leo/gordura e consequentemente, maior € o potencial de prevencao
ao aparecimento de doencas coronarianas (TURAN; SONMEZ; KAYA, 2007).

Apesar dos acidos graxos saturados possuirem a caracteristica de elevar os
niveis de LDL-colesterol e reduzir os niveis de HDL-colesterol (o que contribui para a
elevacao dos riscos de doenca coronariana), estes acidos, no entanto, nao
apresentam o mesmo efeito hipercolesterolémico, e dentre estes os que apresentam
maior poder hipercolesterolémico ou aterogénico sdo os acidos miristico (14:0),
palmitico (16:0) e laurico (12:0), em ordem decrescente de atividade. O &cido
estearico (18:0), apesar de saturado, parece nao possuir efeito sobre as
lipoproteinas sanguineas (MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2005; DRISKELL, 2006).
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Alimentos que apresentam a razao de acidos graxos polinsaturados e
saturados (P/S) abaixo de 0,45 tém sido considerados como indesejaveis a dieta
pelo Department of Health and Social Security (1984), por sua potencialidade na
inducdo do aumento de colesterol sanguineo. No entanto, o indice P/S avaliado
isoladamente tem recebido restricdes, uma vez que nao considera os efeitos

metabolicos dos 4cidos graxos monoinsaturados (LIRA et al.,2004).

Conforme Emken, Adlof e Gulley (1994) os acidos graxos das familias w-6 e
w-3 competem pelas enzimas envolvidas nas reagdes de dessaturacdo e
alongamento da cadeia. Embora essas enzimas tenham maior afinidade pelos
acidos da familia w-3, a conversao do &cido alfa-linolénico em AGPI-CL é fortemente
influenciada pelos niveis de &cido linoléico na dieta. Assim, a razao entre a ingestao
diaria de alimentos fontes de acidos graxos w-6 e w-3 assume grande importancia
na nutricio humana, resultando em varias recomendagdes que tém sido
estabelecidas por autores e 6rgaos de saude, em diferentes paises (SCIENTIFIC
REVIEW COMMIITEE, 1990; WORLD HEALTH ORGANIZATION, 1995; NORDIC
COUNCIL OF MINISTEERS, 1996; SIMOPOULOS, 1999; KRIS-ETHERTON et al.,
2000; CHARDIGNY; BRETILLON; SEBEDIO, 2001; SCHAEFER, 2002).

Os valores relacionados no Quadro 1 evidenciam a tendéncia de
convergéncia da razdo entre os acidos graxos w-6 e w-3 para o intervalo de 4:1 a
5:1. As razbes de 2:1 a 3:1 tém sido recomendadas por alguns autores, por
possibilitar uma maior conversao do acido alfa-linolénico em DHA, que alcanga o seu
valor maximo em torno de 2,3:1, conforme demonstrado por Masters (1996). Assim,
as razdes entre 2:1 e 4:1 tém maior importancia para pessoas com habitos

alimentares que resultam em uma baixa ingestdo de EPA e DHA.
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Quadro 1. Valores recomendados para a razao entre os acidos graxos w-6 e w-3 na

dieta.
Pais ou Instituicao Razao w-6/ w-3 Referéncias
Canadéa 4:1 —10:1 SRC (1990)
EUA 2:1-31 Simopoulos; Leaf; Salem
(1999)
EUA 4:1 Schaefer (2002)
Franca 5:1 Chardigny et al.(2001)
Japao 2:1—4:1 Kris-Etherton et al.(2000)
Suécia 5:1 NCM (1996)
WHO/FAO 5:1-10:1 WHO (1995)

WHO= World Health Organization; FAO= Food and Agriculture Organization; SRC= Scientific Review
Committee; NCM= Nordic Council of Ministeers; w-6=0mega 6, w-3=0mega 3.

Estudos cinéticos efetuados em humanos, que foram submetidos a dietas
com razdes w-6/w-3 entre 6:1 e 8:1, demonstraram que a conversao do acido alfa-
linolénico em EPA e DHA varia de 8% a 21% e de 0% a 9%, respectivamente, sendo
observado um nivel maior de conversdo nas mulheres (EMKEN; ADLOF; GULLEY,
1994; BURDGE; WOOTTON, 2002; BURDGE; JONES; WOOTTON, 2002). Essa
diferenca tem sido atribuida a possivel influéncia do estrogénio sobre a atividade das
enzimas dessaturases (BURDGE; JONES; WOOTTON, 2002).

Estima-se que a razdo w-6/w-3 na dieta das pessoas que viveram no periodo
que antecedeu a industrializacdo, estava em torno de 1:1 a 2:1, devido ao consumo
abundante de vegetais e de alimentos de origem marinha, contendo acidos graxos
w-3. Com a industrializacdo, ocorreu um aumento progressivo dessa razao, devido,
principalmente, a produgcdo de dleos refinados oriundos de espécies oleaginosas
com alto teor de LA (acido linoléico) e a diminuicao da ingestao de frutas e verduras,
resultando em dietas com quantidades inadequadas de &cidos graxos w-3. Nas
ultimas décadas tem-se determinado, em diversos paises, que a ingestdo média de
acidos graxos resulta em relacbes w-6/w-3 que estdo entre 10:1 a 20:1, ocorrendo
registros de até 50:1 (SIMOPOULQOS, 2002; 2004).

A necessidade de diminuir a razdo w-6/w-3 nas dietas modernas também tem
sido sugerida pelos resultados de alguns estudos clinicos realizados na década de
90. Entre esses destacam-se: a diminuicdo de 70% na taxa de mortalidade em
pacientes com doenga cardiovascular, quando a razdo LA/LNA (acido
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linoléico/acido alfa linolénico) na dieta foi de 4:1; a reducdo nas inflamacdes
decorrentes da artrite reumatoide, quando a razdo w-6/w-3 da dieta esteve entre 3 a
4:1, condicdo que foi alcancada pela suplementagcdo com EPA, DHA e LNA; a
diminuicdo dos sintomas decorrentes da asma, quando a razdo w-6/w-3 da dieta
esteve ao redor de 5:1, sendo que em 10:1 os sintomas foram intensificados
(BROUGHTON et al., 1997; JAMES; CLELAND, 1997; LORGERIL et al., 1994).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a qualidade nutricional do tecido muscular (filé) da piranha, espécie
Pygocentrus nettereri, proveniente da pesca extrativista artesanal do Rio Miranda, na
regidao do pantanal sul-mato-grossense, determinando a composicdo em acidos
graxos e verificando o efeito da estocagem e processamento no estado de

conservacgio das amostras.

2.2 Objetivos especificos

- Determinar a composicao centesimal (umidade, proteinas, lipidios totais e
cinzas) no tecido muscular (filé) da piranha in natura e submetida a tratamento

térmico e seus respectivos rendimentos;

- Analisar a composicdo em acidos graxos da fracdo lipidica do tecido
muscular (filé) da piranha in natura e processada;

- Realizar a determinacdo de Bases Volateis Totais (BVT) e de Substancias
Reativas ao Acido Tiobarbittrico (TBARS) no tecido muscular (filé) das amostras do
peixe estudado in natura, para verificar mudancas na formacdo de compostos
nitrogenados protéicos e nao protéicos e de produtos de oxidacdo lipidica, com o

tratamento térmico e estocagem;

- Avaliar a qualidade nutricional dos lipidios totais, determinando-se: indice de
Aterogenicidade (1A), indice de Trombogenicidade (IT), Razao
Hipocolesterolémicos/Hipercolesterolémicos (HH), e Razao
Polinsaturados/Saturados (P/S) e Razdo Omega-6/Omega-3 (w-6/w-3).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

Foram capturados 30 espécimes de Piranha (Pygocentrus nattereri), no Rio
Miranda, na regido do pantanal de Mato Grosso do Sul, no més de Fevereiro de
2009. Os espécimes foram eviscerados e pesados, congelados a temperatura de -
18°C e estocados em freezer até o inicio do experimento, o qual consistiu em aplicar

0 processamento térmico em 18 espécimes.

3.2 Métodos

3.2.1 Tratamento das amostras

O tratamento térmico foi realizado apds acondicionar cada espécime, ainda
congelado, em papel aluminio, levando-se em seguida ao aquecimento em
autoclave até a temperatura de 121°C. Ao atingir essa temperatura a autoclave foi
imediatamente desligada e deixada resfriar normalmente, perfazendo um tempo total
do ciclo da autoclave de 15 minutos. Apbs o resfriamento foram separadas as
cabecas dos troncos; estes foram separados em pele, espinhos e tecido muscular
(filé), o qual foi triturado e homogeneizado.

Em 6 outros peixes foi repetido o processo sem o tratamento térmico, isto é, a
retirada do freezer de estocagem e transferéncia para um refrigerador por 24 horas
para que houvesse o0 descongelamento dos mesmos. Logo apds foram separadas

as cabecas, peles, espinhos e a massa muscular.
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A massa muscular de cada tratamento foi homogeneizada e submetida as
seguintes determinacdes: andlise da composicao centesimal, analise da composicao
em acidos graxos da fragdo lipidica por cromatografia gasosa, determinagdo do
nitrogénio das bases volateis totais (N-BVT) e determinacdo das substancias
reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS). Para essas duas Ultimas analises foram
utilizadas também amostras de massa muscular estocada em temperatura de
freezer (-18°C) durante periodo de 45 dias, a fim de avaliar sua estabilidade nessa

condigcdo de estocagem (Figura 4 e Figura 5).

Amostra in noturg

[\

Residuos: Massa Muscular 5 Eh'tu.ca._ge_m PFHT _
Cabeca, Espinhos eterminagbes Futuras
e Pele

Umidade " Compoasicao " Homogeneizagio » Determinacdo de
Centesimal Bases Volateis
Totais (BVT)
Cinzas [+
Extracdo de Determinacdo de
Proteinas Lipidios a Frio Eubatanclias Reativas
a0 Acido
Tiobarbitarico (TBARS)
Lipidios Totais [ ¥

Determinacdo do
Perfil de Acidos
Graxos (CGL)

Figura 4 — Fluxograma da amostra in natura (sem tratamento térmico)
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Figura 5 — Fluxograma da amostra com tratamento térmico

3.2.2 Composicao centesimal

3.2.2.1 Umidade

A determinagédo de umidade foi realizada através de método gravimétrico, em
estufa a 105°C, seguindo o procedimento descrito pelo Instituto Adolfo Lutz
(BRASIL, 2005).
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3.2.2.2 Proteina

O teor de proteinas foi determinado através do método micro Kjeldahl
empregando o fator 6,25 para converter o nitrogénio total em proteinas, de acordo
com o preconizado pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1992).

3.2.2.3 Residuo mineral fixo

A fracao de residuo mineral fixo (cinzas) foi determinada através do método
gravimétrico apds carbonizacdo e incineragcdo da amostra em mufla a temperatura
entre 500 e 550°C (BRASIL, 2005).

3.2.2.4 Lipidios totais

A quantificagdo da fracao lipidica foi realizada por gravimetria, utilizando o
método de extracao a quente com extrator de Soxhlet e éter de petréleo (PE 30-60°)
conforme procedimento descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005).

3.2.3 Composicdo em acidos graxos

A extragao dos lipidios para a determinagdo da composicao em acidos graxos
foi realizada através de extracdo a frio seguindo a metodologia de Bligh e Dyer
(1959), observando-se as recomendacdes de proporcionalidade entre os solventes,
metanol, cloroférmio e 4gua (2:1:0,8) para que se obtivesse uma extracao eficiente.
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A fracdo lipidica obtida foi submetida a saponificagdo com NaOH metandlico e
seguido de esterificacdo com uma mistura de H.SOs e NH4Cl em metanol e
transferidos para hexano, conforme método proposto por Hartman e Lago (1973)
modificado por Maia e Rodriguez-Amaya (1993). Os ésteres metilicos dos acidos
graxos foram analisados em cromatoégrafo gasoso (Shimadzu, modelo GC-2010)
com detector de ionizacdo de chama, injetor “Split/Splitless” e coluna capilar de silica
fundida com fase estacionaria de polietilenoglicol (Carbowax 20M, 30 m x 0,25 mm,
Quadrex) seguindo as seguintes condicdes cromatograficas: temperatura do injetor
250°C; temperatura do forno 80°C durante 3 minutos, programado para aguecimento
a 10°C/min. até 120°C seguido de aquecimento a 3°C/min. até 240°C,
permanecendo nesta temperatura por 13 minutos; temperatura do detector 250°C,

gas de arraste hidrogénio com fluxo de 1 mL/min. e volume da injecao 1uL.

Para identificagcdo dos acidos graxos compararam-se os tempos de retencao
com os dos padroes de ésteres metilicos (SUPELCO, F.A.M.E. mix C12:0 a C24:0,
Sigma-Aldrich), quantificando-os através da normalizagdo de area e expressando 0s
resultados em percentual de area de cada acido graxo em relacdo a area total
destes. A transformacgéo da porcentagem de area para g/100g de tecido muscular foi
feita multiplicando pelo teor da fracédo lipidica total e fatores de conversdo para

peixes magro e gordo, segundo Holland et al. (1994).

As analises de composicado centesimal e de acidos graxos foram realizadas
em todas as amostras (sem processamento térmico e com processamento térmico)

em triplicata.
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3.2.4 Qualidade nutricional da fracao lipidica

Através dos dados do perfil lipidico a qualidade nutricional da fracao lipidica
foi avaliada por trés indices a partir dos dados de composi¢cdo em acidos graxos,
empregando os seguintes calculos: indice de Aterogenicidade (IA) (1); indice de
Trombogenicidade (IT) (2), segundo (ULBRICHT; SOUTHGATE, 1991), em que
AGMI = todos o0s acidos monoinsaturados; e razao entre acidos graxos
hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (HH) (3), segundo Santos-Silva et al.
(2002).

Onde:
(1) - (IA) =[(C12:0 + (4 x C14:0) + C16:0)]
(SAGMI + w6 + Sw3)

2) -(IT) = (C14:0 + C16:0 + C18:0)
[(0,5 X £ AGMI) + (0,5 X w6 + (3 X Zw3) + (Zw3/Zw6)]

(3) - (HH) = (C18:1w9 + C18:2w6 + C20:4w6 + C18:3w3 + C20:5w3 + C22:5w3 + C22:6w3)
(C14:0 + C16:0)

3.2.5 Nitrogénio de bases volateis totais (N-BVT)

O método utilizado baseou-se no indicado pelo LANARA (BRASIL, 1981), que
utiliza a destilagdo em meio alcalino por arraste a vapor. Em 10g de massa muscular
sao acrescentados 30 mL de acido tricloroacético a 5,0% e a mistura depois de
homogeneizada em processador por 1 minuto é passada através de papel de filtro
analitico qualitativo. Em 10 mL do filtrado foi adicionado 1,0g de éxido de magnésio
e a seguir submetido a destilacdo. O destilado foi recebido em erlenmeyer contendo
16 mL de acido boérico saturado e indicador misto de vermelho de metila e verde de
bromocresol, e titulado com acido sulfurico 0,1N até viragem do indicador. Para o
célculo do teor de N-BVT em mg N/100g foi utilizada a seguinte formula:
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BVT =14 x (300 + A) x VxFcxNx100
Vaxp

Onde:

N = Normalidade da solucéo do acido sulfurico;

V = mL de acido sulfurico gastos na titulacao;

Fc = fator de correg¢édo da solucéo de acido sulfurico;
Va = volume de aliquota em mL;

p = massa da amostra em gramas;

A = conteldo de agua contida na amostra em g/100g.

3.2.6 Substancias reativas ao acido tiobarbitlirico (TBARS)

Foi utilizado o método descrito no Handbook of food analytical chemistry
(2005), que envolve a extracdo da amostra (2,59) em &acido tricloroacético a 10%
(p/v), filtracdo com papel de filtro qualitativo, reagdo com acido tiobarbiturico e leitura

em espectrofotdmetro a 532nm, conforme a Figura 6.

A curva padrao foi obtida utilizando seis aliquotas (0,25 mL, 0,50 mL, 1,00
mL, 1,5 mL, 2,0 mL e 2,5 mL) de tetrametoxipropano (TMP) em concentragéo de 0,2
mM, que foram colocadas em baldes volumétricos de 50 mL cada e seu volume
completado com 4&cido tricloroacético a 10%, destas solugbes foram retiradas
aliquotas de 5 mL e transferidos para tubos com rosca e adicionado a eles 5 mL de
acido 2-tiobarbiturico a 0,02M. Os tubos fechados foram levados a banho-maria
fervente por 35 minutos e resfriados imediatamente em banho de gelo por 5 minutos,
apos o resfriamento foi feita leitura em espectrofotobmetro a 532 nm. A curva padrao

obtida esta apresentada no Grafico 1.



2,5 g Amostra + 25 ml acido tricloroacético a 20% + 1,25 ml solugio
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Figura 6 — Método de determinacao de substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS).
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O calculo utilizado para determinagdo da quantidade de TBARS na amostra

esta representado abaixo:

TBARS = [(1/ICP) x Mol MA x FD x 10° x (100/recuperacdo %)] x Ass:

m
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Onde:

ICP= Inclinacao da Curva Padrao

Mol MA (Malonaldeido) = 72,03 g/mol

10° = fator conversdo para mg de MA/kg de amostra

FD= Fator de Diluicao

As3o> = Valor obtido da leitura da absorbancia em espectrofotbmetro a 532 nm
m = Massa da amostra em gramas

Concentragaode TBARS
0.7
y=166065x 1 G.0307

RZ= 09986
0.6 /

0.5 Y
0.4

0.3

Absorbénciaem 532 nm

0.2

a1

[
¢} 0.0000005  0.000001  0.0000015 G.000002  G.0000025  0.000003  G.0000035  0.000004

Gramas de Malonaldeido

Grafico 1 — Curva padrao de tetrametoxipropano (TMP) para determinagao de TBARS.

Foi realizado o ensaio de recuperagao para promover a validacao do método
analitico utilizado, que consistiu em adicionar em porcdes de 2,5g de amostra trés
aliqguotas conhecidas (0,75mL, 1,50mL e 2,25mL) do padrao utilizado (TMP)
refazendo todo o método de determinacdo de TBARS descrito anteriormente e

finalizando com a leitura em espectrofotdmetro a 532 nm.

O calculo utilizado para determinacdo da recuperacdo do método esta
representado abaixo:

Rec% = [Absorbancia da amostra + TMP] — [Absorbancia amostra] x 100
[Absorbancia TMP]
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3.3 Analise estatistica

Os valores da composi¢cdo centesimal e da composicao de acidos graxos
foram submetidos a estatistica descritiva e a analise de variancia, com nivel de
significAncia de 5% em todas as analises. Utilizou-se o software BioEstat, versédo 5.0
(AYRES et al., 2007).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas fisicas da piranha (Pygocentrus nattereri)
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Na Tabela 1, estdo apresentadas as caracteristicas fisicas quanto ao peso

total, peso da massa muscular, peso da carcaca, peso do residuo, perda e

rendimentos em percentual, do processamento das amostras de piranha, com

tratamento térmico e sem tratamento térmico.

Tabela 1 — Caracteristicas fisicas (Peso em g) e rendimento (%) da piranha

(Pygocentrus nattereri) com tratamento térmico (CTT) e sem tratamento térmico

(STT), procedente do Rio Miranda na regiao do pantanal sul-mato-grossense.

Parametros

CTT' STT?
Média + DP’ 299,26 + 120,03 226,06 + 0,83 NS°
Peso Total Max. — Min. 485,33 — 137,60 227,06 — 224,99
CV% 40,11 0,37
Peso Massa Média + DP 143,95 + 66,32 104,41 £ 0,38 NS
Muscular Max. — Min, 056,34 — 39,28 104,86 — 103,94
CV% 46,07 0,37
Média + DP 135,55 + 53,25 113,91 £ 0,52 NS
Peso Carcaga® Max. — Min. 218,33 — 58,59 114,88 — 113,31
CV% 39,29 0,46
Média + DP 12,32+7,64 -
Peso Residuo* Max. — Min. 32,40-286 = -
CV% 6197 e
Média + DP 7,44 + 4,81 7,74 £0,36 NS
Perda Max. — Min. 20,23 -0,17 8,38 -7,32
CV% 64,63 4,62
Rendimento Média + DP 46,86 + 7,71 46,14 + 0,09 NS
Massa Muscular — y1ay _ Min., 53,54 — 27,51 46,20 — 46,00
CV% 16,46 0,19

*Valores médios * desvio$adréo; 'n=18; °n= 6; 3Cabeg;a, pele, escamas e espinhos; 4Ll'quido recolhido

apos tratamento térmico; "NS= N&o Significativo (p>0,05).
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4.2 Composicao centesimal

A Tabela 2 apresenta os resultados da composicdo centesimal do tecido
muscular da piranha, demonstrando um valor mais elevado para os parametros
umidade e lipidios (76,52 e 8,709/100g respectivamente) presentes nas amostras
gue nao passaram pelo tratamento térmico; essa diferenca provavelmente ocorreu
pela perda de liquido no processamento térmico. A perda de liquido proporcionou o
aumento da concentracao de proteinas (27,04g/100g) nas amostras que passaram
pelo tratamento térmico. Os valores de umidade encontrados sdao semelhantes aos
encontrados por Guinazi et. al.(2006) que analisaram peixes de agua doce.

Tabela 2 — Composicao centesimal (g/100g, expressa em base Umida) do tecido
muscular do filé de piranha (Pygocentrus nattereri) com tratamento térmico (CTT) e
sem tratamento térmico (STT), procedente do Rio Miranda na regido do pantanal sul-

mato-grossense.

R Piranha
Parametros oTT' STT?
Média + DP* 69,78 + 0,32 76,52 +1,19
Umidade Max. — Min. 70,13 — 69,50 77,89 — 75,74
CV% 0,46 1,56
Média + DP 27,04 £ 0,27 14,13 £ 0,30
Proteina Max. — Min. 27,27 — 26,75 14,45 - 13,85
CV% 0,98 2,14
Média + DP 2,44 + 0,88 8,70 + 0,28
Lipidios Max. — Min. 3,75-1,87 8,94 - 8,40
CV% 36,03 3,17
Média + DP 1,13 £ 0,07 1,38 £ 0,02
Cinzas Max. — Min. 1,21 —1,08 1,40 -1,36
CV% 6,01 1,45
Média + DP 126,20 £ 0,41 134,86 + 3,31
VET** Max. — Min. 126,68 — 125,93 136,82 — 131,04
CV% 0,33 2,45

*Valores médios de triplicata + desvio padrao; VET = Valor Energético Total expresso em kcal/100g
(proteinas = 4 kcal/g; gorduras = 9 kcal/g); 'n=18; °n= 6; NS= N4o Significativo (p>0,05).
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Desta forma pode-se observar que o0 método de tratamento térmico
influenciou nos percentuais de umidade, lipidios totais e proteinas, e esses
resultados confirmam os valores obtidos por Ferreira et al. (2007), para tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1757), nesses parametros.

Assim, com o tratamento térmico e com a perda de umidade pelo
processamento, houve aumento do teor de proteinas (p = 0,0004) e diminuicdo do
teor de lipidios (p = 0,0002), relativamente aos valores encontrados para a amostra
in natura de piranha analisada, sendo observado que durante o processamento do
filé da piranha com calor, houve perda de lipidios pela sua incorporagdo ao liquido
residual eliminado com a coccao; e elevacao do teor protéico da massa de peixe.
Trabalhos com pescado relatam que os processos de cozimento podem alterar as
caracteristicas dos produtos in natura, ocorrendo inicialmente a perda de agua, que
promove a concentracdo (aumento no teor) dos nutrientes e também perdas desses
nutrientes para o meio de cocgéo (reducao no teor) (BADIANI et al., 2002; POTTER,;
HOTCHKISS, 1995; ROSA, 2003).

O calor pode provocar diversas modificacbes nos componentes quimicos do
produto in natura; e assim, o teor de lipidios diminuiu com o tratamento térmico, pela
perda de liquido, o das proteinas aumentou pela alteracdo de sua forma quando
submetidas ao calor, uma vez que temperatura acima de 50°C provoca a
desnaturacao protéica e a solubilidade tende a diminuir pela exposicao dos grupos
hidrofébicos, mudando a capacidade de se ligar a agua (RIBEIRO; SERAVALLI,
2004), sendo observado, entdo, que o teor desse nutriente aumentou na massa
cozida da piranha.

Entao, ao considerar que o tecido muscular das amostras que nao passaram
pelo processo térmico teve valores maiores para lipidios que o das amostras que
passaram pelo processo térmico (8,77 = 0,27g/100g e 2,07 * 0,88g/100g,
respectivamente), foram obtidos resultados que segundo Ackman (1989) colocariam
as amostras em classificacées diferentes, pois considera peixes com alto teor de
gordura aqueles que possuem percentual maior que 8g/100g e de baixo teor de
gordura aqueles com percentual entre 2 e 49/100g. Essa classificacdo permite a
escolha de dietas de acordo com as necessidades em nutrientes, como aquelas que
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visam a reducgdo de calorias em fung¢ao de baixo teor de gordura e alto conteido em
proteinas, bem como as que visam a reducao de colesterol sanguineo em funcao de
médio e alto teor de gordura com consideraveis quantidades de &cidos graxos
polinsaturados.

4.3 Composicao em acidos graxos

A andlise da composicdo em acidos graxos esta representada na Tabela 3,
verificou-se que o acido palmitico (C16:0) seguido pelo oléico (C18:1 w-9) estao
presentes em maiores concentragées nas amostras com tratamento térmico (21,53 e
20,67%) e sem tratamento térmico (28,49 e 25,90%) sendo que os dois outros
acidos graxos com maior abundancia sao o estearico (C18:0) e o palmitoléico (C16:1
w-7) com valores de 5,92 e 4,45%, para as amostras tratadas com calor e 6,19 e
5,40% para as amostras ndo submetidas ao calor.

Esse perfil de acidos graxos foi observado no trabalho de Luzia et al. (2003)
que encontraram predominancia do acido palmitico nas analises de peixes curimbata

(Prochilodus spp.) e tilapia (Oreochromis spp.), ambos de agua doce.

O alto teor do acido graxo saturado C16:0 (acido palmitico), por ser este,
menos reativo quanto a oxidacdo do que os acidos insaturados (FENNEMA, 1984;
RIBEIRO; SERAVALLI, 2005) pode conferir a fracéo lipidica do filé de piranha boa
estabilidade quanto a oxidacao; no entanto, observou-se a predominancia do total de
acidos graxos insaturados nas amostras analisadas, independentemente do
tratamento térmico, porém a concentragcdo desses acidos é consideravelmente

maior (P<0,05) na amostra que néo passou pelo tratamento térmico.
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Tabela 3 — Perfil de acidos graxos do tecido muscular de filé de piranha (Pygocentrus
nattereri) com tratamento térmico (CTT) e sem tratamento térmico (STT), procedente do
Rio Miranda na regido do pantanal sul-mato-grossense em percentual e em gramas de
acidos graxos por 100g de massa muscular.

Piranha
Média + DP’
% g/100g

Acidos Graxos CTT STT CTT STT
C14:0 1,36 £ 0,10 1,64 + 0,05 NS 0,02 + 0,00 0,13 £ 0,00
C15:0 0,55 + 0,02 0,42 £ 0,01 NS 0,01 £ 0,00 0,21 £0,13
C16:0 21,53 £ 0,47 28,54 £ 0,20 0,40 + 0,01 2,25 +0,02
C16:1 w-7 4,45 + 0,20 5,40 £ 0,12 0,08 £ 0,00 0,42 + 0,01
C17:0 1,04 £ 0,02 0,89 £ 0,02 NS 0,02 £ 0,00 0,07 £ 0,00
C18:0 5,92 +0,15 6,17 £ 0,11 0,11 £ 0,00 0,49 + 0,01
C18:1 cis w-9 20,67 £ 0,51 26,36 + 1,37 0,38 + 0,01 2,08 £ 0,11
C18:2 cis w-6 3,67 £0,10 3,28 £ 0,05 NS 0,07 £ 0,00 0,26 + 0,00
C18:3 w-3 3,26 £ 0,22 491 +0,16 0,06 = 0,00 0,39 + 0,01
C18:3 w-6 0,21 £ 0,01 0,26 = 0,01 0,00 £ 0,00 0,02 £ 0,00
C20:0 0,16 + 0,01 0,03 £ 0,05 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00
C20:1 w-9 1,07 £ 0,03 1,04 + 0,03 NS 0,02 £ 0,00 0,08 £ 0,00
C20:2 0,37 £ 0,04 0,29 £ 0,01 NS 0,01 £ 0,00 0,02 £ 0,00
C20:3 w-3 1,80+0,18 1,84 £ 0,10 NS 0,03 £ 0,00 0,15+ 0,01
C20:3 w-6 0,40 = 0,01 0,41 £ 0,01 NS 0,03 £ 0,00 0,03 £ 0,00 NS
C20:4 w-6 0,41 + 0,01 0,50 + 0,01 0,01 £ 0,00 0,04 £ 0,00
C20:5 w-3 0,66 + 0,03 0,95 + 0,03 0,01 £ 0,00 0,07 £ 0,00
C22:0 0,07 £ 0,02 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 + 0,00 NS
C22:6 w-3 1,85+ 0,22 2,07 £ 0,13 NS 0,04 £ 0,00 0,16 = 0,01
C23:0 0,10 £ 0,01 0,02 £ 0,02 NS 0,00 £ 0,00 0,01 £0,01 NS
NI 30,45 +£1,24 14,94 + 1,56 0,56 + 0,02 1,18 £ 0,11
> Saturados 29,23 + 2,42 37,71 £ 0,24 0,54 £ 0,05 2,98 £ 0,02
> Insaturados 38,82 £ 0,25 48,64 + 1,56 0,72 £ 0,02 3,73 +0,11
> Monoinsaturados 26,18 + 0,62 32,94 + 1,84 0,48 + 0,01 2,59 + 0,11
> Polinsaturados 12,64 £ 0,41 14,50 £ 0,14 0,23 + 0,21 1,14 £ 0,01
> w-6 4,69 +0,10 4,45 + 0,06 0,09 £ 0,00 0,35 £ 0,01
> w-3 7,57 £ 0,29 9,77 £ 0,05 0,14 + 0,01 0,77 £ 0,01

*Valores médios de triplicata £ desvio padrao; NS = N&o Significativo (p>0,05); NI = N&o Identificados
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Dentre os acidos graxos nao identificados apresentados na Tabela 3, houve
significativamente, uma grande diferenca, ao comparar os valores encontrados para
amostras com (30,45%) e sem tratamento térmico (14,94%), sugerindo que na fase
inicial e intermediaria da reacao de peroxidacao dos lipidios, sem entrar na etapa do
término da deterioracao que caracteriza a rancificacao oxidativa, pelo efeito do calor,
ocorreu a subtracdo de um atomo de hidrogénio de um grupo metilénico (LH) entre
duas duplas ligacbes cis de um &cido graxo insaturado, com a formacao de um
radical livre estavel com deslocamento de elétrons ao longo de trés atomos de
carbono. Na fase de propagacao, o radical lipidico (L*) formado na iniciagdo reage
com oxigénio molecular para formar radicais peroxila (LOO*) que, por sua vez,
reagirdo com as cadeias laterais de outras moléculas de &cidos graxos
polinsaturados, formando hidroperéxidos lipidicos (LOOH) e radicais lipidicos (L*)
(Figura 2), estes ultimos sofrem uma estabilizacdo de ressonancia que resulta numa
mistura de hidroperéxidos isoméricos contendo grupos de dienos conjugados
(KUBOW, 1992). Essas misturas isoméricas formadas ndo foram identificadas em
funcédo da indisponibilidade de padrées nas configuracdes cis ou trans dos acidos

graxos.

Observa-se também a predominadncia de &cidos graxos insaturados nas
amostras analisadas, independentemente do tratamento térmico, porém a
concentracdo desses acidos € consideravelmente maior (p<0,05) na amostra que

nao passou pelo tratamento térmico.

Dos acidos monoinsaturados encontrados nas amostras analisadas, o
palmitoléico (C16:1 w-7) e o oléico (C18:1 cis w-9) foram os &acidos graxos
predominantes tanto no peixe in natura (com valores respectivamente, de 5,40 e
26,36%) quanto na sua forma processada (com valores respectivamente, de 4,45 e
20,67%). Niveis altos de acido palmitoléico tém sido descritos como uma
caracteristica de peixes de agua doce (MAIA; RODRIGUEZ-AMAYA; AMAYA-
FARFAN, 1983; GUTIERREZ; SILVA, 1993; INHANMUNS; FRANCO, 2001;
OLIVEIRA; AGOSTINHO; MATSUSHITA, 2003).

Teores de acidos graxos polinsaturados encontrados em tecido muscular de
piranha foram de 14,41%, para amostra crua e de 12,64%, para amostra processada
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sob calor. Houve predominancia dos polinsaturados da familia w-6 (4,47 e 4,69%,
respectivamente, para filé de piranha in natura e processada) e da familia w-3 (9,66
e 7,57%, respectivamente, para filé de piranha in natura e processada), e dentre
eles, os principais foram o linoléico (C18:2 cis w-6) e o a-linolénico (C18:3 w-3) com
percentuais, para piranha sem e com tratamento térmico, respectivamente de 3,28 e
3,67 e de 4,91 e 3,26%.

Embora peixes de &agua doce normalmente contenham mais &cidos
polinsaturados da familia w-6 e peixes de origem marinha sejam mais ricos em
acidos da familia w-3, especialmente EPA e DHA (HALILOGLU et al., 2004; CELIK;
DILER; KUCUKGULMEZ, 2005; RAMOS FILHO et al., 2008), as amostras de
piranha estudadas apresentaram alto conteudo de acidos da familia w-3, podendo
potencialmente, como opc¢ao alimentar, contribuir para a prevencao de doencas

cardiovasculares.

4.4 Qualidade nutricional da fracao lipidica

A Tabela 4 apresenta os resultados da qualidade nutricional da fracao lipidica
da espécie estudada. Nao houve diferenca significativa entre a razao P/S das
amostras estudadas, mas todas estdo abaixo do recomendado pelo “Department of
Health and Social Security” da Inglaterra (1984), segundo o qual a razao P/S, nao
deve ser inferior a 0,45, que se traduz em uma dieta pouco saudavel, principalmente
em relacao as doencas cardiovasculares.

Porém esse indice ndo deve ser avaliado isoladamente, pois esta baseada
apenas na estrutura quimica dos acidos graxos saturados hipercolesterolémicos
ignorando a agao dos acidos graxos monoinsaturados (LIRA, 2004).
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Tabela 4 — indices de qualidade nutricional da fracdo lipidica da piranha
(Pygocentrus nattereri) com tratamento térmico (CTT) e sem tratamento térmico

(STT), proveniente do Rio Miranda na regiao do pantanal sul-mato-grossense.

Piranha P/S w-6/w-3 HH A T
CTT 0,41 0,62 1,33 0,70 0,72
STT 0,38 NS 0,46 NS 1,24 NS 0,75 NS 0,73 NS

P/S = Polinsaturados/Saturados; w-6/w-3 = Z da série Omega 6/ = da série Omega 3;HH =%
Hipocolesterolémicos/ X Hipercolesterolémicos; IA = Indice de Aterogenicidade; IT = Indice de
Trombogenicidade; NS = Nao Significativo (p>0,05).

Nao foram observadas diferencgas significativas (p>0,05) entre os indices IA e
IT (que relacionam, respectivamente, os acidos pré6 e antiaterogénicos e pré e
antitrombogénicos) nas amostras analisadas, ao comparar amostras com e sem
tratamento térmico. Ramos Filho et al. (2008) determinaram os indices (1A e IT) em 4
espécies de peixes da regido pantaneira e obtiveram, respectivamente, os seguintes
resultados, 0,54 e 0,59 para o cachara (Pseudoplatystoma fasciatum); 0,49 e 0,33
para o pintado (Pseudoplatystoma coruscans); 0,86 e 1,16 para o pacu (Piaractus
mesopotamicus) e 0,70 e 0,35 para o dourado (Salminus maxillosus). Valores mais
baixos para IA e IT sado desejaveis na dieta, indicando sua melhor qualidade
nutricional como fator de redugcdo do potencial de risco de incidéncia de doencas
cardiovasculares (ULBRICHT; SOUTHGATE, 1991).

Rueda et al. (2001) determinaram os indices IA e IT para o peixe de agua
salgada sargo-picudo (Diplodus puntazzo, Cetti 1777), encontrando 0,51 e 0,24,
respectivamente para o peixe criado em cativeiro e 0,53 e 0,35 para o selvagem.
Turan et al. (2007) encontraram para espécie marinha raia-lenga (Raja clavata, L.
1758), 2,37 e 0,63 respectivamente.

Inversamente aos indices de aterogenicidade e trombogenicidade, para a
razdo entre acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (HH),
guanto maior o indice HH, mais adequado nutricionalmente é o 6leo ou a gordura, ja
que este indice esta relacionado mais especificamente com o metabolismo do
colesterol. Neste estudo, o valor de HH pouco diferiu entre as amostras. Ramos
Filho et al. (2008) encontraram valores de 1,75 para o cachara (Pseudoplatystoma
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fasciatum); 1,84 para o pintado (Pseudoplatystoma coruscans); 1,66 para o pacu
(Piaractus mesopotamicus) e 1,49 para o dourado (Salminus maxillosus), sendo
todos acima dos encontrados para o peixe piranha avaliado no presente estudo
(1,24 - 1,33).

Valores da razdo w-6/w-3 abaixo de 4,0 sugerem quantidades desejaveis na
alimentacdo humana para a prevencdo de doengas cardiovasculares
(DEPARTMENT OF HEALTH AND SOCIAL SECURITY, 1994). Os resultados
encontrados para o peixe estudado foram de 0,62 e de 0,46, respectivamente, para
piranha com tratamento térmico e sem tratamento térmico. Esses resultados obtidos
mostram que a espécie de peixe analisada pode ser considerada potencialmente
saudavel na dieta. A razdo w-6/w-3 observada no presente estudo € inferior ao de
outras espécies de peixes oriundas da mesma regiao do pantanal (RAMOS FILHO et
al., 2008),como o pacu e o pintado, que sédo peixes considerados nobres no cardapio
da populacédo local. Os resultados obtidos também foram inferiores a de outras

espécies de peixes de agua doce relatadas por Moreira et al.(2001).

Ao recomendar que, para a avaliagao nutricional dos alimentos, a razdo w-
6/w-3 seja menor que 10, que a ingestao de EPA+DHA seja de 0,3 a 0,5 g/dia (2000
kilocalorias) e que o consumo de alfa-linolénico seja de 0,8 a 1,0 g/dia (KRAUS et
al., 2000; KRIS-ETHERTON, HARRIS, APPEL, 2003), a ingestdo de 100g de
piranha submetida ao tratamento térmico (que apresentou valores mais elevados
para os acidos graxos polinsaturados EPA e DHA do que a piranha in natura),
representa 80% da recomendacdo minima diaria de EPA+DHA e 49% de alfa-
linolénico recomendado. A cota dietética considerada como minima para o acido

alfa-linolénico € atingida por cerca de 2059 de filé de piranha.

4.5 Bases volateis totais (N-BVT)

Com relagéo ao teor de N-BVT, os valores mostraram-se crescentes com o
tempo de estocagem variando de 11,80 a 29,58 mgN/100g para a amostra que

passou pelo processamento térmico e para a amostra que ndo passou pelo
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processamento térmico com variagdo de 13,63 a 26,53 mgN/100g. Nota-se também
pelos dados da Tabela 5 que a concentracao de N-BVT nao ultrapassou os 30 mg%
durante os 45 dias de estocagem a temperatura de freezer (-18°C), valor este
considerado pela legislacao brasileira como limite maximo para rejeicao do produto
para consumo humano (BRASIL, 1980).

Em estudos sobre a qualidade da carpa (Ctenophar idella) estocada em gelo,
Scherer et al. (2005), mostram que nao houve diferenca significativa no valor de N-
BVT. Os dados confirmam assim que nos peixes de agua doce, o N-BVT varia
pouco, ndo alcancando o valor de 30 mgN/100g (CONTRERAS-GUZMAN, 1994;
ALBUQUERQUE et al. 2004; SCHERER et al. 2006).

Tabela 5 — Bases Volateis Totais (BVT) (mg N/100g) do tecido muscular do filé de
piranha (Pygocentrus nattereri) com tratamento térmico (CTT) e sem tratamento
térmico (STT), procedente do Rio Miranda na regido do pantanal sul-mato-

grossense, armazenado em temperatura de -18°C.

. BVT - Piranha
Tempo (dias) CTT" STT?
Média + DP’ 11,83 + 0,01 13,63 +1,52 NS
0 Max. — Min. 11,82 - 11,79 15,16 — 12,11
CV% 0,13 11,19
Média + DP 18,47 + 1,56 15,84 + 1,08 NS
7 Max. — Min. 20,03 — 16,91 16,93 — 14,76
CV% 8,45 6,85
Média + DP 21,21 +1,54 18,84 + 0,85 NS
14 Max. — Min. 22,75 - 19,67 19,70 — 17,99
CV% 7,26 4,54
Média + DP 21,27 +1,53 19,55 + 0,98 NS
21 Max. — Min. 22,80 — 19,74 20,54 — 18,58
CV% 7,19 5,01
Média + DP 29,58 + 0,89 26,53 + 1,06 NS
45 Max. — Min. 30,47 — 28,69 27,59 — 25,47
CV% 3,01 4,00

*Valores médios de triplicata + desvio padrao; "h=18; °n= 6; NS= N3o Significativo (p>0,05).
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Concordando ainda com a variacdo dos valores de N-BVT, podem ser
observados resultados encontrados por Chytiri et al. (2004), com a truta
(Onchorrynchus mykiss) estocada em gelo, na forma inteira eviscerada e fileteada,
procedente da piscicultura, que tiveram valores de N-BVT compreendidos entre
14,11 a 20,16 mgN/100g para a amostra inteira e 18,11 a 26,06 para os filés.

Para o tambaqui de cultivo armazenado em gelo por 30 dias, o N-BVT
apresentou durante o tempo de estocagem valores entre 5,85 a 36,63 mgN/100g
(ALMEIDA, 1998). Outro trabalho realizado com o matrinxd (Brycon cephalus),
estocado em gelo, procedente de piscicultura, foi observado no décimo sexto dia
19,57 mgN/100g musculo, no vigésimo nono dia 33,33 mgN/100 g de musculo
(BATISTA, 2002). Porém, em tilapia sacrificada por hipotermia e com géas carbénico,
Albuquerque et al. (2004) n&o observaram variagdo nos valores durante 17 dias de
estocagem em gelo, obtendo se a média desses dados de 16 mgN/100g.

4.6 Substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS)

A evolugdo da oxidacdo da gordura foi acompanhada pela alteracdo da
concentragdo de substancias reativas com o &cido tiobarbiturico, expressa em

malonaldeido (mgMDA/Kkg), e os dados sdo mostrados na Tabela 6.

Os valores mostram que durante o periodo de estocagem a velocidade de
oxidacao foi lenta, mantendo-se estavel ao longo do periodo de estudo com excecao
da leitura no tempo 45 dias, quando os valores alcangaram os maiores pontos, o que
ja era esperado, pois existe a tendéncia de aumento dessas substancias no decorrer
da estocagem.

A qualidade lipidica manteve-se estavel durante todo o periodo de
experimento e com valores baixos de substancias reativas ao acido tiobarbiturico, ao
se confrontar com trabalhos realizados por Cakli et al. (2007), Grigorakis et al. (2004)
e Ozogul et al. (2005) ao analisar a qualidade da enguia européia (Anguilla anguilla)
estocada em gelo, com valores entre 0,07 a 0,08 mgMDA/kg.
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Valores semelhantes foram reportados por Pereira e Tenuta-Filho (2005),
para a sardinha comercializada em Sao Paulo, que relataram niveis médios de TBA
de 0,18 £ 0,17 e 7,14 £ 5,36 mg de MDA/kg, respectivamente para a sardinha fresca
e descongelada. As diferengas entre a sardinha e a piranha provavelmente refletem
as mas manipulacdes dos peixes pelos feirantes, aliados ao fato de que a sardinha
apresenta alto teor de lipidio, rico em acidos graxos polinsaturados (VISENTAINNER
et al., 2000).

Tabela 6 — Substancias Reativas ao Acido Tiobarbittrico (TBARS) (mg MDA/kg) do
tecido muscular do filé de piranha (Pygocentrus nattereri) com tratamento térmico
(CTT) e sem tratamento térmico (STT), procedente do Rio Miranda na regidao do
pantanal sul-mato-grossense, armazenado em temperatura de -18°C.

TBARS - Piranha

Tempo(dias) CTT! STT 2
Média + DP’ 3,31 £0.52 1.14 £ 0.36 NS
0 Max. — Min. 3,83-2,79 1,50 - 0,78
CV% 15,71 31,58
Média + DP 3,99+0,17 1,65 + 0,55
7 Max. — Min. 4,16 — 3,82 2,20-1,10
CV% 4,26 33,33
Média + DP 4,33+0,36 2,01 +0,23
14 Max. — Min. 4,69 — 3,97 2,24 1,78
CV% 8,31 11,44
Média + DP 4,82 +0,23 2,48 +0,75 NS
21 Max. — Min. 5,05 — 4,59 3,23-1,73
CV% 4,77 30,24
Média + DP 7,86 +1,53 5,39 + 1,82 NS
45 Max. — Min. 9,39 - 6,33 7,21 -3,57
CV% 19,47 33,77

*Valores médios de triplicata + desvio padrdo; 'n= 18; “n= 6; NS= N&o Significativo (p>0,05).
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Como a qualidade nutricional e quimica do filé de piranha in natura e
processado foi mantida ao longo da estocagem, sendo o estado de conservacao
monitorado por dois parametros de referéncia (TBARS e BVT) para controle da
degradacao de lipidios e proteinas vegetais e animais (BRASIL, 1980; CECCHI,
1999), nao foi realizada ao final do experimento com 45 dias de estocagem, a
analise da composicdo em acidos graxos para verificar também possiveis
alteracbes, uma vez que nao foi detectada deterioracdo das amostras nos testes
quimicos realizados. Ocorreu, como relatado anteriormente, no processo da
peroxidacao lipidica, possivelmente a formacao de mistura de isdbmeros que pela
metodologia, ndo poderiam ser detectados/quantificados pela falta de padrdes.

Sugere-se assim, em estudos posteriores, verificar a isomerizacao dos lipidios
do tecido muscular da piranha, observando-se alteragdo na configuracdo da
estrutura dos acidos graxos com o processamento e estocagem e verificando-se a
presenca dos isbmeros trans que nutricionalmente depde contra a qualidade de um
produto alimenticio, pelos possiveis efeitos desses isémeros nas funcdes
enzimaticas, formacao de prostaglandinas, transporte e deposicao de colesterol nas
artérias, doencas cardiacas e cancer (TURATTI; GOMES; ATHIE, 2002).
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados experimentais obtidos, pode-se concluir que:

O Pygocentrus nattereri mostrou ser boa fonte de proteinas tanto com
tratamento térmico quanto sem o tratamento e alto teor de lipidios para as

amostras in natura.

Quanto ao total de acidos graxos da fracao lipidica da porgcdo comestivel
das amostras de piranha analisadas foi encontrado maior percentual de
acidos graxos insaturados, com predominancia de monoinsaturados, tanto

para amostras com tratamento térmico quanto sem o tratamento.

As amostras de piranha estudadas apresentaram alto contetdo de acidos
graxos da familia w-3, podendo potencialmente, como opc¢ao alimentar,
contribuir para a prevencgao de doengas cardiovasculares.

Os indices w-6/w-3, HH e IT estdo dentro dos padrbes favoraveis quanto

ao consumo humano.

Em relacdo ao indice P/S, as amostras apresentaram valores pouco
abaixo dos recomendados pelo DEPARTMENT OF HEALTH AND
SOCIAL SECURITY.

Os valores encontrados para as Bases Volateis Totais (BVT) ficaram
abaixo dos valores de referéncia durante todas as analises realizadas, ao

longo da estocagem.

Em relacdo as substancias reativas ao Acido Tiobarbiturico, valores
mostraram concentragdes baixas de produtos de degradacao dos lipidios,

nao caracterizando a rancificacao oxidativa, apos 45 dias de estocagem.

Com o processamento e estocagem, as amostras avaliadas mostraram
que a velocidade de oxidacéo lipidica foi lenta e a formacao de produtos
de degradacdo da proteina foi baixa, mantendo-se a qualidade do

produto, nas condicdes estudadas.
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