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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar as alteragdes nos parametros bromatoldgicos e
composi¢cado de acidos graxos de filés de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) em
periodos diferentes pds processamento. Para isso foram utilizados filés de 60
exemplares de tilapia-do-Nilo, divididos em 4 tratamentos: recebimento dos filés, um
dia antes da data de vencimento estabelecido pelo frigorifico, dois dias apds a data
de vencimento e quatro dias apos a data de vencimento. Foram avaliadas as
concentracdes de proteinas, lipideos e carboidratos totais, perfil de acidos graxos do
musculo branco e lipoperoxidacdo da musculatura branca e vermelha. Todos os
dados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA one way), através do
software Sigma Stat 3.1 e posterior teste de comparagao entre grupos experimentais
(a = 5%). Os resultados obtidos mostraram que ap6s o final do prazo de validade, a
concentragdo de proteinas diminuiu consideravelmente, mesmo padrdo observado
nos lipideos totais. Em relagdo aos acidos graxos, alteracbes ocorreram apenas
para os acidos graxos monoinsaturados com aumento da porcentagem desta classe
nos filés quatro dias apds o vencimento em relagdo aos animais coletados no dia do
processamento. De acordo com os resultados obtidos, foi possivel concluir que apds
0 prazo de conservacao em refrigeragao a granel, o conteudo proteico e lipidico em
files de tilapia-do-Nilo diminui e o alto valor de acidos graxos polinsaturados
presentes no filé do pescado propicia que ocorra oxidacido tornando os filés menos
recomendaveis para 0 consumo.

Palavras-chave: Tilapia-do-Nilo. Processamento. Metabdlitos. Peroxidacao.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the quality parameters and fatty acid
composition of Nile tilapia fillet (Oreochromis niloticus), at different post-processing
periods. For this, fillets of 60 specimens of Nile tilapia were used, divided into 4
treatments: receipt of the fillets, one day before expiration date established by the
slaughterhouse, two days after date expiration and four days after date expiration.
The concentrations of proteins, lipids and total carbohydrates were evaluated, as well
as the composition of fatty acids. All data were statistically analyzed using Sigma
Stat 3.1 software, using oneway Anova in the comparison between experimental
groups (a = 5%). The results obtained showed that after the final storage period, the
concentration of proteins decreased considerably, even the standard of total lipids.
Regarding fatty acids, changes occurred only for monounsaturated fatty acids with an
increase in the percentage of this class in fillets four days after maturity in relation to
animals collected on the day of processing. According to the results obtained, it was
possible to achieve that after the period of conservation in bulk storage, the protein
content of fish fillet decreases and that the high value of polyunsaturated fats present
in the fish fillet that the service of consumption less for consumption.

Keywords: Nile tilapia. Processing. Metabolites. Peroxidation.
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1 INTRODUGAO

Entre os anos de 2014 e 2019, a piscicultura brasileira cresceu 1,25%
ao ano, principalmente nas regides Sul e Sudeste, as quais dispdéem de 50% de
toda a producao nacional (XIMENES, 2021). Atualmente, o Brasil se mantém
na 42 posicao mundial dos maiores produtores de tilapia, com uma producgao de
486.155 toneladas e que representa 60,6% de toda piscicultura nacional
(PEIXE BR, 2021).

Nativa do continente africano, a tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)
foi introduzida no Brasil no ano de 1971 e sua producdo intensiva vem se
destacando devido ao seu rapido crescimento, resisténcia ao manejo e
flexibilidade as mudangas ambientais (EMBRAPA, 2007; ALBINO et al., 2020).
Além disso, sua carne apresenta excelentes caracteristicas sensoriais,
tornando-a apreciada entre os consumidores e favorecendo sua producao,
como auséncia de espinhas em formato de “Y”, baixo teor de gordura,
presenca de acidos graxos polinsaturados e carne branca de textura firme
(PINHEIRO, 2019).

Devido ao aumento no consumo desta proteina animal, a piscicultura
tem como principal objetivo atender a essa alta demanda, a fim de garantir uma
maior seguranga alimentar aos consumidores, proporcionando produtos de
qualidade (ROCHA et al., 2013). Apesar de suas excelentes caracteristicas, o
filé do pescado € um produto altamente perecivel, com uma vida util de,
aproximadamente, 12 dias sob refrigeracdo adequada, de acordo com o
Regulamento de Inspec¢ao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA). Apés esse prazo, tem-se inicio uma série de fatores que levam
a deterioracdo do pescado, como por exemplo: rapida instalagdo do rigor
mortis, presenga de microrganismos e autdlise, devido a acédo de proteases do
musculo (BEATO, 2002).

Diante disso, é fundamental a realizacdo de métodos para determinar a
qualidade do pescado, sendo divididos em sensoriais, fisico-quimicos e
microbioloégicos. As analises quimicas sdo importantes para a caracterizagao
do valor nutricional dos alimentos, possibilitando identificar suas propriedades

gerais e a qualidade do pescado durante o tempo de armazenamento,
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identificando compostos que possam indicar deterioragao do filé (EMBRAPA,
2009).

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Avaliar a composicdo bromatoldgica, perfi de acidos graxos e
lipoperoxidacdo de filés de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) sob

refrigeragao, em periodos diferentes pds processamento.

2.2 Objetivos Especificos

e Determinar os teores de proteina, glicogénio, lipidio e umidade no filé
de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus);

e Analisar o perfil de acidos graxos presentes no filé de tilapia-do-Nilo
(Oreochromis niloticus);

e Analisar a lipoperoxidacdao no filé de tilapia-do-Nilo (Oreochromis

niloticus).

3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)

Pertencente a familia Cichlidae, a tilapia-do-Nilo (Oreochromis
niloticus) (Figura 1) foi introduzida no Brasil em 1971, por meio do
Departamento Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS), nos agudes do
Nordeste e, posteriormente, distribuida para todo o pais, se destacando,
principalmente, nos estados das regides Sul e Sudeste, a partir de 1990
(PROENCA; BITTENCOURT, 1994; CASTAGNOLLI, 1996).
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Figura 1 - Exemplar de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)

Fonte: Edino Camoleze (2019)
Nos ultimos anos, o cultivo de tilapia vem ganhando destaque sendo,

no Brasil e no mundo, a primeira e segunda espécie mais cultivada,
respectivamente (FAO, 2018). Em 2020, o desempenho da tilapia foi o melhor
da série histérica, quando comparada as outras espécies cultivadas (PEIXE
BR, 2021). Isso se deve ao fato dessa espécie apresentar facilidade de
reproducgao, rapido crescimento, baixa conversdo alimentar e alto ganho de
peso (ARAUJO et al., 2013).

Em condi¢cbes adequadas, a tilapia-do-Nilo se reproduz naturalmente
durante todo o ano, as fémeas atingem a maturidade sexual em menos de seis
meses, com peso minimo de 100 g, antes de atingir seu peso comercial de,
aproximadamente, 500 g, podendo desovar a cada 30 dias de 500 a 2.000 ovos
por desova (SENAR, 2017).

Com habito alimentar onivoro e facilidade em se adaptar a ingestao de
racoes comerciais e artesanais, se destaca entre os peixes mais cultivados no
pais devido as suas caracteristicas marcantes (OLIVEIRA et al., 2007;
EMBRAPA, 2007). Sua carne branca de textura firme, auséncia de espinhas
intramusculares em formato de “Y” e a facilidade durante o processo de
filetagem tornam a tilapia uma das espécies mais preferidas para o consumo
da populagédo (ARAUCO; COSTA, 2012; PROENCA, 1994; SOUZA, 2002).

3.2 Qualidade do Pescado

O termo pescado refere-se a todos os organismos aquaticos que
podem ser utilizados na alimentacdo humana, como peixes, crustaceos,

moluscos e outros (GONCALVES, 2011). Possui uma alta importancia
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nutricional, representando uma das principais fontes de proteinas, lipidios e
aminoacidos essenciais na alimentagdo humana, além de ser utilizado em
industrias de dleos, farinha de peixe, ragdes, dentre outros produtos com alto
valor comercial (SOARES et al., 2014).

O pescado apresenta como principais componentes: agua, variando de
64 a 90% da sua composigao; proteinas, de 8 a 23%; gorduras, de 0,5 a 25%;
residuos minerais, de 1 a 2%; e carboidratos, menos de 1%; além de serem
compostos por um alto teor de acidos graxos polinsaturados (PUFAs)
(ANDRADE, 2009; TACON; METIAN, 2013). Porém, sabe-se que
caracteristicas fisico-quimicas dos peixes dependem de diversos fatores, como
especie, sazonalidade, idade, peso e condi¢gdes nutricionais (BEIRAO et al.,
2004).

Estudos acerca da composi¢cao quimica do pescado, como proteinas,
lipidios, umidade, sao importantes para garantir que se tenha um produto de
qualidade para o consumidor final, atendendo aos requisitos de regulamentos
alimenticios e especificagdes comerciais (JIM et al., 2017). De acordo com o
tépico | do artigo 499, Decreto n® 9.013 de 29 de margo de 2017, pescado ou
produtos de pescado devem ser considerados impréprios para consumo
humano, na forma como se apresentam, quando estiverem em mau estado de
conservagao e com aspecto repugnante.

Apesar de seu alto valor nutricional, a carne do pescado € considerada
o alimento com maior potencial para deterioracdo e oxidagao, muitas vezes
devido ao manuseio e armazenamento incorreto, as quais aumentam de
acordo com o aumento de dias de armazenamento (SAMPELS, 2014; EMIRE;
GEBREMARIAM, 2009). O avango da deterioragdo em pescados ocorre em
consequéncia das combinagbes de alteragdes quimicas, autoliticas e
microbioloégicas, porém a taxa de deterioragdo pode ser reduzida com o
resfriamento ou congelamento da carne do pescado (EMIRE; GEBREMARIAM,
2009).

3.3 Post-Mortem do Pescado

As primeiras alteragcées que ocorrem no pescado estdo relacionadas a
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degradacédo do ATP (adenosina trifosfato) e o inicio do rigor mortis, iniciadas
algumas horas apés a morte do animal, sendo seu desenvolvimento
influenciado pela temperatura, reserva de glicogénio e pH (RODRIGUES;
SILVA, 2016). O processo de rigor mortis é caracterizado por apresentar trés
fases: pré-rigor, periodo em que se inicia o enrijecimento muscular; rigor pleno,
estabelecimento do rigor mortis; e pds-rigor, periodo em que ocorre a perda da
rigidez muscular (FONTENELE et al., 2013).

Na fase preé-rigor, devido a perda de oxigenagao, ocorre a glicolise
anaerobica, onde o glicogénio é convertido em &cido latico, acarretando em
queda do pH e degradacdo do ATP como fonte de energia (VEIGA FILHO e
MESQUITA, 2018). Durante a fase de rigor mortis, a presenga do acido latico e
o baixo pH faz com que filamentos espessos de miosina e microfilamentos de
actina se unam formando a actomiosina de forma irreversivel, ocasionando a
perda da extensibilidade dos musculos e, consequentemente, a perda da
maciez da carne (PRICE; SCHWEIGERT, 1994; LAWRIE, 2005).

Em decorréncia do baixo pH, tem-se a ativagdo das enzimas
proteoliticas do musculo, denominadas de calpainas e catepsinas, as quais sao
responsaveis pelas alteragbes post mortem, como a degradagdo da
actomiosina, acarretando em amolecimento da carne, caracterizando a fase de
pos-rigor (VEIGA FILHO; MESQUITA, 2018; ARAUJO et al., 2010).

A velocidade de instalagdo e intensidade do rigor mortis e de suas
reacdes quimicas envolvidas no processo € determinada pela temperatura de
estocagem do pescado (RODRIGUES; SILVA, 2016). O resfriamento do filé do
pescado € um importante método de conservagao, pois, quando exposto a
baixas temperaturas, as reagdes enzimaticas que ocorrem no tecido muscular
sao desaceleradas, evitando alteragcbes nas caracteristicas do filé e
prolongando o tempo de prateleira do produto apds o processamento
(LIBRELATO; SHIKIDA, 2005; KUBITZA, 2000).

Os lipidios do tecido muscular sdo responsaveis, juntamente com os
demais constituintes, pela palatabilidade e sabor agradavel da carne. Porém,
podem influenciar a sua qualidade, através da interacdo com outros

componentes e pelas mudangas degradativas que sofrem apds a morte (BAKIR
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et al., 1993). Estas mudancgas incluem lipdlise e peroxidagdo dos acidos graxos
polinsaturados (ACKMAN; TAKEUCHI, 1986). Algumas das principais
mudancas que ocorrem durante o processamento, distribuicdo e preparo final
dos alimentos ocorrem devido a oxidagdo. Essa reacdo de deterioragao esta
implicada nas alteragbes durante a estocagem de alimentos congelados, uma
vez que este armazenamento ndo paralisa as reagcdes oxidativas (SANT ANA,;
MANCINI-FILHO, 2000). A oxidacado nos pescados caracteriza-se pelo sabor e
odor de rango e até mesmo descoloragdo (KUBOTA; EMANUELLI, 2004) e a
sua ocorréncia é favorecida na presenca de oxigénio, energia (aquecimento) e

metais.

4 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 120 filés de tilapia-do-Nilo (Figura 2), resfriados e
comercializados a granel em embalagens, provenientes do frigorifico comercial.
Os filés foram distribuidos em 4 caixas de isopor com gelo (embalagem
comercial) e transportados para a Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Tecnolodgicas (FCAT) - UNESP, campus de Dracena, onde foram armazenados
sob refrigeracdo adequada para a determinagdo dos parametros de qualidade.
Ao final das analises, as amostras foram transportadas para a Faculdade de
Engenharia (FEIS) - UNESP, campus de llha Solteira, armazenados em
ultrafreezer até o momento das analises, para a determinacédo da concentracao
de glicogénio, lipidios e proteinas totais, além da avaliagdo da umidade, acidos

graxos e lipoperoxidagéo.

Figura 2 - Filé de tilapia-do-Nilo

Foto: Dados do proprio autor.
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Os filés foram avaliados em 4 amostragens pos processamento:
recebimento dos filés (T0), um dia antes da data de validade estabelecida pelo
frigorifico (T1), dois dias apos a data de validade (T2) e quatro dias apds a data
de validade (T3), correspondendo aos 4 tratamentos experimentais. As
amostras de cada filé foram retiradas no mesmo local/posigédo para evitar uma

possivel variagao em fungao do local de amostragem.

+ Concentragao proteica:

O teor proteico dos filés foi analisado pelo método colorimétrico de
Lowry et al. (1951). Para tanto foi realizada uma prévia precipitacdo e
solubilizacdo das proteinas totais segundo método proposto por Milligan e
Girard (1993). A concentracédo de proteinas foi calculada com base em uma

curva padrdo de albumina sérica bovina e apresentada em mg/g.

* Glicogénio total:

O (glicogénio total dos tecidos foi extraido a partir do método de
Bidinotto, Moraes e Souza (1997). A determinagéo de glicogénio dos tecidos foi
feita pelo método colorimétrico de Dubois (1956). A concentragao de glicogénio
foi calculada com base em uma curva padrao de glicose e apresentada em nm

glicose/g.

e Lipidios totais:

Os lipidios totais teciduais foram extraidos com uma mistura de
cloroférmio:metanol:agua (2:1:0,5) (FOLCH et al., 1956) adaptada por Parrish
(1998), e quantificados pelo método colorimétrico descrito por Frings et al.
(1972). A concentragdo de lipideos foi calculada com base em uma curva
padrdao de oleo de figado de bacalhau, e apresentada em mg/g. O extrato
lipidico total foi evaporado em atmosfera de nitrogénio para posteriores

analises cromatograficas.

« Acidos graxos:

A partir da metilagdo das amostras lipidicas (para formac&o dos metis
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ésteres) pelo método de Kitson et al. (1996) que utiliza o cloreto de acetila e
metanol como catalisadores da reagdo, os metis foram analisados em
cromatografia gasosa, acoplada a um ionizador de chama (FID) (VARIAN GC
3900). A cromatografia gasosa foi realizada no Laboratorio de Metabolismo e
Reproducdo de Organismos Aquaticos, pertencente a Universidade de Sao
Paulo (USP), por meio do calculo de tempo de retengado, utilizando-se um
padrdao de AGs com tempo de retengao conhecido (Supelco, 37 components)
no programa Compass.

Para a analise dos AGs foi utilizada uma programagéo no cromatégrafo
com as caracteristicas descritas a seguir: a leitura foi iniciada a uma
temperatura de 170 °C mantida por 1 minuto e em seguida por uma rampa de
2,5 °C/minuto, até atingir a temperatura final de 220 °C, que foi mantida por
cinco minutos. O injetor e o detector foram mantidos a 250 °C. Foi utilizada
uma coluna CP wax 52 CB, com espessura de 0,25 mm, didmetro interno de

0,25 pm e 30 mm de comprimento, tendo o hidrogénio como o gas de arraste.

e Umidade:

A determinacdo da umidade nas amostras foi feita por gravimetria.
Pesou-se 0,100 g de amostra umida em placas de Petri em balanga analitica. A
amostra foi, entdo, armazenada em estufa a 60 °C até peso constante e
pesada novamente. O calculo foi feito utilizando-se:

%umidade = (peso umido-peso seco)*100.

* Lipoperoxidagao:

A determinacéo da lipoperoxidacgao foi realizada através do método de
FOX (Ferrous Oxidation in Xylenol Orange) adaptado por Hermes-Lima et al.
(1995). As amostras dos filés, separadas em musculo branco e musculo
vermelho, foram homogeneizadas em metanol utilizando uma relagédo 1:9,
centrifugadas por 5 minutos e, em seguida, adicionados os reagentes na
ordem: 90 uL de FeS0O4, 35 pL de H2S0O4, 35 uL de laranja de xilenol, 175 uL
de H20 milli- Q e 15 yL do sobrenadante.

As amostras foram cobertas e incubadas a temperatura ambiente por 1
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hora e, posteriormente, lidas em espectrofotometro a 580 nm. Por fim, foi

adicionado hidroperdxido de cumeno (CHP) e a absorbancia lida a 580 nm.

* Anilise estatistica
Todos os dados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA one
way), através do software Sigma Stat 3.1 e posterior teste de comparacéo entre

grupos experimentais (a = 5%).

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos para as concentracdes proteicas mostraram que
os filés avaliados nos seguintes momentos: recebimento dos filés (199,76 +
56,16 mg/g), um dia antes do vencimento estabelecidos pelo frigorifico (196,33
t* 44,84 mg/g) e dois dias apdés o vencimento (164,89 + 89,14 mg/g); foram
maiores comparados a do grupo coletado quatro dias apdés o vencimento
(27,90 + 26,42 mg/g), com diferenga estatisticamente significativa (P<0,001)
(Figura 3).

Figura 3 - Proteinas totais (mg/g) do tecido muscular (filés) de Oreochromis
niloticus coletadas em diferentes momentos pds processamento.
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Nao foram observadas alteragdes (P=0,356) para glicogénio total nos

diferentes tempos de armazenamento: recebimento dos filés (0,26 + 0,11 nmol
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de glicose/g), um dia antes do vencimento (0,26 + 0,03 nmol de glicose/g), dois
dias apés o vencimento (0,26 + 0,03 nmol de glicose/g) e quatro dias apds o

vencimento (0,26 £ 0,03 nmol de glicose/g) (Figura 4).

Figura 4 - Glicogénio (nmol de glicose/grama de tecido) do tecido muscular
(files) de Oreochromis niloticus coletadas em diferentes momentos pos
processamento.
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a|_etras diferentes significam diferengas estatisticas (P<0,05) em diferentes momentos pés
processamento. Fonte: Elaborado pela autora.

A concentragao de lipideos totais (Figura 5) foi maior nos primeiros dias
amostrados; recebimento dos filés (27,4 £ 12,1 mg/g), um dia antes da data de
validade (40,1 + 16,5 mg/g) e dois dias apds a data de validade (36,2 + 16,3
mg/g) em comparacédo com quatro dias apds a data de validade (22,4 + 13,7

mg/g), mesmo padrédo observado para proteinas totais.
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Figura 5 - Lipideos totais (mg/g) do tecido muscular (filés) de Oreochromis
niloticus coletadas em diferentes momentos pds processamento.
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De acordo com o Regulamento de Inspec¢ao Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal (RIISPOA), o processo de deterioragdo do pescado
inicia-se apds o prazo final de sua conservagao, aproximadamente 12 dias, de
acordo com o prazo de validade, e, com isso, ocorre a diminuigao de proteinas
e lipidios no filé. Essas informacbes sado confirmadas pelos resultados
apresentados nesse trabalho. Quatro dias apés a data de vencimento
estipulada pelo frigorifico, ou seja, treze dias de conservacdo, os valores de
proteina e lipidio no musculo diminuiram consideravelmente. Franco e Landgraf
(2008) ressaltam que a agao das enzimas leva a desintegracao do filé, o que
facilita a disseminacdo de microorganismos contaminantes. Ja, para
concentragdo de glicogénio total, quando mantidos a baixas temperatura, a
reserva de glicogénio dos filés foi mantida sem muitas altera¢des, desde o
recebimento dos filés até quatro dias apds o vencimento.

Os valores relacionados a umidade (%) das amostras estédo
apresentados na Figura 6. Para o primeiro grupo (recebimento dos filés) os
valores obtidos foram 79,6 + 2,3%, enquanto os demais grupos, os valores
médios foram: um dia antes do vencimento (74,5 * 3,1%), dois dias apds o
vencimento (74,4 £ 3,3%) e quatro dia apds o vencimento (76,8 + 6,1%). Na
comparagao entre os resultados, € possivel observar uma diferenga (P<0,001)

entre o primeiro grupo em relagéo aos demais grupos amostrados.
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Figura 6 - Umidade (%) do tecido muscular (filés) de Oreochromis niloticus
coletadas em diferentes momentos pos processamento.
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A umidade é determinada gravimetricamente a partir de sua perda na
amostra, apos a realizagdo da secagem em estufa com a temperatura e tempo
adequados (GALLINA et al., 2009). O filé do pescado € composto por cerca de
60 a 85% de umidade, variando de acordo com o estado nutricional do peixe, a
espécie, época do ano e sexo (BRITTO et al., 2014). Estudos realizados por
Britto et al. (2014) com filé de viola (Loricariichthys anus), conservados a baixas
temperaturas por 15 dias, mostraram que a média de peso seco foi de 78,67%
de umidade, resultado semelhante aos deste trabalho, com média de 76,31%.

O teor de umidade em peixes, bem como o teor de lipidios totais, é
considerado um fator importante quanto a qualidade do pescado, devido as
chances de oxidagédo dos lipidios e deterioracado do filé (VIANA et al., 2013).
Fatores estressantes fazem com que o oxigénio (O2) presente no ambiente
aerobio se torne danoso ao sistema bioldgico, ou seja, gerando espécies
reativas de oxigénio (EROs), tais como o peroxido de hidrogénio (H202), o
anion superoéxido (O2-) e o radical hidroxila (HO¢) que, em ultima instancia,
resultam em estresse oxidativo. Tais espécies reativas de oxigénio possuem

um ou mais elétrons desemparelhados no seu orbital mais externo e



25

apresentam a caracteristica de serem altamente reativos. EROs atacam e
provocam modificagcbes em estruturas celulares como lipidios, proteinas e
DNA, oxidando-as e podendo inclusive levar a morte celular (HARRIS, 1992).

Sendo todas as biomoléculas suscetiveis a oxidacao, a lipoperoxidagao
(LPO) das membranas celulares € um exemplo de lesdo que pode ser
promovida por EROs, principalmente a HO-. Radical hidroxila (HO+) atua como
iniciador (Re) ao reagir com acidos graxos polinsaturados, os quais compdéem
as membranas celulares de animais, formando um radical lipidico (L+): LH + Re
~ Le (AYALA et al.,, 2014). Ao contrario de sua molécula original, o radical
lipidico gerado reage rapidamente em meio aerdbio, formando um radical
peroxido que novamente retirara um hidrogénio de acidos graxos adjacentes,
resultando em um hidroperéxido e uma nova EROs.

Os dados de lipoperoxidacdo da musculatura branca e vermelha estao
apresentados na Figura 7, e mostraram tendéncia de aumento de valores para
0 grupo coletado quatro dias apds o vencimento (T3) em relagdo aos dias
anteriores para o musculo branco, e inalteragdo para os valores avaliados na

musculatura vermelha.
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Figura 7 - Lipoperoxidagao (CHPE/g) do tecido muscular branco (filés) (A) e
vermelho (B) de Oreochromis niloticus coletadas em diferentes momentos pés

processamento.
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Weber (2007), avaliando a lipoperoxidacao de filés de jundia (Rhamdia
quelen) submetidos a inclusdo de 5% de 6leo de soja ou arroz na dieta do
jundia, e a embalagem a vacuo, notou aumento do conteudo de substancias
reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS, indice de lipoperoxidagdo) nos filés
dos peixes de ambas as dietas apds 12 meses de armazenamento congelado,

tanto nos filés embalados com ou sem vacuo. Tal observacéo parece coerente
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com a aparente tendéncia de aumento de lipoperoxidagcao apoés resfriamento
dos filés, porém em tempo maior do que o analisado no presente trabalho.

Na Tabela 1 estdo apresentados os perfis de acidos graxos totais dos
filés de tilapia-do-Nilo coletados em diferentes momentos pds processamento.
A nomenclatura de cada acido graxo e sua classificagdo de acordo com o
numero de carbonos, grau de insaturagdo e posi¢cao da primeira insaturagao
seguiram as regras da IUPAC (International Union of Pure and Applied
Chemistry). A analise do perfil de acidos graxos do tecido permitiu avaliar a
porcentagem de cada acido graxo e, consequentemente, 0s principais
agrupamentos: acidos graxos saturados (SFA), monoinsaturados (MUFA) e
polinsaturados (PUFA), e dentro destes os acidos graxos 6mega 3 (PUFAN3) e
Omega 6 (PUFANG). Fazendo-se uma analise da composicdo em acidos
graxos, foi possivel observar alta prevaléncia de C16:0 e C18:0 como SFA com
maior representatividade, C16:1 e C18:1 como MUFA prevalentes e C18:2n6 e
C20:4n6 como principais PUFA.

Os lipideos armazenados sob a forma de triacilglicerdis sdo a principal
reserva energética rapida na maioria dos vertebrados (SHERIDAN, 1994). Em
geral, esses compostos sdo formados por dois SFA ou MUFAs e uma cadeia
central de PUFA. Assim, sabe-se que aproximadamente 80% da composicao
dos triacilglicerdis correspondem aos acidos graxos saturados e
monoinsaturados (BELL HENDERSON et al., 1986), corroborando os
resultados encontrados no presente trabalho, uma vez que a composig¢ao de
acidos graxos dos filés nos diferentes momentos pds processamento
apresentou maiores porcentagens de SFA e MUFA e menores de PUFA
(Tabela 1 e Figura 8).
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Tabela 1 - Perfil de acidos graxos (%) do tecido muscular (filés) de
Oreochromis niloticus coletadas em diferentes momentos pos
processamento (Média £ EPM).

To T1 T2 T3
Cl14:0 1,72£0,08 1,960,08 1,83£0,12 2,08£0,17
C16:0 22,5240,53 22,5120,54 22,6040,49 22,36£0.53
C16:1 3,670,16 3,80+0,15 3,74£0,15 3,94:0,24
C18:0 8,140,235 8,71+0,32 8,45£0,18 8,70+0,28
C18:1 30,06=0,74° 32,070 86 32,4820,79" 33,6320,76"
C18:2n6 13,5620,28" 12,3940 40 12,8420,24" 12,3820,35°
C20:1 1,430,098 1,6520,15% 1,640,10" 1,900,0%"
C20:2n6 1,37£0,05 1,33£0,07 1,2940,06 1,36£0,10
C20:3n6 1,6620,08 1,5040,09 1,48£0,10 1,69£0,28
C20:4n6 5,3340,36° 44940 44° 4,5540,50° 3,4220,48°
c12:1 1,01£0,07 1,2540,12 1,37£0,15 1,41£0,18
C12:1n6 2,07£0,13 1,650.16 1,69:0,16 1,48:0,14
C13:0 4,01£1,41 2,93+0,33 2,88+0,42 2,380,32
SFA 37,040,38 37,070,357 36,6420,37 36,36+0,39
MUFA 36,13=0,86" 58,3620,95 39,220,91* 40,5320,94*
PUFA 26,781,01 14,07£1,24 24,14+1,10 22,71£1,12
PUFA n3 1,57£0,16 1,3740,19 1,15£0,17 1,01£0,12
PUFA 6 25.2140,39 22,70+1,08 23,0040,95 21,70£1,01
=1% 3,4420,36 3,6140,42 3,1740,31 3,2240,45

ab|_etras diferentes significam diferencas estatisticas (P<0,05) em diferentes momentos pos
processamento. Valores abaixo de 1% nao foram considerados. SFA, MUFA, PUFA, PUFAn6 e PUFAN3,
sdo as somatérias dos acidos graxos saturados, monoinsaturados, polinsaturados, cadeias de
polinsaturados n6, cadeias de polinsaturados n3. Fonte: Elaborado pela autora.

De maneira geral, os acidos graxos tém papel diferenciado no
metabolismo dos vertebrados, e os fosfolipideos sdo importantes constituintes
de membranas e funcionam como o0s principais precursores de
prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienos, enquanto os triacilglicerdis
servem como depositos para acidos graxos que sdo catabolizados no
metabolismo energético celular (NELSON; COX, 2011). Neste trabalho, optou-
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se por analisar o perfil total dos acidos graxos, sem separagao de fosfolipideos

e triacilglicerdis.

Figura 8 - Representacao grafica das principais somatdrias de acidos

graxos do tecido muscular (filés) de coletadas em diferentes momentos poés

processamento.

SFA, MUFA, PUFA, PUFANG e PUFAN3, sdo as somatérias dos acidos graxos saturados,
monoinsaturados, polinsaturados, cadeias de polinsaturados n6, cadeias de polinsaturados n3. Fonte:
Elaborado pela autora.

As somatoérias mostraram alteragao apenas para MUFA, com aumento
da porcentagem desta classe de acidos graxos nos filés quatro dias apds o
vencimento em relacdo aos animais coletados no dia do processamento
(p<0,001). Este aumento de MUFA parece ter sido guiado pelos aumentos de
C18:1 e C20:1 na mesma comparagao (p=0,010 e p=0,001, respectivamente).
O aumento de MUFA foi compensado pela diminuicdo de dois PUFA
individuais, C18:2n6 e C20:4n6, nos dois casos a diminuicdo de porcentagem
foi observada nos filés coletados no quarto dia apdés vencimento em

comparagao com o dia do recebimento (p=0,011 e p=0,07, respectivamente).
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Este padrao de diminuicdo de PUFA com aumento de MUFA foi observado em
filés de truta armazenados congelados por 45 a 90 dias, com diminuigdo média
de 25,3% de PUFA e aumento de 9,25% de MUFA (CHAVEZ-MENDOZA et al.,
2014).

A reducdo de PUFA pode ser explicada por reacdes oxidativas e
hidroliticas que ocorrem durante o armazenamento. Yi-Chen et al. (2008)
mostraram que longas cadeias de hidrocarbonetos com insaturagao, vistas em
PUFA, os tornam mais suscetiveis a reagdes hidroliticas do que os SFA. Essa
suscetibilidade a essas reacdes pode ser influenciada pelo alto teor de acido
linoleico, C18:2n6 (12%) encontrado nos filés frescos neste ensaio, e porque os
filés nao foram protegidos da luz e do oxigénio durante o armazenamento. Por
este motivo, os PUFAs sao os principais acidos graxos envolvidos nos

processos de oxidagao (CHEN et al., 2007).

6. CONCLUSAO:

De acordo com os resultados obtidos nesse trabalho, & possivel
concluir que o tempo de armazenamento sob refrigeragdo influencia na
composi¢cao bromatolégica, de acidos graxos e lipoperoxidacdo no filé de

tilapia-do-Nilo, principalmente apds a data de validade.
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