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RESUMO

Nesse trabalho foi realizado o estudo das caracteristicas fisico-quimicas, analises qualitativas
e quantitativas do Oleo de filé de peixe da espécie Colossoma macropomum (tambaqui)
criado no regime semi-intensivo em quatro pontos do Estado de Roraima, como também,
apresentar as razdes entre 0s acidos graxos insaturados das séries omega-6 e omega-3. Os
municipios de Alto Alegre, Bonfim e Boa Vista com as localidades do Uraricoera e Passardo
foram escolhidas porque possuem pontos estratégicos que favorecem a criacao dessa espécie e
estdo locados os maiores produtores de pescados do Estado. Nas andlises do filé de peixe das
quatro localidades, obteve-se como resultados médios: a umidade de 68,55+5,85 % e
6,57+2,41 % de lipidios totais. Nas analises fisico-quimicas do 6leo de filé do peixe, obteve-
se como resultado um valor médio para a densidade a 25 °C de 0,907+0,002 g/cm?; ponto de
fusdo 29,00+0,82 °C; substancias organicas insollveis em éter 7,07+0,009 %; rendimento
7,07£2,58 %; lipidios totais 6,57+2,41 %; teor de cinzas 0,042+0,01 %; umidade 0,051+0,005
%; indice de acidez 3,75+2,72 mg de KOH/g de 6leo; acidez em &cido oléico 1,88+1,36 %;
indice de iodo 147,65+3,04 g I, / 100 g de 6leo; indice de refracdo 1,459+0,001 a 40 °C e
viscosidade utilizando o modelo exponencial proposto por Andrade (1930) onde se ajustou
bastante aos dados experimentais com um coeficientes de correlacdo superiores a 94 %. Foi
realizada a andlise termogravimétrica em atmosfera dindmica de nitrogénio a um intervalo de
temperatura de 20 a 600 °C onde foi observado e comparado o comportamento térmico. Na
identificacdo e quantificacdo dos acidos graxos, foi utilizado um cromatdgrafo gasoso, onde
foram feitas as comparac@es dos picos das amostras com os acidos graxos metilados (Supelco
37) todos nas mesmas condi¢des de processamento no qual foram identificados quatro &cidos
graxos majoritarios de maior concentragdo: acido oléico (C18:1®9), acido palmitico (C16:0),
acido linoléico (C18:2w6c) e acido estearico (C18:0) com média de 24,83+1,68 %,
17,88+1,91 %, 13,86+£2,45 % e 9,17+0,78 % respectivamente, para 0s peixes das quatro
localidades. Os &cidos graxos das séries dmegas-6 e 6megas-3 foram identificados com
20,49+1,62 % e 2,45+0,51 % respectivamente, resultando uma razdo igual a 8,58; as
concentracdes médias de acidos graxos saturados e insaturados encontradas foram 28,56+2,38
% e 56,80+2,37 %, respectivamente.

Palavras-chave: Tambaqui; 6leo de peixe; acidos graxos; Colossoma macropomum; dmega-6
e 6mega-3.



ABSTRACT

In this paper it was studied the physical-chemical characteristics, qualitative and quantitative
analysis of the oil of steak of the fish Colossoma macropomum (tambaqui), which is grown in
a semi-intensive regime, in four different places in the State of Roraima. This paper also
presents the ratio between unsaturated fatty acids of the omega-6 and omega-3 series. The
cities of Alto Alegre, Bonfim and Boa Vista as well as the villages of Uraricoera and Passardo
were chosen in this study because they present strategic points that favor the growing of this
fish species and it is where the biggest producers of fish in the state are located. In the
analysis of the oil of steak of tambaqui fish, the results obtained were: humidity of 68,55+5,85
% and 6,57£2,41 % of total lipid. In the physical-chemical analysis of the oil of fish steak, it
was obtained as result an average value for density to 25°C of 0,907+0,002 g/cm?; fusion
point of 29,00+0,82 °C; insoluble organic substances in ether 7,07+0,009 %; rendiment
7,07£2,58 %; total lipid 6,57+2,41 %; ash amount 0,042+0,01 %; humidity 0,051+0,005 %;
acidity rate 3,75+2,72 mg of KOH/g of oil; acidity in oil acid 1,88+1,36 %; iodine rate
147,65+3,04 g 1,/100 g of oil; refraction indice to 40 °C 1,459+0,001 and viscosity using the
exponential model proposed by Andrade (1930) pretty adjusted to the experimental data with
correlation coefficient above 94 %. It was made thermal gravimetric analysis in nitrogen
atmosphere in a break of temperature from 20 to 600 °C where the finetil fatty behavior was
observed and compared. In the identification and qualification of the fatty acids, it was used
gas chromatograph, where it was made the comparisons of the highest points of the samples
with metylated fatty acids (Supelco 37), all of them in the same processing conditions in
which four major fatty acids of bigger concentration were identified: linoleic acid (C18:1w9);
palmitic acid (C16:0), linoleic (C18:2w6) and estearic acid (C18:0) with an average of
24,83+1,68 %, 17,88+1,91 %, 13,86+2,45 % e 9,17+0,78 %, respectively to the fish found in
the four locations. The fatty acids of the omega 6 and omega 3 series were identified
20,49+1,62 % and 2,45+0,51 %, respectively, resulting in ratio equal to 8,56; the average
concentrations of saturated and unsaturated fatty acids found were 28,56+2,38 % and
56,80+2,37 %, respectively.

Key-words: Tambaqui; fish oil; fatty acids; Colossoma macropomum; omega-6 and omega-3.
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1 INTRODUCAO

O Colossoma macropomum (tambaqui) é nativo da bacia Amazonica, Orenoco e seus
afluentes. E a espécie que mais tem despertado interesse para a piscicultura, principalmente
pela alta preferéncia do consumidor e o alto pre¢co do mercado. Adaptado com sucesso para a
piscicultura, por sua capacidade de aproveitar varios tipos de alimentos, apresenta-se como
excelente filtrador de plancton possui crescimento rapido, alcanca de 700 a 900 g no primeiro
ano de cultivo e apresenta boa resisténcia ao manuseio. O habito alimentar dos adultos é bem
amplo e predominantemente herbivoro, porém pode alimentar-se de insetos, caramujos e
raramente de outros peixes (ARAUJO; GOULDING, 1998).

E um peixe de escamas com corpo romboidal, nadadeira adiposa curta com raios nas
extremidades; dentes molariformes e rastros branquiais longos e numerosos. Boca prognata
pequena e forte com dentes molariformes. A coloracéo parda € geralmente na metade superior
e preta na metade inferior do corpo, mas pode variar para mais clara ou mais escura
dependendo da cor da agua. Os alevinos sdo cinza claro com manchas escuras espalhadas na
metade superior do corpo. O tambaqui, Figura 1, alcanca cerca de 90 cm de comprimento e a
décadas eram capturados exemplares com até 45 kg. Hoje, por causa da sobre-pesca,
praticamente n3o existem exemplares desse porte. E uma espécie que realiza migracdes
reprodutivas, tréficas e de dispersdo. Durante a época de cheia entra na mata inundada, onde
se alimenta de frutos ou sementes. Durante a seca, os individuos jovens ficam nos lagos de
varzea onde se alimentam de zooplancton e os adultos migram para os rios de aguas barrentas
para desovar. Na época de desova ndo se alimentam, vivendo da gordura que acumularam
durante a época da cheia (ARAUJO; GOULDING, 1998).

Flgura 1- Coloséorﬁa macropomum (tambaqm)
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O tambaqui tem sido criado intensivamente em cativeiro no Brasil e em alguns paises
da América Latina, por apresentar grande potencial para essa atividade e possuir boas
qualidades zootécnicas. O cultivo intensivo de peixes requer a utilizacdo de uma alimentagéo
balanceada, a base de racdes que sdo formuladas com os mais diversos ingredientes e
processos de elaboragdo, para um melhor aproveitamento pelos peixes. Nesse modelo de
cultivo, o custo com alimentacdo podera representar de 60 a 80 % dos custos de producdo de
uma piscigranja. Uma das alternativas para baratear esses custos seria 0 uso de ingredientes
regionais introduzidos nas formulacbes das racdes. Em estudos de nutricdo ndo bastam os
conhecimentos dos itens que o animal consome, nem dos teores de nutrientes e energia, mas é
necessario se ter a idéia dos niveis de aproveitamento pela espécie, para que se possa
subsidiar com informacdes mais precisas a elaboracdo de dietas que efetivamente o peixe
tenha aproveitamento maximo (SILVA; PEREIRA, 2003).

Roraima exporta todos 0s anos para 0 Amazonas 40 % da producédo anual de peixe em
cativeiro. Isso significa que das 2.492 toneladas comercializadas, 996 vao parar na mesa dos
amazonenses. O Colossoma macropomum (tambaqui) é a espécie mais comum na piscicultura
de Roraima e também representa o maior volume de vendas de pescado para 0 Amazonas
(RABELO, 2007).

Por outro lado, desde 2004 vem aumentando a producdo de pescado em cativeiro em
Roraima, com pesados investimentos da iniciativa privada. Existem 18 piscicultores
produzindo em escala (RABELO, 2007). Alguns criadores chegam a retirar dos tanques 500
toneladas em um ano. Mas por enquanto, o volume maximo de producdo individual na
piscicultura ndo passa das 600 toneladas. A expectativa, porém, é que em trés anos cada um
dos produtores alcance as mil toneladas anuais (Paulo Acorde - Presidente da Associacdo dos
Piscicultores, 2007).

Atualmente existem grandes interesses das indudstrias alimenticias e farmacéuticas, na
questdo do 6leo de peixes, tendo em vista uma tendéncia para o desenvolvimento de
suplementos alimentares e concentrados com dmega-3, isso em consequéncia das pesquisas
sobre &cidos graxos poliinsaturados que apresentam em seus resultados os efeitos benéficos,
implicando no consumo da carne e 6leo de peixes (ALMEIDA; FRANCO, 2004).

As dietas para humanos, atualmente, apresentam muita quantidade de acidos graxos

insaturados. No entanto, estas dietas contém pouca e desigual quantidade dos acidos graxos
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poliinsaturados da familia 6mega-3 e émega-6 e ainda certa quantidade de acidos graxos
trans. As dietas no Ocidente contém maior quantidade de 6mega-6 devido a indiscriminada
recomendacdo na substituicdo de acidos graxos saturados por 6mega-6, com o proposito da
diminuicdo do colesterol sérico. A baixa taxa de dmega-3 na dieta dos ocidentais € em funcgéo
da pequena quantidade no consumo de peixe e devido & producdo de animais alimentados
com grdos ricos em 6mega-6 0 que deixa a carne rica com esse tipo de acido graxo e pobre em

0mega-3, isso ocorre também na producéo de peixe (SIMOPOULOS, 1991).

A relacdo ideal entre dmega-6 e Omega-3 na dieta diaria ainda ndo estd bem
estabelecida, porém recomenda-se que a ingestdo de acido linoléico ndo deva exceder 10 %
do total de calorias. Nas dietas ocidentais a razdo 6mega-6/6mega-3 é aproximadamente 20 a
30:1, porém, recomenda-se que a proporcao de acidos graxos 6mega-6/6mega-3 seja de no
maximo 5:1 até 10:1, porém os valores considerados ideais sdo de 1:1 a 2:1. O Departamento
de salde da Inglaterra recomenda que o valor da razdo 6mega-6/6mega-3 seja de no maximo
igual a quatro. Isso demonstra que nao ha ainda um consenso em relacdo a questdo nutricional
(SIMOPOULOS, 1991).

Diante destes aspectos, este estudo apresenta a caracterizagdo fisico-quimica,
qualificacdo e quantificacdo dos acidos graxos dos lipidios totais do 6leo de Colossoma
macropomum (tambaqui) criados em cultivos semi-intensivos em quatro localidades do
Estado de Roraima: municipios do Alto Alegre, Bonfim, Uraricoera e Boa Vista (localidade

do Passaréo).
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1.1 OBJETIVO

Esta pesquisa tem como objetivo:

Determinar as caracteristicas fisico-quimicas: indice de acidez, acidez em acido oleico,
indice de iodo, indice de peroxido, indice de saponificacdo, indice de refracdo, teor de
umidade, teor de cinzas, ponto de fusdo, densidade, lipidios totais e substancias organicas

soltveis em éter;

Determinar a viscosidade em temperaturas de 40 a 90 °C obtendo as varidveis de
ajuste dos dados experimentais comparando ao modelo exponencial proposto por Andrade
(1930);

Demonstrar 0 comportamento termogravimétrico destacando a semelhanca dos
constituintes presentes nos 6leos de tambaqui através de um grafico com as variaveis de

massas e tempos;

Realizar analises qualitativas e quantitativas dos &cidos graxos constituintes,
destacando as razdes entre 0s &cidos graxos poliinsaturados (AGPI) / &cidos graxos saturados

(AGS) e dbmega-6/06mega-3 que sao parametros relevantes no contexto da dieta humana;

Levar informacdes relacionadas a uma dieta saudavel quando a alimentacdo estiver

enfocada mais no consumo de pescados;

Mostrar os pontos estratégicos dos criatorios de peixes, do Estado de Roraima, no
intuito de proporcionar interesses de futuros estudos relacionados ao meio ambiente com a

criacdo da espécie Colossoma macropomum (tambaqui) no Estado de Roraima.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O Colossoma macropomum (tambaqui) € uma espécie nativa da Amazbnia que
apresenta bom desempenho em criacdo intensiva, sendo a mais cultivada na Regido Norte do
Brasil (VAL; HONCZARY, 2000).

CriacOes de tambaqui em tanques-redes instalados em lagos de varzea da Amazonia
Central tém alcancado alta produtividade, sendo apontadas como uma atividade promissora

para a sua criagdo entre as populacdes ribeirinhas da Amazénia (CHAGAS; VAL, 2003).

O manejo alimentar € de grande importancia para éxito na criacdo de peixes. A ado¢éo
de estratégias de alimentacdo adequadas, nas diferentes fases de vida dos peixes, permite
melhorar 0 seu crescimento, a sua sobrevivéncia e conversdo alimentar, contribuindo para
reduzir o desperdicio de racdo, o que prejudica a qualidade da agua de cultivo e a producéo
(CHO, 2003).

Muitas espécies de peixes sdo ricas em acido eicosapentaendico (EPA) e acido
docosahexaenoico (DHA) que sdo as duas formas longas de poliinsaturados ativos da série
0mega-3, utilizada diretamente no metabolismo (MARTINO; TAKAHASHI, 2001).

Pesquisas revelam que peixes de agua doce contém propor¢oes elevadas de acidos
graxos saturados e poliinsaturados com 18 atomos de carbono, mas, baixos teores de acidos
graxos insaturados com 20 e 22 atomos de carbono quando comparados aos lipidios de peixes
marinhos (HENDERSON; TOCHER, 1987).

Os novos habitos alimentares, o aumento do consumo de 6leos vegetais e 0 avancgo da
industrializacdo sdo fatores que proporcionam um aumento desproporcional na ingestdo de
acidos graxos da familia 6megas-6 em relacéo a ingestdo de acidos graxos da familia Gmegas-
3 e, obviamente, um aumento da razdo 6mega-6/6mega-3. Uma alternativa para que ocorra
uma mudanca deste quadro esta no incentivo a um aumento do consumo de dleos e carnes de
pescado, que seja de origem marinho ou de agua doce. O consumo de pescado per capita no
Brasil é de 6,4 kg/ano, valor extremamente baixo quando comparado ao Japdo, que é de
aproximadamente 71,9 kg/ano e Portugal, com o consumo de 60,2 kg/ano. Entretanto, os
dados revelam que na Amazdnia o consumo per capita € de 55 kg/ano, valor préximo ao de

paises considerados grandes consumidores (FORTI et al., 1998).
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A composicdo em &cidos graxos em lipidios totais é influenciada pelas classes de
lipidios constituintes. Os tecidos ricos em gorduras tém os triagliceréis como principais
constituintes, enquanto os fosfolipidios predominam naqueles de baixo teor de lipidios. As
flutuacGes sazonais influenciam o contetdo de lipidios totais e composicdo de acidos graxos
totais sendo observada em peixes de agua doce tropical e temperada. A composi¢do dos
lipidios nos tecidos dos peixes pode ser afetada pela dieta e por fatores ambientais, tais como
salinidade, temperatura, estacdo do ano e localizagdo geogréafica. O perfil de &cidos graxos em
peixes é influenciado por sua dieta. Os peixes de recursos naturais sofrem varias influéncias
do meio ambiente, enquanto que os peixes de cativeiro, principalmente aqueles de cultivo
intensivo, crescem em condi¢des mais estaveis, e podem ter a taxa de crescimento e a
composicdo de sua dieta controlada. Desta forma, o contetdo de lipidios pode ser modificado

para melhorar qualitativamente e quantitativamente o peixe (ALMEIDA; FRANCO, 2004).

O interesse dos pesquisadores pela importancia dos &cidos graxos poliinsaturados da
série dmegas-3 (AGPI-6mega-3) surgiu a partir dos estudos realizados por Dyerberg e Bang
(1979). Neste estudo, foi observado que a taxa de mortalidade da populacdo dos esquimds da
Groenlandia era de nove vezes inferior em relacdo a da Dinamarca, a pesquisa revelou que
esse fato era em decorréncia da dieta dos esquimos, que é rica em AGPI-6mega-3, devido ao

alto consumo de algas e peixes marinhos.

O alto indice de mortalidade associada as doencas cardiovasculares chamou a atengéo
das autoridades. Estas doencas possuem uma etiologia, multifatorial e as suas origens surgem
de uma combinacdo de diversos fatores de riscos nos quais varios desses fatores negativos
podem ser positivamente modificados pela acdo dos acidos graxos poliinsaturados da série
o6mega-3 (RAMOS, S.; RAMOS, M.E.M., 2005).

2.1 ACIDOS GRAXOS

Acidos graxos so compostos formados por uma cadeia de carbonos de onde se deriva
a propriedade lipossoluvel, e um grupo carboxila terminal, conferindo propriedades acidas.
Acidos graxos com comprimento de cadeia de carbono entre 2 a 30 sdo conhecidos, porém os

mais comuns sdo aqueles que variam entre 12 e 22 4&tomos de carbono.

Os Oleos de muitas espécies de peixes, marinhos, sdo ricos em &cidos graxos

eicosapentaendico (EPA) e acidos graxos docosahexaendico (DHA) que sdo duas formas
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longas de é&cidos graxos poliinsaturados (AGPI) ativas da série 0mega-3 utilizados

diretamente no metabolismo.

Os peixes de agua doce contém proporcbes elevadas de é&cidos saturados e
poliinsaturados com 18 atomos de carbono, mas, baixos teores de insaturados com 20 e 22
atomos de carbono quando comparados aos lipidios de peixes marinhos. Apresentam enzimas
capazes de saturar e alongar os acidos graxos precursores da familia dmega-3 e dmega-6, ou
seja, o a-linolénico e linoléico em outros &cidos graxos, como 0s acidos araquiddnico,
eicosapentaendico e docosahexaendico. Enquanto as espécies marinhas apresentam variages
muito grandes de atividades enzimaéticas, algumas espécies possuem baixas ou mesmo
nenhuma capacidade de bioconversdo (SIMOPOULQS, 2002).

2.1.1 Acidos graxos poliinsaturados dmega-3

Sdo acidos graxos poliinsaturados de cadeias longas com duas ou mais duplas

ligagBes, e a ultima dupla ligacdo no 3° carbono a partir do ultimo (6mega) da molécula.

O écido linolénico, com 18 carbonos e trés duplas ligacbes (18:3), é o principal
representante 6mega-3 e pode ser encontrado principalmente nos fitoplanctons marinhos de
locais frios, nos peixes que se alimentam deles, e nos 6leos de vegetais de linhaca e canola.
Os fitoplanctons sintetizam os &cidos eicosapentaendico (EPA) e docosahexaendico (DHA)
existentes em grandes concentragcdes nos 6leos de peixes de aguas frias e profundas, como a
sardinha, cavala, salmao, truta e atum. As funcdes bioldgicas do &cido linolénico ocorrem pela
conversdo eicosapentaendico (EPA 20:5) e docosahexaendico (DHA 22:6), ambos com
efeitos fisiologicos. O 6mega-3 é incorporado na membrana da célula e influencia a fluidez da
membrana, a funcdo de receptor, a atividade enzimatica, as citocinas e a producdo de
eicosanoides. A suplementacdo oral com 6mega-3 de 6leo de peixe em pessoas saudaveis
decresce a producdo de citocinas pro-inflamatorias interleucinas-2 e interleucinas-1 nos
mondacitos isolados, e o fator de necrose tumoral (ALMEIDA; FRANCO, 2004).

Efeitos bioldgicos dos dmegas-3 sdo caracterizados pela diminui¢do na aderéncia de
plaquetas, diminui¢do nos niveis de trigliceridios, diminui o colesterol sérico, melhora a
fluidez da membrana (eritrécitos) e mudangas no endotélio vascular resultantes na producgéo
de compostos antiinflamatorios. O 6mega-3 promove também a formacao da prostaglandinas

da série E1, estimuladora da liberacdo de somatotropina. Os indicativos recentes relacionam-
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se mais ao desempenho de atividades aerdbias devido as propriedades vasodilatadoras do
o0mega-3, melhorando o fluxo de O, e nutrientes para os tecidos musculares durante o
exercicio (SIMOPOULOS, 2002).

2.1.2 Acidos graxos poliinsaturados 6mega-6

Séo acidos graxos poliinsaturados de cadeias longas com duas ou mais duplas

ligacGes, e a ultima dupla ligagéo no 6° carbono a partir do altimo (6mega) da molécula.
2.1.3 Acido Linoléico Conjugado

Os produtos animais contribuem significativamente para 0s nutrientes totais na
alimentacdo humana. Eles sdo as principais fontes de proteinas, mas também de energia e
minerais. A meta em aumentar a eficiéncia de producdo animal foi e continua sendo uma
importante decisdo na producdo de alimentos e seus derivados. Todavia, ndo podemos
esquecer, nos diferentes sistemas de exploragéo animal, o bem estar do produtor, que pode ser
alterado quando se busca como meta apenas a eficiéncia da produgédo (MEDEIRQOS, 2002).

Segundo Medeiros (2002) os alimentos podem contribuir também como fatores na
prevencdo e desenvolvimento de algumas doengas. Os produtos alimentares derivados dos
animais sdo conhecidos também por conterem micros componentes que tém efeitos positivos
na salde humana e na prevencao de doencas, além de estarem associados a valores nutritivos
tradicionais. O &cido linoléico conjugado (CLA) representa um destes micros componentes
presentes nos produtos de origem animal. Os produtos alimentares derivados dos animais
ruminantes (bovinos, ovinos e caprinos) séo as maiores fontes de CLA em dietas humanas. A
descoberta deste acido ocorreu quando se encontrou na carne bovina um fator que teria
propriedades anti-carcinogénicas. Trabalhos subsequentes verificaram que dietas com CLA
poderiam reduzir a incidéncia de tumores malignos localizados na glandula maméria,
estdmago, colon e tumores de pele em animais de laboratério. A possivel propriedade anti-
carcinogénica do CLA foi a primeira a atrair interesse. Talvez este seja 0 mais potente anti-
carcinogénica de origem animal conhecido pelo homem, sendo que ele ndo s6 previne, mas
ataca as celulas tumorais ja presentes no organismo, reduzindo tumores previamente
formados. O outro potente efeito identificado para o CLA foi a notavel capacidade de inibir a
sintese de gorduras no organismo. Observou-se que este efeito de modificador do

metabolismo é causado por uma molécula de CLA especifica, conhecida como CLA-trans 10,
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12. O CLA inibe a sintese de gordura em animais de laboratorio. Essa acdo faz com que uma
maior propor¢do dos nutrientes seja redirecionada para a sintese de proteina (MEDEIROS,
2002).

Da mesma forma que o CLA inibe a sintese de gordura no leite, a suplementacao de
CLA na dieta de suinos e ratos reduz a sintese de tecido adiposo. Experimentos conduzidos na
Australia demonstraram a reducdo na espessura de gordura de suinos que receberam doses
crescentes de CLA. Como a gordura ocupa um lugar central no metabolismo animal e é a
porcdo energeticamente mais cara da composi¢do do animal, uma substancia com os efeitos

do CLA pode ter utilizacGes préaticas bastante interessantes em termos econémicos.

Os pesquisadores ja encontraram uma forma de aumentar o CLA no leite e na carne,
através do enriquecimento da alimentacdo dos animais com o préprio CLA. Estes relatam que
essa € a maneira mais garantida de aumentar a concentracdo do acido linoléico conjugado e
permite aproveitar os beneficios metabolicos da molécula. A suplementacdo com CLA por
periodos prolongados ndo causou qualquer tipo de problema para os animais, quer seja
digestivo/metabdlico, reprodutivo ou sanitario. A suplementacdo com CLA aumentou a
producdo de leite em ambos os estudos. Ainda mais significativo é o fato de que a
suplementacdo com CLA aumentou também a persisténcia da lactacdo, ou seja, reduziu a
gueda da producdo que ocorre a medida que a lactacdo progride. Este efeito de melhora na
persisténcia da lactacdo continuou mesmo apds a suspensdo do fornecimento de CLA. Isto
demonstra um efeito residual benéfico da utilizacdo deste &cido graxo no periodo inicial da
lactacdo (MEDEIROS, 2002).

A utilizacdo de um composto natural como o CLA para reduzir a deposi¢éo de gordura
e aumentar a producao de musculo na “carcaca” ¢ um sistema bastante interessante, uma vez
gue o uso de anabolizantes para esse mesmo fim ndo é permitido no Brasil. Além desse fator,
fornecendo uma mistura contendo CLA é possivel aumentar a sua concentracdo na gordura
animal. Ou seja, é possivel diminuir o teor de gordura saturada, porém elevando-se o teor de
gordura polinsaturada (anti-carcinogénica). Este acido pode reduzir também o colesterol

presente na carne, devido a capacidade de reduzir a gordura.

Para o setor leiteiro, a vantagem que os estudos oferecem é maior, tanto no aspecto das
propriedades nutracéuticas (propriedades benéficas a satde de quem consome o alimento) do

mesmo, como no aumento de produtividade. Estudos demonstraram que a concentracdo de
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CLA no leite humano, aumenta proporcionalmente a ingestdo de produtos lacteos pela mae,
com eventuais efeitos preventivos benéficos a satde do bebé lactente. Segundo pesquisadores
da Universidade de Cornell, existe grande variacdo nos teores de CLA na gordura do leite,
que sdo influenciados pelo tipo de dieta e manejo do rebanho. Algumas formas de aumentar
esses teores sdo: utilizacdo de pastagens; dietas com maior proporcdo de CLA; utilizagdo de
forragens verdes; fornecimento de gordura insaturadas na dieta; inclusdo de maior nivel de

oOleo vegetal na dieta; utilizacdo de gordura protegida na dieta (MEDEIROS, 2002).

2.1.4 Metabolismo dos acidos graxos poliinsaturados (AGPI) das séries 6mega-3 e

O0mega-6

O homem, assim como outros animais sdo capazes de sintetizar certos acidos graxos
saturados e instaurados, mas ndo sintetizam os &cidos graxos poliinsaturados, linoléico e
linolénico, sendo estes essenciais aos seres humanos e somente adquiridos através da
alimentacdo. Os vegetais e algas marinhas sdo fontes priméarias desses acidos graxos. No
organismo, esses acidos sdo metabolizados a compostos importantissimos (GUIDORIZZI,
PACHECO, 2005).

A Figura 2 apresenta a relacdo metabdlica dos acidos graxos poliinsaturados das séries

Omega-6 e 6mega-3.
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Figura 2 - Relacdo metabdlica dos acidos graxos poliinsaturados das familias dmega-6 e 6mega-3

(Figura adaptada de LINKO; HAYAKAWA, 1996).
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Os é&cidos graxos apresentam um importante papel no tecido biol6gico, porque
influenciam propriedades como a integridade, fluidificacdo, permeabilidade e atividades
enzima-membrana; sdo precursores de eicosandides; Sd0 necessarios para manter a
impermeabilidade da pele e estdo envolvidos no transporte e metabolismo do colesterol.
Todos os membros das familias dos acidos graxos podem ser sintetizados biologicamente a
partir dos acidos graxos oferecidos da dieta. O &cido araquidénico é sintetizado a partir do
acido parental da série 6mega-6, o acido linoléico, o EPA e o DHA s&o sintetizados a partir do
acido a-linolénico através das enzimas A6, A5 ¢ A4-desaturadas. Porém, o acido graxo de
uma determinada classe ndo pode ser biologicamente convertido em outra classe, isto &,
nenhum membro da classe 6mega-9 (acido oléico) pode ser convertido em 6mega-6 (acido
linoléico) (GUIDORIZZI; PACHECO, 2005).

2.1.5 Essencialidades dos AGPI das séries 6mega-6

A essencialidade da série dmega-6 € conhecida desde a década de 1930, sua
deficiéncia esta associada, basicamente, a problemas dérmicos. A essencialidade dos acidos
graxos da série dmega-6 foi verificada em humanos, a partir de sintomas dérmicos ocorridos
em criangas recém-nascidas submetidas a dietas a base de leite desnatado; sintomas esses
revertidos pelo uso de leite integral. A administracdo de leite desnatado a criancas recém-
nascidas esta associada a diarréia, irritacdo perianal e, apds um més, anormalidades da pele,
como ressecamento, espessamento com aspecto de couro, descamacdo e eczemas. A
suplementacéo de leite com acido linoléico reverteu todos 0s sintomas e a composicao sérica
voltou ao normal. Essas observacdes caracterizam os efeitos da deficiéncia de acidos graxos
poliinsaturados em humanos (HOLMAN, 1998).

2.1.6 Essencialidades dos AGPI das séries 6mega-3

A essencialidade da série 6mega-3 demorou a ser caracterizada pela dificuldade em
verificar seus efeitos nos modelos animais e pelo fato de somente ter sido evidenciada em
humanos quando se comecou a administrar dietas parentais suplementadas com acidos graxos

da série 6mega-6.

Vérios estudos tém demonstrado que o0s A&cidos graxos Sao importantes no
desenvolvimento do sistema nervoso central e no funcionamento ideal dos mesmos. Os

animais ou criancas submetidas a dietas pobres em &cidos graxos poliinsaturados 6mega-3
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sofrem alteragOes em suas capacidades de aprendizado, menor acuidade visual, diminuigdo na
tolerancia ao etanol e anestésicos e aumento na mortalidade devido & neurotoxina trietiltina. A
principal fase em que € necessario haver acidos graxos poliinsaturados émega-3 na dieta é
qguando ha um desenvolvimento rapido do cérebro, o0 que depende da espécie e em humanos,

ocorre do terceiro trimestre da gestacdo até 18 meses apds o nascimento (FORTI et al., 1998).

A presenca de acidos graxos poliinsaturados 6mega-3 na dieta é tdo importante para o
desenvolvimento do sistema nervoso central, que a espécie humana somente teria
desenvolvido sua inteligéncia quando migrou para o litoral, onde teria passado a alimentar-se
com alimentos marinhos, ricos em &cidos graxos poliinsaturados émega-3, principalmente o
DHA e EPA (VISENTAINER, 2000).

Os écidos graxos poliinsaturados da familia 6mega-6, originados da dieta ou
provenientes dos depdsitos celulares, podem seguir uma transformagdo metabdlica bastante
similar as dos acidos graxos dmega-3. Como precursor de eicosanoides (prostaglandinas,
leucotienos, prostaciclinas e tromboxanos), o &cido araquiddnico ocupa posicdao central no
metabolismo dos acidos graxos poliinsaturados. Os eicosandides sdo moléculas que exercem

importantes funcdes reguladoras nos diferentes tecidos (VISENTAINER, 2000).

Adverténcias sdo feitas sobre o aumento da quantidade de &cidos graxos
poliinsaturados nas dietas, uma vez que os produtos metabdlicos de eicosandides produzidos a
partir do &cido araquiddnico sdo formados em quantidades maiores do que aquelas produzidas
a partir de acidos graxos poliinsaturados émega-3, especialmente EPA. Os eicosanoides
formados do acido araquiddnico sdo biologicamente ativos em pequena quantidade e quando
formados em grandes quantidades, contribuem para formagdo de trombose e ateroma,
desordens alérgicas e inflamatorias (VISENTAINER, 2000).

2.2 ASPECTOS NUTRICIONAIS

A essencialidade dos &cidos graxos tem dois requisitos, em primeiro lugar deve-se
saber que tipo de &cido graxo é indispensavel ao organismo e segundo, quais acidos graxos
ndo podem ser sintetizados pelo homem. Na natureza, os acidos graxos podem se apresentar
totalmente saturados ou contiver duplas ligacdes em numero varidvel de 1 a 6, que contém na
configuracdo cis. Os acidos graxos monoinsaturados sdo representados pelo acido oléico

(C18:1m-9), e podem ser sintetizados por todos os mamiferos. Os &cidos graxos
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poliinsaturados sdo formados por duas classes de acidos graxos, a série ou familia dmega-3 e
O0mega-6. O que distingue as duas séries é a localiza¢do da primeira dupla liga¢do, contando a
partir do ultimo grupo metila da molécula de acido graxo. Essas duas séries de acidos graxos
sdo consideradas essenciais, porque os mamiferos ndo sdo capazes de sintetiza-las e tém que
retirar de sua dieta (HOLMAN, 1998).

2.2.1 Efeitos dos acidos graxos das séries dmega-3 e 6mega-6 na prevencao de

doencas coronarias

Efeitos dos acidos graxos da série 6mega-3 em doencas coronérias tém sido
amplamente estudados, tanto em animais como em humanos. Dietas com émega-3 atuam
prevenindo doencas coronarias através de variadas acdes, tais como: Prevencdo de arritmias,
producdo de prostaglandinas e leucotrienos com acdo antiinflamatdria. Os &cidos graxos das
séries dGmega-3 e 6mega-6 apresentam papel hipocolesterolémico, sendo capazes de diminuir
o colesterol VLDL (Very Low Density Lipoprotein) e LDL (Low Density Lipoprotein)
(LIMA et al., 2000).

Um baixo nivel de colesterol HDL e um aumento da relacdo de acidos graxos C20:
406/C20:5m3 estdo relacionados a uma depressdo e um risco mais alto de doenca
cardiovascular. Existem varios estudos que avaliam os efeitos terapéuticos de EPA e DHA em
depressdo (LIMA et al., 2000).

Os resultados das pesquisas vém confirmando que um aumento na ingestdo de AGPI-
Omega-3 reduz a taxa total de colesterol no sangue. Além disso, estudos realizados com base
em intervencdes de dietas comprovam que o consumo de AGPI e/ou 6leos de pescados reduz
fatores bioquimicos de risco associados as doencas cardiovasculares e pode estar envolvido na
fertilidade humana (GARCIA et al., 2004).

Os acidos 6megas-6 e dmega-3 sdo conhecidos como acidos gordurosos essenciais,
porque os humanos tais como os mamiferos, ndo podem sintetiza-los e, portanto, precisam
obté-los a partir da dieta. Os humanos e 0s animais carnivoros podem converter o acido
linoléico (LA, dmega-6) em acido araquidonico (C20:4w6), e o acido alfa-linoléico (ALA,
0mega-3) em acido eicosapentaenoico (EPA, C20:5w3), acido docosaendico (DHA,C 22:6w3)

e acido docosapentaendico (DPA, C22:5w3). Ainda que seja reconhecida a competi¢do entre
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as familias dmega-6 e 6mega-3 pelas mesmas enzimas de dessaturacdo (delta-6 saturase),
estas preferem os &cidos dmega-3 em relacdo ao acido 6mega-6 (FAGUNDES, 2002).

A familia 6mega-6 produz eicosandides inflamatorios e cancerigenos, aumentando o
risco de situagdes como: cancer, morte subita, doencas cardiacas, aumento da presséo arterial,
elevacdo da taxa de trigliceridios, artrite, depressdo entre outras doencas inflamatdrias. Os
acidos graxos 6mega-3 sdo antiinflamatdrios, antitrombdticos, antiarritmicos e reduzem os
lipidios do sangue, tendo propriedades vasodilatadoras. Esses efeitos benéficos foram
demonstrados na prevencao de doencas cardiacas, da hipertensdo, da diabete tipo 2, da artrite
reumatdide entre outras (YEHUDA; McFARLAME, 1997).

De acordo com varios estudos, as doencas degenerativas como diabete, artrite € 0
cancer, estdo relacionadas em parte a desproporc¢éo atual da concentracdo dos &cidos 6mega-6
e dmega-3 que constituem nossa alimentagéo, ou seja, uma grande concentracdo de 6mega-6 e
uma escassez de 6mega-3. Assim, segundo Simopoulos (2002), é consenso cientifico de que é
necessario reduzir a quantidade de acidos graxos poliinsaturados émega-6 das dietas e
aumentar a concentracdo de acidos 6megas-3. A afirmacdo tem como ponto central de
embasamento, a justificativa de que, nas dietas do mundo ocidental, s&o utilizados de forma
excessiva 0leos vegetais ricos em émega-6. A Hidrogenacdo de 6leo e gordura é um tipo de
processamento verificado intensamente na industria e objetiva fazer com que os 6leos
vegetais tornem-se mais estaveis e menos susceptiveis a rancificacdo, apresentando, portanto,

um maior tempo de vida util de “prateleira”.

Segundo Fagundes (2002), este desequilibrio entre essas duas familias de &cidos é
“apenas parte do problema” relativo as doengas degenerativas. Ainda mais dificil € a previsao
sobre os resultados finais deste desequilibrio sobre a composicdo da gordura, uma vez que
estes &cidos competem em humanos pela mesma enzima para dessaturagdo (delta-6
dessaturase), assim como, seus principais derivados (AA e EPA) também apresentam
concorréncia por um unico sitio para sua dessaturacdo realizada pela enzima delta-5

dessaturase.
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2.2.2 Reducéo dietética de risco de cancer

A dieta ocidental moderna contém um excesso de acidos graxos dmega-6, fazendo
com que pareca reduzir o risco para cancer, porém nao € verdadeira, por que a relacdo de
acidos graxos 6mega-3 para &cidos graxos 6mega-6 na dieta afetam a vantagem competitiva
de dmega-3. Parece ser l6gico que o consumo de &cidos graxos dmega-6 deveria ser reduzido
e 0 consumo de &cidos graxos dmega-3 deveria ser aumentado. Como recomendado pelo
Instituto para Pesquisa de cancer e pelo Departamento norte-americano de Agricultura, nossas
dietas deveriam incorporar menos carne e deveriam incluir mais frutas, legumes e gréos para
reduzir o consumo total de gorduras (HARDMAN, 2002). Tal mudanga aumentaria também

0s antioxidantes benéficos que contiverem nas frutas e legumes.

Incorporar gorduras saudaveis para o coracdo na dieta teve como principio diminuir o
uso de &cidos graxos saturados por insaturados como 6leo de milho e de soja em frituras e
assados. Estes 6leos contém uma quantia muito alta de acidos graxos 6mega-6 e baixo teor de
acidos graxos 6mega-3. O uso de 6leo de colza ou azeite de oliva em vez de 6leo de milho ou
6leo soja para fritar e cozinhar alimentos reduz o teor de 4cidos graxos dmega-6 e aumentam

significativamente o teor de acidos graxos dmega-3 (HARDMAN, 2002).

Né&o foram encontrados estudos definitivos para demonstrar que acidos graxos émega-
3 reduzam o crescimento de metéstase de cancer ou diminua a taxa de retorno de céancer.
Porém, existem evidéncias disponiveis indicando que aumentando a quantidade de émega-3

na dieta trazem beneficios e prevencdo de cancer (HARDMAN, 2002).
2.3 EICOSANOIDES

Os eicosandides sdo grupos de compostos biologicamente ativos de vinte &tomos de
carbonos (C:20) que incluem as prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienos. Todos
eicosandides sdo derivados do acido araquiddnico. Sdo sintetizados a partir dos acidos graxos
poliinsaturados componentes dos fosfolipidios das membranas celulares. Sdo hormonios
paracrinos, substancias que agem somente nas células proximas onde sdo sintetizados. Estdo
envolvidas na funcdo reprodutiva, na inflamacédo, febre, dor associada a lesdo ou doenca,
formacdo das plaquetas e regulacdo da pressdo arterial, secre¢do de &cidos gastricos, e uma
variedade de outros processos importantes na salude ou doenca humana (RAMOS, S
RAMOS, M.E.M., 2005).
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2.4 ACIDOS GRAXOS EM PESCADOS

2.4.1 Composicdes e fontes de acidos graxos em pescados

A composicdo de acidos graxos em peixes de dgua doce ¢ marcadamente influenciada
pelos acidos graxos presente na dieta. O perfil de acidos graxos dos peixes de ambiente
natural é reflexo da disponibilidade dos &cidos graxos da cadeia alimentar presente no
ambiente aquéatico (CASTRO et al., 2004).

Os lipidios para a nutricdo dos peixes foram estudados exaustivamente nas Gltimas
décadas e salientaram a importancia de se conhecer o tipo e a quantidade de lipidios na dieta
de animais, devido a sua influéncia na qualidade e quantidade de AGPI nos tecidos e nas
células (CASTRO et al., 2004).

2.4.2 Visao Mundial

Inimeras pesquisas sobre a composicdo de &cidos graxos em diversas espécies de
pescados marinhos e de dgua doce tém sido realizadas nos ultimos anos, devido a evidéncia
do papel dos &cidos graxos da familia dmega-3 na prevencao de doencas cardiovasculares.
Esses estudos tém mostrado que as quantidades dos acidos graxos poliinsaturados da familia
0mega-3 difere entre as espécies e que dependem de uma série de fatores e ainda que peixes
marinhos sejam ricos em AGPI-®3, principalmente EPA (C20:5 ®3) e DHA (C22:6 ®3)
(VISENTAINER et al., 2003).

Atualmente tem sido observado um grande interesse em relacdo as investigacoes da
composi¢do quimica de pescados, principalmente em relacdo a composicao de acidos graxos
no conteudo lipidico de peixes, pois estd diretamente relacionado com a saude humana,
principalmente por prevenir e reduzir fatores bioquimicos de riscos associados as doencas
cardiovasculares, artrite, cancer e desenvolvimento do sistema nervoso central
(VISENTAINER et al., 2003).

Pesquisas tém demonstrado que peixes de &gua doce contém menor proporcdo de
acidos graxos poliinsaturados da familia 6mega-3 (AGPI-w3) do que os peixes de origem
marinha. A composicdo de acidos graxos de peixes de dgua doce é caracterizada por alta
proporcdo de AGPI-w6, especialmente o acido linoléico ¢ acido araquidonico (AA). No

entanto esta sendo observado que os peixes de dgua doce contém uma grande quantidade de
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AGPI-0mega-3 (VISENTAINER et al., 2003). Desta maneira Wang et al. (1990), estudando
oito espécies de peixes de agua doce observaram que a concentracdo de EPA e DHA foi
geralmente maior do que a encontrada em peixe de origem marinha, e 0s &cidos graxos

0mega-3 foram os que mais contribuiram para o total de AGPI em todos os peixes estudados.

Vérias espécies de peixes marinhos sdo ricas em AGPI-6mega-3, como o EPA e DHA,
isto € atribuido ao fato dos peixes se alimentarem de plancton, sendo esses ricos em lipidios.
A proporcao de dmega-3 para 6mega-6 € muito menor para peixes de agua doce do que peixes
marinhos, mostrando a razdo de 1 para 4. Na Turquia, mais de 80 % dos peixes sdo
capturados na regido oeste do Mar Negro. A indUstria pesqueira por ser a segunda e a mais
importante fonte econébmica desse pais, tem um papel importante, principalmente em relacéo
aos acidos graxos da familia édmega-3, na prevencdo e reducdo dos riscos de doencas
coronarias (ALMEIDA; FRANCO, 2004).

2.4.3 Visao Brasileira

No Brasil, existem poucos trabalhos de identificacdo e qualificacdo de acidos graxos
em pescados, principalmente com a utilizacdo de equipamentos modernos associados a
colunas capilares de silica fundida, que proporcionam melhores resultados, devido a
separacdo de isdbmeros de posicdo e de acidos graxos ramificados. Porém, os resultados
alcancados por pesquisadores brasileiros, em peixes de dgua doce, vém mostrando que estes
sdo considerados fontes de EPA e DHA, e podem ser utilizados em dietas balanceadas
visando o aumento de ingestdo de AGPI ou na industria de concentrados de AGPI e em
formulacGes de racbes animais. Estes estudos mostram também que ha diferencas entre peixes

procedentes de sistema de cultivo e peixes de “habitat” natural (VISENTAINER et al., 2003).

Duarte (2001) estudou a composicao de &cidos graxos de 22 espécies de peixes do rio
Araguaia. O 4cido graxo predominante encontrado na maioria dos 0leos de peixes analisados

foi o &cido palmitico (C16: 0), com teor variando de 19,7 a 40,8%.

Maia e Rodriguez-Amaya (1998) determinaram a composi¢do de acidos graxos de 11
espécies de peixes do Rio Amazonas. A identificacdo dos acidos graxos foi feita apenas por
valores de ECL (comprimento equivalente de cadeia) e os &cidos graxos majoritarios foram os
acidos palmitico, estearico e oléico. O &cido linoléico foi detectado em todas as amostras onde

a presenca desse &cido é uma caracteristica dos peixes de agua doce.
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Andrade et al. (1995) estudaram dezessete espécies de peixes de dgua doce da regido
sul do Brasil. Para a identificacdo dos &cidos graxos, foi feita a comparacdo dos tempos de
retencdo dos padrGes com os da amostra. Os acidos graxos palmitico e estearico foram os
majoritarios entre os acidos graxos saturados. Dentre os acidos graxos monoinsaturados 0S
acidos palmitoléico (C16:1w7) e o acido oléico (C18:109) foram os mais abundantes. Foi
observado que na covina (Plasgioscion squamosissimus) o acido oléico (C18:9) apresentou
uma maior quantidade percentual do que o acido palmitoléico (C16:1w7). O valor total de
acidos graxos saturados variou entre 26,27 % a 51,17 % e valores entre 5 e 45 % foram
obtidos para os AGPI. A truta (Salmus sp.) apresentou 28 % de AGPI do total de &cidos
graxos. O dourado (Pterodoras granulosus) apresenta em torno de 20 % de AGPI. A razdo o-
3/w-6 obtido para a truta foi de 26,3 onde basicamente todos os AGPI eram da familia 6mega-
3, e 0s dois mais importantes acidos graxos dessa familia apresentou uma quantidade
percentual de 1,67 e 11,74 para o EPA e DHA, respectivamente. Os valores de DHA em todas
as espécies estudadas, exceto o pacu (Colossome mifrei), foram maiores que o EPA em
porcentagem. Nesta pesquisa, 0 EPA ndo foi detectado em algumas espécies, dentre elas a
carpa (Cyprinus carpio), o cascudo abacaxi (Megaloancistus aculeatus), dourado (Salminus
maxillocus), juropoca (Hemisorubim plathyrhinchos), mandi (Pimelodus maculatus) e piapara
(Leporinus elongatus).

De acordo com os autores, dentre as espécies estudadas, o barbado (Pinirampus
pinirampus), truta e covina podem ser recomendados como boa fonte de EPA e DHA
(VISENTAINER et al., 2000).

Nos lipidios totais do tecido muscular, pode existir uma grande variedade de
substancias organicas lipossoltveis, que sdo distribuidas em trés principais classes: lipidios
neutros, fosfolipidios e glicolipidios. Nos alimentos em geral, os lipidios encontram-se
principalmente sob a forma de triglicerdis. As analises de pacu (Piaractus mesopotamicus),
tambaqui (Colossoma macropomum), tilapia (Oreochromis nil6ticus) e curimbata
(Prochilodus scrofa) mostram que os &cidos majoritarios foram miristico, palmitico,
palmitoléico, estearico, oléico, linoléico e linolénico nas fracGes de lipidios totais e lipidios
neutros (VISENTAINER et al., 2000).

O é&cido oléico foi o principal acido graxo dos lipidios totais em pacu, tambaqui e
também o principal em lipidios neutros de pacu, tilapia e tambaqui. O acido palmitico foi o

majoritario nos lipidios totais de curimbatd e tilapia e na fracdo de lipidios neutros de
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curimbatd. Na fracdo de fosfolipidios, 0s &cidos palmitico, esteérico, oléico e araquiddnico
encontram-se entre 0s majoritarios em todos os peixes. O acido palmitico predominou em
curimbata, tilapia e tambaqui, enquanto o acido oléico foi o principal nos lipidios totais de
pacu. Em lipidios totais, neutros e fosfolipidios de pacu, tilapia e tambaqui, os acidos graxos
da familia dmega-6 predominaram em relacdo aos da familia do émega-3, sendo que o
contrario ocorreu nas trés fracdes de curimbatd. Foram identificados 64, 71, 46 e 46 acidos
graxos nos lipidios totais de pacu, curimbata, tilapia e tambaqui respectivamente. Os valores
encontrados para a razao ®3/w6 foram baixos para os peixes cultivados: pacu (0:13),

tambaqui (0:18) e tilapia (0:13) (VISENTAINER et al., 2005).

Para a espécie de curimbata, ndo cultivada, foi encontrada a razdo de 1:6, valor dentro
da média esperada para peixes de agua doce (ALMEIDA; FRANCO, 2004).

Estudando o aproveitamento da gordura cavitaria do tambaqui, Castelo (1979)
identificou os &cidos graxos estearicos e oléicos como os prioritarios. As amostras estudadas
ndo apresentaram 0s acidos graxos eicosapenteendico-EPA (C20:5w3) e (C22:6), porém

apresentaram um teor significativo de acido linoléico (C18:2w6).

2.5 PESCADOS

2.5.1 Sistemas dos cultivos de pescados

Os peixes sdo criados em diversos sistemas de cultivos. No sistema extensivo, 0s
peixes sdo cultivados normalmente em represas e, neste caso, o criador dispensa muito
trabalho e pouco gasto com os peixes. A quantidade de peixe por area inundada € muito
pequena, ndo existe interferéncia do produtor na alimentagdo do peixe, sendo somente
aconselhdvel onde ja existem grandes areas inundada sem utilidade, ou voltadas a outras
atividades. No sistema semi-intensivo ocorrem gastos, tanto na méo de obra para cuidar dos
animais quanto com alimentos para o0s peixes. No entanto, os peixes ndo dependem
exclusivamente do homem, havendo probabilidade de encontrar varios tipos de alimentos no
proprio viveiro, como vermes, insetos, planctons, peixes menores de outras espécies, bem
como frutos e sementes que caem na agua e que irdo completar a racdo fornecida. Neste caso,
a quantidade de peixe criada por area inundada é maior que no sistema extensivo (GARCIA et
al., 2004).
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No sistema intensivo, ao contrario dos outros dois sistemas, 0s animais dependem
exclusivamente do alimento que seré fornecido pelo piscicultor. Neste caso, os cuidados para
que os animais recebam todos 0s nutrientes que vao necessitar deve ser maior. E um sistema
que envolve alta tecnologia e gastos. Os animais ficam confinados em grandes quantidades e
pequenos espacos €, além do extremo cuidado que se deve ter com a alimentacdo, ndo podem

ser esquecidos os aspectos ligados a quantidade de &gua (GARCIA et al., 2004).
2.5.2 Meio Ambiente

A producéo da pesca de captura, aqiicultura e o consumo de pescado para alimentacao
humana sdo naturalmente os maiores registrados, com uma producéo total de 130 milhGes de
toneladas em 2003. O setor pesqueiro continua mantendo sua importancia para a populagédo
em relacdo a oferta de alimentos e a cumprir importante papel econémico e social, onde
proporciona mais de 15 % do consumo total de proteina animal. O nimero de emprego nos
setores da producdo primaria de pesca e aqlicultura se mantém relativamente estavel desde

1995, com cerca de 35 milhdes de pessoas trabalhando nesse setor (IBAMA, 2003).

No Brasil, a producdo da pesca extrativista e da aquicultura superou um milhdo de
toneladas no ano de 2004 (SEAP - Secretaria Especial de Aqlicultura e Pesca). A regido
Norte apresenta a maior producdo de peixes de agua doce do Brasil com producdo total de
aproximadamente 230000 toneladas/ano. O Estado do Amazonas destaca-se em primeiro
lugar na producdo extrativista continental com 28 % do total produzido no Brasil (IBAMA,
2003).

Entretanto, somente 20 espécies possuem importancia comercial no Estado do
Amazonas. O total desembarcado concentra-se principalmente em cinco espécies, entre elas o
tambaqui (Colossoma macropomum) (ALMEIDA; FRANCO, 2004).

A reproducdo do tambaqui ocorre na época chuvosa nos rios de agua branca. Na
Amazodnia central a desova comega em novembro e vai até marco e em virtude da sobre-pesca
o Instituto do Meio-Ambiente, colocou essa espécie na lista de protegdo durante o periodo da
piracema (IBAMA, 2003).
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2.5.3 Criagao de tambaqui no Estado de Roraima

Existem poucos trabalhos, literaturas e levantamentos abordando a criacdo de peixes

no Estado de Roraima.

As Fazendas, locais escolhidos para criacdo de peixes, sdo 0s criatérios de tambaqui
do Estado de Roraima, um dos peixes mais apreciados na regido. Além de estar adaptado, é
um peixe “de primeira” em termos de qualificacdo comercial. Nos criatorios estdo instalados,
em média, 44 tanques em 10 hectares. Com a utilizagdo do bergario é possivel produzir

tambaqui com massa comercial de venda apds seis meses de engorda.

As fazendas escolhidas para a realizagdo desse trabalho foram nas localidades do
municipio de Alto Alegre, Bonfim, Uraricoera e Boa Vista (Passardo), que possuem 0s

mesmos modelos de bercarios e estilos de criacdes.

A Figura 3 apresenta a divisdo politica geografica do Estado de Roraima que esta
situado no planalto das Guianas, indicando os municipios do Alto Alegre, Bonfim, Uraricoera
e Boa Vista (Passardo), onde foram coletados os exemplares de peixes Colossoma

macropomum (tambaqui).

Amazonas

—_

Figura 3 - Divisdo geografica do Estado de Roraima
Fonte: www.networks-are.us/brasil/mapabrasil.hmt
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Por motivos econdmicos, os produtores de Roraima compram ainda alevinos dos
centros de alevinagem de S&o Paulo, Rio Grande do Norte, Mato Grosso e Acre. Os precos
dos alevinos variam muito, dependendo da distancia e da espécie. Existem em Boa Vista no
bairro da Piscicultura, produtores de alevinos que possuem tanques de oxigenacao (Figura 4),
tanques de desenvolvimento (Figura 5) e engorda (Figura 6) que servem como alternativa de

fornecedor de alevinos, porém néo satisfazem a demanda e os pre¢os ndo sdo competitivos.

i/
Figura 5 - Tanques para desenvolvimento de alevinos
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Figura 6 - Tanques para engorda de alevinos - Boa Vista.

A criacdo de tambaqui é simples, os produtores compram os alevinos e 0s pdem nos
bercarios, que séo tanques de 1 a 2 mil m? de 20 x 50 ou de 40 x 50 m (Figuras 7 e 8).
Durante dois meses, eles recebem, quatro vezes ao dia, ragao extrusada com 32 % de proteina,
feita com farelo de soja, de milho e de arroz, além de farinha de carne, de 0ssos e de peixes,

acrescida de minerais e vitaminas proprios para a criagao.

Os alevinos entram nos bercéarios com 5,0 g e alcancam mais de 100 g em 60 dias,
quando vao para os tanques de engorda (Figuras 7 e 8). Nesses tanques, de 4 a 5 mil m? e até
1,5 m de profundidade, os peixes recebem racdo balanceada com 27 % de proteina, trés vezes

ao dia, durante seis meses, quando estdo prontos para 0 consumo.

Para calcular a capacidade do tanque, divide-se a area total pela massa final do peixe

para chegar a densidade. O ideal é 1 kg de peixe/m?.

Depois de 6 a 8 meses, 0 peixe atinge a massa comercial, é retirado com rede (Figura
10), o tanque é esvaziado e faz-se novo repovoamento. E preciso corrigir a acidez da agua,
conforme o resultado da andlise, além de equilibrar a populacdo de pléncton, por meio de

adubacdo nitrogenada, usando esterco ou adubo quimico.

Nas condicfes de Roraima é necessario 1,4 kg de racdo para produzir 1 quilo de peixe.

Isso significa que o custo do quilograma do peixe depende muito do prego da racéo.

Cada tanque de 5000 m? produz aproximadamente 10000 kg de tambaqui.
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Figur 8 - Momentos da alimentacéo dos peixes - Bonfim
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A Figura 9 mostra o lago que abastece as lagoas de engorda e de alevinos no municipio do
Bonfim. Este lago encontra-se acima do nivel das lagoas de criacdo, com finalidade de

abastecer por gravidade.

Figura 9 - Vista do lago de abastecimento de dgua dos tanques — Bonfim

As vendas para o Estado do Amazonas acontecem seis vezes ao ano, especialmente no
periodo das chuvas, quando o Amazonas sofre com as inundagdes e ndo dispde de peixe em
abundancia. Apesar do volume de peixe exportado para o Estado do Amazonas, Roraima
ainda importa pescado do Amazonas. Por ano, “chegam por aqui” 550 toneladas de peixes,
mas este numero ja foi maior. Até 2004, os roraimenses consumiam 800 toneladas de
peixe/ano vindas de Manaus. O Municipio de Alto Alegre concentra a maior area de criacdo

de peixes do Estado, seguido pelo Amajari e Bonfim.

As Figuras 10, 11 e 12 mostram desde o arrastdo de tambaqui em tanque de engorda

até a venda ao consumidor nas feiras livres.

Figura 0 - Arrastao
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2.6 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS
2.6.1 Ponto de fusao

Ponto de fusdo de um solido é a faixa de temperatura em que este inicia a sua
transformacdo para o estado liquido, até se fundir totalmente. A determinacédo é feita em

aparelhos com preciséo.

Aparelho - Consiste essencialmente de um recipiente de vidro de capacidade
apropriada para um banho de liquido incolor; um agitador que podera ser um bastao de vidro,
convenientemente dobrado duas vezes em angulo reto; um termdmetro cuidadosamente
aferido e controlado de -10 a 365 °C (em lugar deste termdmetro Unico, pode-se usar com
vantagens, uma colecdo de termdmetros de escala curta, cada um abrangendo um intervalo de
50 graus); um tubo capilar de 9 cm de altura, 0,9 a 1,1 mm de didmetro interno e paredes de
espessura entre 0,2 a 0,3 mm; uma lente de aumento (cerca de 10 vezes) e uma fonte de calor
elétrica ou chama direta (IAL, 1985).

Os liquidos empregados no banho sdo escolhidos de acordo com a temperatura a ser

determinada:

ALE 100°C ..o Agua

AL 150°C ..o Glicerol

AL 2500C ..o Parafina liquida
AL 400PC ... Siliconas

Aparelho elétrico para determinacdo do ponto de fusdo - para determinacdo do ponto
de fusdo pelo método do capilar sdo necessarios alguns miligramas de amostra. A
determinacdo do ponto de fusdo de fracGes dessas quantidades podera ser efetuada com um
aparelho provido de uma cdmara metalica aquecida eletricamente, adaptada a um microscopio

para a observacédo da fusdo (1AL, 1985).
2.6.2 Densidade

A determinacdo da densidade é feita geralmente em andlise de alimentos que se
apresentam no estado liquido. Pode ser medida por varios aparelhos sendo os mais usados:

balanca de westphal, picnémetros e densimetros.
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O método mais comum na determinacdo de densidade consiste na medida da massa de
um recipiente, com volume conhecido, volume este que seja calibrado de acordo com a massa
de 4gua pura no mesmo recipiente; esses recipientes sdo chamados picndmetros, séo feitos de

vidros resistentes, com baixo coeficiente de expansao termica.

Os picndmetros fornecem resultados precisos e sdo construidos e graduandos de modo
a permitir a pesagem de volumes exatamente iguais de liquidos a uma dada temperatura. Da
relacdo destas massas e volumes resulta a densidade dos mesmos a temperatura da
determinacdo. Usando agua como liquido de referéncia, tem-se a densidade relativa a gua ou
massa especifica.

Os decimetros sdo quase sempre de forma cilindrica com um bulbo central terminando
em haste fina e graduada, sdo construidos de modo que o ponto de afloramento indique, sobre
a escala, a densidade do liquido no qual estd imerso o aparelho. Existem varios tipos de
decimetros com valores diversos, em funcdo da sensibilidade exigida para sua aplicacdo. A
leitura deve ser feita sempre abaixo do menisco. As diferentes escalas usadas pelo
densimetros podem dar a leitura direta da densidade ou graus de uma escala arbitraria como
Brix, Gay-Lussac, Baumé, Quevenne, correspondentes aos sacardmetros, alcodmetros e

lactdmetros ha tanto tempo utilizados em bromatologia.

Conforme MORETTO e FETT (1998), a densidade é expressa em g/cm®, que é a
relacdo entre a massa de uma substancia e a massa de igual volume de agua a 4 °C. Para 0s

trigliceridios, quanto menor for sua massa molecular mais alta sera o seu grau de insaturacao.

2.6.3 Indice de acidez

E definido como o nimero de miligramas de hidroxido de potassio necesséario para
neutralizar os acidos graxos livres presentes em um grama de 6leo ou gordura (RIBEIRO;
SERAVALLI, 2004). Os resultados revelam que o estado de conservagdo do Oleo estd
intimamente relacionado com a natureza e qualidade da matéria-prima, com a qualidade e o
grau de pureza do 6leo, com o processamento e, principalmente, com as condi¢cdes de
conservacdo. A decomposicdo dos gliceridios é acelerada por aquecimento e pela luz,

enguanto que a rancidez é quase sempre acompanhada por formacéao de acidos graxos livres.
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Segundo Angelucci et al. (1987), o alto teor de acidez de um 6leo bruto aumenta a
perda da neutralizacdo, sendo também indicador de gréos de baixas qualidades, de manuseio e

armazenamento improprios ou de um processamento insatisfatério.

Conforme Santos et al. (2001), os 6leos com acidez inferior a 1 % sdo classificados
como do tipo 1 e quando o 6leo apresentar no maximo 2,5 % de acidez livre é considerado do

tipo 3. Podera ser expressa também em gramas de acido oléico por cento (p/p).

A acidez livre de uma gordura decorre da hidrolise parcial dos gliceridios, razéo pela
qual ndo é uma constante ou caracteristica, mas, sim, uma variavel intimamente relacionada
com a natureza e a qualidade da matéria-prima, com a qualidade e o grau de pureza da
gordura, com o processamento e com as condi¢cdes de conservacdo da gordura (MORETTO;
FETT, 1998).

2.6.4 Acidez em acido oléico (&cidos graxos livres)

O método determina a porcentagem de &cidos graxos livres, expressa como acido

oléico, em 6leos comuns, brutos e refinados.
2.6.5 Indice de saponificac&o

O indice de saponificacdo é definido como o niumero de miligrama de hidréxido de
potassio (KOH) necessarios para saponificar os acidos graxos, resultantes da hidrélise de um
grama da amostra; é inversamente proporcional a média da massa molecular dos &acidos
graxos dos trigliceridios presentes é importante para demonstrar a presenca de dleos e
gorduras de alta proporcdo de acidos graxos, de baixa massa molecular, em misturas com
outros 6leos e gorduras. Quanto menor a massa molecular do acido graxo, tanto maior sera o
indice de saponificacdo. Para as gorduras vegetais, quanto mais altos os indices de

saponificacdo mais se prestam para fins alimentares (MORETTO; FETT, 1998).

Conforme Ribeiro e Seravalli (2004), a reacdo de saponificacdo pode estabelecer o
grau de deteriorizacdo e a estabilidade, verificar se as propriedades dos 0leos estdo de acordo

com as especificacdes e identificar possiveis fraudes e adulteragdes.
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2.6.6 Indice de iodo

E o nimero de gramas de iodo absorvido por 100g de gordura ou 6leo; proporcionam
medida do grau de insaturacdo das gorduras extraidas com éter ou, ainda, medida do grau de
insaturacdo dos &cidos graxos presentes na gordura; assim, uma molécula de trigliceridios
representa a verdadeira insaturacdo das gorduras ou dos &cidos graxos, quanto as duplas
ligacGes ndo sdo conjugadas nem se situam em posi¢Oes adjacentes a carboxila, pois nesses
casos a adicdo de halogénio é incompleta, ou seja, ndo é quantitativa. Sob determinadas
condicBes, o iodo pode ser quantitativamente introduzido nas duplas ligacfes dos acidos
graxos insaturados e trigliceridios, razdo por que, quanto maior a insaturacdo de um acido
graxo, maior sera a sua capacidade de absorcdo de iodo e, consequentemente, maior também
sera também o indice (MORETTO; FETT, 1998). Segundo Cecchi (2003), esta determinacao
¢ importante para a classificacdo de dleos e gorduras e para o controle de alguns

processamentos.

Para cada 6leo existe um intervalo caracteristico do valor do indice de iodo; cujo valor
esta relacionado também com o método empregado em sua determinagdo, geralmente pelo
método de Hubl, Wijs, que é utilizado em laboratérios oficiais de varios paises enquanto o
método de Hanus é utilizado em laboratdrios de industrias e nas analises para fins comerciais
(IAL, 1985).

2.6.7 Indice de peroxidos

Determinam, em mols por 1000g de amostra, todas as substancias que oxidam o iodeto
de potassio; devido a sua acdo fortemente oxidante, os perdxidos organicos formados no
inicio da rancificacdo, atuam sobre o iodeto de potéssio, liberando o iodo que sera titulado

com tiossulfato de sodio em presenca de amido, como indicador (MORETTO; FETT, 1998).

Conforme Cecchi (2003), este € um dos métodos mais utilizados para medir o estado
de oxidacdo de dleos e gorduras. Segundo Malacrida (2003) nos 6leos ndo deve ultrapassar o
valor de 10 meg/1000g de amostra. Estes valores indicam uma baixa possibilidade de

deterioracdo oxidativa.
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2.6.8 Indice de refracéo

O indice de refracdo de uma substancia pura é constante quando mantidas as
condicdes de temperatura e pressao e pode ser usado como meio de identificacdo. Em analise
de alimentos, embora ndo se trate de substancias puras no escrito sentido, em certos casos
como o de dleos, gorduras, 6leos essenciais, 0 indice de refracdo apresenta variagdo muito

pequena e é usado entdo para uma avaliagdo do produto (IAL, 1985).

O indice de refracdo da agua a 20 °C é 1,3330. A presenca de solidos solUveis na agua
resulta numa alteragdo no indice de refragdo. E possivel determinar a quantidade de soluto
pelo conhecimento do indice de refracdo da solucdo aquosa. Esta propriedade é utilizada para

determinar a concentracao de solidos soluveis de solucgdes de actcar (IAL, 1985).

A medida do indice de refracdo pode ser feita diretamente em aparelhos, como o
refratdmetro de Abbé, ou em refratbmetro de imersdo, que possui pequeno intervalo de

leitura, mas de grande precisdo; devem ser previamente aferidos com agua (IAL, 1985).

A determinacdo desse indice tem grande utilidade no controle dos processos de
hidrogenacdo, ndo so6 para os 6leos, mas, também para as gorduras, cuja temperatura indicada
é de 40 °C. Os 6leos e as gorduras possuem poderes de refringéncia diferentes e, de acordo
com sua natureza desviam, com maior ou menor intensidade, os raios luminosos que 0s
atravessam; assim, o indice de refracdo de uma gordura aumenta com o comprimento da
cadeia hidrocarbonada e com o grau de insaturacdo dos acidos graxos constituintes dos
trigliceridios (MORETTO; FETT, 1998).

O indice de refracdo de 6leos e gorduras € muito usado como critério de qualidade e
identidade, pois, quando referente a um 6leo, este indice aumenta com o indice de iodo e pode

ser usado no controle de processos de hidrogenacéo de 6leos insaturados (CECCHI, 2003).
2.6.9 Teor de umidade

Umidade corresponde a perda de massa sofrida pelo produto quando aquecido em
condicBes no qual a agua é removida. Na realidade, ndo é somente a 4gua a ser removida, mas
outras substancias que se volatilizam nessas condigdes. O residuo obtido no aquecimento
direto € chamado de residuo seco. O aquecimento direto da amostra a 105 °C é o processo

mais usual. Amostras de alimentos que se decompdem ou indicam transformacGes a essa



46

temperatura devem ser aquecidas em estufas a presséo reduzida, onde se reduz a presséo e se
mantém a temperatura de 70 °C (IAL, 1985).

No caso em que outras substancias volateis estdo presentes, a determinacdo de
umidade real deve ser feita por processos de destilagdo com liquidos imisciveis. Outros
processos usados sdo baseados em reaces que se dao em presenca de agua. Dentre eles, o
método de Karl-Fisher, baseado na reducédo de iodo pelo didxido de enxofre, s6 se dad em
presenca de agua. Assim, a reacao entre agua e solucdo de dioxido de enxofre, iodo e piridina
em metanol faz-se em aparelho especial que exclui a influéncia da umidade do ar e fornece
condigdes para uma titulagcdo cujo ponto final seja bem determinado. Em alimentos de
composicdo padronizada, certas medidas fisicas como, por exemplo, indice de refracdo,
densidade e condutividade elétrica fornecem uma avaliacdo da umidade de modo rapido,

mediante o uso de tabelas ou gréficos ja estabelecidos (1AL, 1985).
2.6.10 Teor de cinzas

Residuo por incineragdo ou cinzas é o nome dado ao residuo obtido por aquecimento
de um produto a temperaturas entre 550-570 °C. Nem sempre este residuo apresenta toda a
substancia inorganica presente na amostra, pois alguns sais podem sofrer reducdo ou
volatilizacdo sob este aquecimento. Geralmente as cinzas sdo obtidas por ignicdo de
quantidade conhecida da amostra entre 1 e 5g, em cadinho, capsula de platina, porcelana ou
outro material resistente ao calor mantida em mufla a 550 °C, até a eliminacdo completa do
carvao. As cinzas deverdo ficar brancas ou ligeiramente acinzentadas. (Em caso contrario,

esfriar, adicionar 0,5mL de &gua, secar e incinerar novamente) (IAL, 1985).

Algumas gotas de azeite comestivel adicionadas inicialmente a amostra facilitam a
carbonizacdo. Algumas amostras contendo sais de metais alcalinos, que retém proporcdes
variaveis de didxido de carbono nas condic¢Ges da incineracao, séo tratadas, inicialmente com
solucéo de carbonato de amonio ou acido sulfurico diluido, e apds a secagem do excesso do
reagente, aquecidas e pesadas. O residuo ¢ denominado entdo de “cinzas carbonatadas™ ou
“cinzas sulfatizadas”, respectivamente. Muitas vezes ¢ vantajoso combinar a determinacgao
direta de umidade e a determinagédo de cinzas, incinerando o residuo obtido na determinacéo
da umidade (1AL, 1985).
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2.6.11 Lipidios totais

A determinacdo de lipidios em alimentos € feita, na maioria dos casos, pela extracao
com solventes (éter, éter de petroleo ou outro solvente pouco polar) seguida pela remocéo por
evaporacdo ou destilacdo do solvente empregado. O residuo obtido ndo é constituido
unicamente por lipidios, mas por todos os compostos, que nas condi¢des por determinacdo
que possam ser extraidos pelo solvente. Geralmente sdo esterdis, fosfatideos, vitaminas A e D,
carotenoides e 6leos essenciais, mas em quantidades relativamente pequenas, que ndo chegam
a representar uma diferenga significativa na determinagdo. Nos produtos em que estas
concentragfes se tornam maiores, a determinacdo terd a denominacdo mais adequada de
extrato etéreo. Uma avaliacdo mais rigorosa dos lipidios pode ser feita pela determinacao dos
acidos graxos. Extracdo direta € feita pela agitacdo da amostra com o solvente, em frascos que
permitem decantar ou separar o solvente, que é entdo evaporado. Quase sempre se torna mais
simples fazer uma extracdo continua em aparelho do tipo Soxhlet. Uma extracdo completa
torna-se dificil em produtos contendo alta proporcdo de acUcares, e a presenca de proteinas

também interfere. Faz-se entdo um tratamento prévio, com alcali ou acido (1AL, 1985).

No tratamento com &cido, emprega-se acido cloridrico em concentragdo proxima a 6N
e aguecimento. A proteina dissolve-se no acido e os lipidios ficam livres para extracdo com
solvente. No tratamento com alcali, o produto € tratado com hidréxido de aménio e alcool. O
alcool precipita a proteina que se dissolve no hidroxido, ficando os lipidios para extragdo com
mistura de éter de petrleo. Uma vez evaporado ou destilado o solvente, determina-se
gravimetricamente 0 residuo obtido. Em certos casos especiais determinam-se
volumetricamente os lipidios obtidos, tratando-se a amostra com os reagentes (solvente mais
acido ou alcali) em tubos calibrados, fazendo-se em seguida uma centrifugagdo. O solvente
com os lipidios extraidos fornece uma leitura na escala dos tubos. Estes processos alem de
serem convenientes na rotina, apresentam boa precisdao, como, por exemplo, o0 método de
Gerber, para leite e derivados. Ao lado destes métodos classicos, ha os que se baseiam em

medidas fisicas, como indice de refracao propriedades dielétricas (IAL, 1985).
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2.7 VISCOSIDADE

A reologia é definida como ciéncia que estuda o modo pelo qual a matéria se deforma
ou escoa, quando submetida a forcas externas (MACHADO, 1996). Conforme Toledo (1991)
¢ a ciéncia que estuda a resposta de um material a aplicacdo de uma tensdo ou deformacgéo. A
variacdo continua da taxa ou grau de deformacdo em funcéo das forcas ou tensdes aplicadas
caracteriza um escoamento (MACHADO, 1996).

Segundo Moretto e Fett (1998), a viscosidade aumenta com o comprimento das
cadeias dos acidos graxos dos trigliceridios e diminui quando aumenta a insaturacdo; e,
portanto, fungdo das dimensBes da molécula e de sua orientacdo, ou seja, aumenta a

hidrogenagéo.

Os oleos que contém acidos graxos de baixa massa molecular sdo ligeiramente menos
viscosos que aqueles com alta massa molecular, mas como em outros liquidos, nos 6leos,
também a viscosidade diminui com o aumento da temperatura, havendo uma relagdo linear
entre o logaritmo da viscosidade e o da temperatura. Segundo Castro (1999), ao estudar a
viscosidade do Oleo de babacu verificou as viscosidades decrescerem consideravelmente a

altas temperaturas.

Os valores de viscosidade dos 06leos sdo obtidos experimentalmente em laboratdrio,
utilizando-se um aparelho chamado viscosimetro, que mede o tempo que determinada
quantidade de fluido leva para escoar através de um pequeno tubo (capilar) a uma temperatura

constante.
2.7.1 Viscosimetro capilar

S&0 0s viscosimetros mais antigos, nos quais a tensao de cisalhamento é fornecida em
funcdo da presséo a que o fluido é submetido ao fluir através de um tubo capilar. Eles séo
precisos nas medidas de viscosidade de fluidos newtonianos, até valores de 20.000 mPa.s.
Uma desvantagem deste tipo de viscosimetro é que a velocidade de cisalhamento varia de
zero, no centro do capilar, a um valor maximo nas paredes (POSSA; POSSA, 2000). A
viscosidade é medida pela velocidade de escoamento do liquido através de um tubo capilar de
vidro, medido pelo tempo gasto por uma quantidade definida de certo liquida para fluir

atraveés de um tubo de raio e comprimento conhecidos.
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Nele, a massa da coluna do proprio fluido é a forga que causa o escoamento no interior
do capilar. Conforme Machado (1996), este tipo de viscosimetro tem sido largamente usado

na determinacdo de varios fluidos, transparentes ou opacos, a maioria newtoniano.

Conforme Machado (1996), os fluidos podem ser classificados, reologicamente, como

newtonianos e ndo-newtonianos.

No escoamento de um fluido newtoniano em regime laminar, existe uma relagéo linear
entre a tensdo cisalhante e a taxa de cisalhamento, nos quais a viscosidade so é influenciada
pela temperatura e pressdo. Sdo exemplos de fluidos newtonianos, o ar, a agua, os 6leos finos
e seus derivados. Os modelos empiricos de comportamento reoldgicos podem ser

representados conforme o fluido, para os liquidos newtonianos.
2.7.2 Modelo de Andrade

Representado pela equacdo 1 o modelo exponencial conforme Andrade (1930)
caracteriza a viscosidade dos liquidos incompressiveis e varia inversamente com a

temperatura, apresentando um comportamento exponencial.
n=Ae®¥"  equagdol, em que:

p = viscosidade do fluido

A e B= constantes dependentes da natureza de cada liquido
T=temperatura (°C).

2.8 ANALISE TERMICA

Analise térmica € um termo usado para descrever as técnicas analiticas que medem as
propriedades fisicas e quimicas de uma amostra com uma fungédo da temperatura. A amostra
estd sujeita a um esquema de temperatura que consiste de uma série de segmentos pré-
selecionados no qual a amostra é aquecida ou resfriada a uma taxa constante ou mantida a
uma temperatura constante. Em diversos experimentos a atmosfera é igualmente importante.

Particularmente, ela diferencia entre o uso de gases inerte e oxidante.
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2.8.1 Analise termogravimétrica

S@o medicgdes por meio de analise termogravimétrica da massa da amostra que esta
sujeita a uma variacdo de temperatura. A medicdo é realizada em uma atmosfera definida,
geralmente em condigdes inertes (nitrogénio) ou em um ambiente oxidativo (ar ou
possivelmente oxigénio). A massa € medida em uma balanca eletrénica altamente sensivel. Os
efeitos de interferéncia da flutuacdo e fluxo de gas sdo compensados por uma correcdo de

curva branca.
2.9 CROMATOGRAFIA A GAS

A cromatografia a gas € definida como um método fisico-quimico de separacdo, na
qual os componentes de uma amostra podem ser separados quando esta é injetada no interior
de uma coluna e entram em contato com duas fases, classificadas como fase movel e fase
estacionaria. A fase mdvel é constituida por um gas de alta pureza e a fase estacionaria
formada por um material solido ou liquido, na qual ocorre a separa¢do dos componentes da
amostra, através dos processos de absorcdo ou particdo. Através destes processos, cada
componente presente na amostra desenvolve afinidade diferente pela fase estacionaria. Como
existe uma pressao exercida pelo gas (fase mével) no interior da coluna, os componentes
presentes na amostra que apresentam a menor forga de atracdo pela forca estacionaria passam
a ser conduzidos com maior facilidade pelo gas, ocorrendo, assim, a separacdo dos
componentes da amostra. Os componentes que apresentarem maior afinidade pela fase
estaciondria serdo transportados posteriormente, completando, assim, 0 processo separativo
(VAITSMAN, 2000).

Cada um dos componentes, ao chegarem ao final da coluna, passara pelo sistema de
deteccdo, que emitird um sinal traduzindo a informag&o sobre 0 componente e enviando-a ao
sistema de aquisicdo de dados. Neste sistema, o sinal é traduzido e registrado, sendo este
registro chamado cromatograma, que revela as informacdes de identificagdo de cada
componente da amostra. Desta forma, o método cromatografico apresenta grande eficiéncia
em separar, identificar e qualificar componentes que constituem uma amostra, mesmo aquelas
complexas (VAITSMAN, 2000).
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3 MATERIAIS E METODOS

Os reagentes utilizados apresentaram-se em grau de pureza analitica e em todos os
procedimentos realizados foi utilizada agua destilada quando necessario. No preparo das
solucgdes, foram feitas padronizacGes e as vidrarias foram calibradas conforme as normas
adotadas para cada andlise. Nas medidas das massas para foi utilizada uma balanca analitica
de marca Shimadzu modelo AX200 com precisdo 0,0001 g. Todas as andlises fisico-quimicas
foram realizadas em triplicata possibilitando os calculos estatisticos onde os resultados foram
submetidos a teste de variancia ANOVA e pelo teste de comparacdo de Tukey em nivel de
5% de probabilidade. Na elaboracdo dos calculos e graficos foi utilizado o Software

Estatistica versao 6.0.
3.1 OBTENCAO DAS AMOSTRAS

Os peixes criados em cativeiros (lagos e agudes) em regime semi-intensivo, nas
localidades do municipio do Alto Alegre, Bonfim, Uraricoera e Boa Vista (localidades do
Passardo) do Estado de Roraima foram coletados trés exemplares de peixes aleatoriamente de
um lote de aproximadamente duas toneladas de tambaqui que haviam sido capturados de
quatro lagoas em cada uma das localidades escolhidas para este estudo. Esse procedimento foi
realizado nas quatro localidades, onde as amostras foram identificadas e analisadas
separadamentes. Os peixes, abatidos, possuiam em média, oito meses e foram capturados no

més de julho.
3.2 SECAGEM, EXTRACAO E RENDIMENTO DO OLEO

Apoés o abate dos peixes foram retirados os filés com faca inoxidavel, triturados e
levados a secagem em estufa com circulacdo de ar. Esse procedimento foi realizado na
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) em Roraima. A matéria seca foi
encaminhada para o laboratério de pesquisa em produtos naturais do Departamento de
Quimica da Universidade Federal de Roraima (UFRR) onde se procederam a extracao e as
analises fisico-quimicas do 6leo. O método utilizado para a secagem e extracdo do 6leo foi a

partir de modificacGes descrita por Duarte (2001) como a seguir:

Foram retirados os filés dos tambaquis, em seguida trituraram-se em um

liquidificador, pesaram-se 100g do filé triturado, a seguir, foram levados para secagem a uma
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temperatura de 100 °C em estufa de circulagdo de ar durante um tempo de aproximadamente 8
horas até massa constante. O tecido seco foi transferido para um erlenmeyer de 1000 mL e
foram acrescentados 20 g de sulfato de sodio anidro e 400 mL de hexano de grau analitico e
bidestilado, em seguida levado a um misturador promovendo a agitacdo por 1h. Apos a
agitacdo foram feitas a filtracdo e evaporagdo do solvente em rotaevaporador. O 6leo extraido

foi acondicionado em frasco &mbar em atmosfera de nitrogénio para posteriores analises.
3.3 RENDIMENTO DO OLEO DO FILE DO TAMBAQUI

O célculo do rendimento foi obtido pela relacdo entre a massa de 6leo obtida em 100 g

do filé de peixe e o resultado expresso em massa de 6leo/100g de fileé.

Segue as ilustracdes dos procedimentos da extracdo do 6éleo do peixe, Figuras 13 a 18

Figura 16 - Misturador Figur 17 - Extracdo Figura 18 - Concentracio-Rotaevaporador

3.4 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO OLEO

As determinacfes feitas nas analises de 6leos e gorduras sdo geralmente as dos
chamados indices, que sdo expressdes de propriedades fisicas ou quimicas dos mesmos e nao
as porcentagens dos seus constituintes. S8o estes indices que, juntamente com as reacfes
caracteristicas, servem para identificar e avaliar a maioria dos 6leos e gorduras, sendo o

resultado da analise baseado neste conjunto de dados.
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Para as analises das constantes fisicas desse 6leo, foram realizadas as analises de
Ponto de fusdo, densidade, insollveis organicos em éter, indice de acidez, acidez em &cido
oléico, indice de saponificacdo, indice de iodo, indice de perdxido, indice de refracao, teor de
umidade, teor de cinzas e lipidios totais conforme metodologia do Instituto Adolfo Lutz
(1985). Todas as anélises foram feitas em triplicata e os resultados foram obtidos com seus
desvios padrbes. Os dados foram tratados pelo teste de variancia ANOVA e pelo teste de
comparacOes multiplas de Tukey, em niveis de 5 % de probabilidade utilizando o software

Etatistica, versdo 6.0.
3.4.1 Ponto de fuséo

A determinacdo do ponto de fusdo do dleo foi determinada em um aparelho de marca
Quimis modelo Q340D23 provido de um banho de liquido (dgua) agitador mecanico, lente de
aumento, termdmetro aferido, uma fonte elétrica de calor e tubos capilares de 0,9 a 1,1 mm de
didmetro a uma temperatura ambiente inicial de 20 °C. Os procedimentos utilizados seguem
as normas IAL, 1985.

3.4.2 Densidade

O método utilizado na determinacdo da densidade do 6leo consistiu na medida da
massa de um picnémetro (vidros resistentes com baixo coeficiente de expansao térmica) de
volume igual a 10 cm®, volume que foi calibrado de acordo com a massa de 4gua pura no
mesmo picndémetro. Para a verificacdo da massa da agua e do 6leo foi utilizada uma balanca
analitica de marca Shimadzu modelo AX200 com precisdo 0,0001 g as medicdes foram feitas
em triplicata a uma temperatura de 25 °C.

O célculo para determinagdo da densidade foi baseado na Equacao:

D=m/V
D: densidade em g/cm®
m: massa da amostra em grama

V: volume do picnémetro em cm®,
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3.4.3 Insolaveis organicos no éter

Conforme as Normas do Instituto Adolfo Lutz, o residuo resultante da determinacéo
de umidade foi dissolvido em éter etilico de grau analitico e, em seguida, foi filtrado em papel
filtro colocado previamente em pesa-filtro e aquecido em estufa a 105 °C por 1h, resfriado em
dessecador até a temperatura ambiente e pesado até a uma massa constante. Lavaram-se a
capsula e o filtro com éter até eliminar toda a substancia gordurosa. A massa obtida forneceu
a quantidade de insoluveis totais. Diminuido dessa massa, 0 nimero de gramas de cinzas

correspondentes, obteve-se a massa de insolUveis organicos no éter.

O célculo para determinacdo da porcentagem de substancias insollveis em éter foi

baseado na Equacao:

Insollveis organicos no éter por cento p/p = (100. N) / P
N = massa em grama de insolUveis organicos no éter

P = massa em grama da amostra.

3.4.4 indice de acidez

Na determinacdo do indice de acidez pesaram-se, aproximadamente, 2,0 g da amostra
em um erlenmeyer e adicionaram-se 25 mL de solucdo de éter—alcool (2:1) neutralizada
previamente com uma solucdo de hidréxido de so6dio 0,1 N. Em seguida, foram adicionadas
duas gotas do indicador fenolftaleina e titulou-se com solucédo de hidroxido de sodio 0,1 N até
atingir a coloragdo, levemente, résea. Os procedimentos utilizados seguem as normas IAL
(1985).

O célculo para determinagéo do indice de acidez foi baseado na Equacao:

indice de acidez = (V.f.5,61)/P, em que:
V = volume, em mL, de solugdo de hidroxido de sodio a 0,1 N gasto na solucéo;
f = fator da solucéo de hidroxido de sodio

P = massa, em grama, da amostra.
3.4.5 Acidez em &cido oléico

Na determinacdo da acidez em &cido oléico, pesaram-se 5,0g da amostra em um

erlenmeyer e adicionaram-se 50mL de &lcool etilico a 95%, neutralizado previamente com
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solucdo aquosa de hidroxido de sodio 0,1 N, utilizando 0,5 mL de solugdo etandlica de
fenolftaleina a 1 % como indicador. Em seguida, agueceram-se a solu¢do sobre uma placa
térmica até a ebulicdo. Depois, titulou-se ainda quente com solucdo aquosa de hidréxido de
sodio 0,1 N, até coloracdo rosea persistente por 15 segundos. Os procedimentos utilizados

seguem as normas IAL (1985).

O calculo na determinacéo da acidez em acido oléico baseou-se na equacao:

Acidez em acido oleico = (V.f.28,2)/P em que:
V = volume, em mL, de solucdo de hidroxido de sodio a 0,1 N gasto na solucéo;
f = fator da solucédo de hidroxido de sodio.

P = massa, em grama, da amostra.
3.4.6 Indice de saponificacio

Na determinacdo do indice de saponificacdo pesaram-se, aproximadamente, 2,0 g da
amostra em um erlenmeyer e adicionaram-se 20 mL de solucdo alcodlica de hidréxido de
potassio a 4 %. Em seguida, adaptou-se o erlenmeyer a um condensador de refluxo e aqueceu-
se até ebulicdo branda, durante 30 min, logo ap6s adicionaram-se 2 gotas de indicador
fenolftaleina e, em seguida, titulou-se a quente com 4&cido cloridrico 0,5 N até o

desaparecimento da cor rosa. Os procedimentos utilizados seguem as normas IAL (1985).

O célculo para determinacdo do indice de saponificacdo foi baseado na Equacéo:

indice de saponificacio = (V.f.28)/P em que:
V = diferenca entre os volumes do acido cloridrico 0,5 N gastos nas duas titulacdes;
f = fator de acido cloridrico 0,5 N e

P = massa, em grama, da amostra.

3.4.7 Indice de iodo

O indice de iodo indica o grau e a quantidade de insaturagdo em condicdes especificas
de ensaio. O indice de iodo exprime-se na quantidade de halogénio fixado em 100g de
gordura ou Oleo. Os resultados obtidos por este metodo dependem de fatores tais como: o
tempo de contato, a natureza de portadora do iodo (solugdo utilizada na determinacgdo) e o

excesso de iodo, sendo necessario cumprir estritamente as mesmas condigoes.



56

O indice de iodo foi determinado pelo método de Hibl, em que uma quantidade
conhecida da amostra foi dissolvida em cloroférmio e permitiu-se a reacéo da solugdo com o
excesso de halogénio durante um determinado tempo a temperatura ambiente e na auséncia de
luz. O iodo na solucdo quebra as ligacGes insaturadas das moléculas que compdem as
gorduras ou 6leos, permanecendo as mesmas ligadas a estas. Apds a reacdo, a diferenca na
quantidade iodo foi determinada por titulagdo com uma solucéo de tiossulfato de sodio de

concentracdo conhecida. Os procedimentos utilizados seguem as normas 1AL (1985).

O indice de iodo foi calculado pela expresséo:

indice de iodo = (V.f.1,27)/P em que:

V = diferenca entre os volumes, em mL; de solucdo de tiossulfato de sddio 0,1 N gastos nas
titulacGes;

f = fator da solucéo de tiossulfato de sodio 0,1 N

P = massa, em grama, da amostra.

3.4.8 Indice de perdxidos

As andlises de indices de perdxidos nesse trabalho foram realizadas para acompanhar
0 nivel de conservacdo do dleo. As analises foram realizadas pelo método IAL, 1985

conforme procedimento a seguir:

Pesaram-se 5g da amostra em frasco Erlenmeyer de 125 mL. Adicionaram-se 30 mL
de solucdo &cido acético — cloroférmio (3:2) de grau analitico. Agitou-se o frasco até a
dissolucdo da amostra. Foram adicionados 0,5 mL de solucdo saturada de iodeto de potassio,
mantendo-se a mistura por 1 min. Apos a adicdo de 30 mL de &gua, foi feita a titulacdo com
tiossulfato de sddio 0,01 N, sob agitagédo. A titulacdo prosseguiu até que a coloragcdo amarela
tenha quase desaparecido. Adicionaram-se 0,5 mL de solucdo de amido 1 % e prosseguiu a
titulacdo até o ponto final, quando todo o iodo se libera da camada de cloroférmio. Foi
adicionado gota a gota da solucdo de tiossulfato de s6dio 0,01 N, até que a coloracdo azul

tenha desaparecido. Foi preparada uma prova em branco, nas mesmas condi¢oes.
3.4.9 indice de refragio

Esta determinacdo foi feita com ajustamento prévio do refratbmetro de Analytuk Jena

com sistema Abbé com agua destilada. Foi aferido previamente fazendo circular uma corrente
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de &gua a 40 °C pelo aparelho até estabilizar a temperatura. Adicionaram-se duas gotas de
6leo entre os prismas e feita a leitura. A verificacdo do valor do indice de refracdo foi feita a
40 °C.

3.4.10 Teor de umidade

Umidade corresponde a perda de massa do produto quando aquecido em condi¢Ges em
que a agua € removida. Na verdade, ndo somente a agua é removida como, também, outras
substancias que se volatilizam nessas condi¢bes. Os materiais utilizados foram: capsula de
porcelana de 50 mL estufa a 105 °C e dessecador com cloreto de célcio anidro. Todas as
amostras foram feitas em triplicata e os residuos foram reservados para determinacdo de
insolGveis organicos no éter. Os procedimentos seguiram as Normas do Instituto Adolfo Lutz
(1985).

3.4.11 Teor de cinzas

Residuo por incineracdo ou cinzas é aquele obtido por aquecimento de um produto a
temperaturas entre 550 e 570 °C. Nem sempre este residuo representa toda a substancia
inorganica presente na amostra, pois alguns sais podem sofrer reducdo ou volatilizacdo sob
esse aquecimento. Geralmente, as cinzas sdo obtidas por ignicdo de quantidades conhecidas
da amostra, entre 1,0 e 5,0 g, em cadinhos ou capsula de platina, porcelana ou outro material
resistente ao calor, mantido em mufla a 550 °C, até a eliminacdo completa do carvdo. As
cinzas deverdo ficar brancas ou acinzentadas. As determinagdes de cinzas seguem as Normas
do Instituto Adolfo Lutz (1985).

3.4.12 Lipidios Totais

O procedimento para o célculo dos lipidios totais foi realizado por subtrair de 100 g da
amostra a massa de umidade por cento e a massa percentual de insolUveis totais no éter. Foi
considerada a diferenca como lipidios por cento (IAL, 1985). O célculo na determinagdo em

lipidios totais baseou-se na equacéo:

100 — (A +B) = lipidios por cento p/p, A = massa, em grama, de umidade a 105 °C por cento,

B = massa, em grama, de insoluveis totais no éter por cento.
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3.5 VISCOSIDADE

Nesse trabalho foram feitos os testes de viscosidade em viscosimetro com banho
digital marca Schott modelo AVS 350 com medic¢do automatica, capilar 1,01 mm de constante
k igual a 0,09148 mm?/s, utilizando as temperaturas 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85 e 90
°C. Apos a afericdo do equipamento foram adicionados 8,0mL da amostra no tubo capilar. A
contagem de tempo de descida do 6leo foi feita ap6s o equilibrio da temperatura da amostra
com a do equipamento apds 5 min. Cada leitura do tempo de descida foi feita com trés

repeticdes. A Figura 19 mostra o viscosimetro AVS 350 em que foi realizada a analise.
A expressao a seguir foi utilizada na determinagéo da viscosidade:

V=K*.T onde

V = viscosidade

K = constante do capilar (0,09148 mm?/s)

T = tempo de descida do 6leo.

Realizou-se uma anélise de regressdo dos dados, utilizando-se o Software Estatistica,

versdo 6.0, utilizando a equagédo polinomial:

u:AeB/T

, onde:
u ¢é a viscosidade em mm?/s;

A e B sdo as variaveis independentes;

T é a temperatura em °C.
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Figura 19 - Viscosimetro AVS 350

3.6 ANALISE TERMICA

As curvas termogravimétricas foram obtidas em um equipamento de marca
SHIDMATZU modelo TGA 50 no laboratério de Fitoquimica da Universidade Federal de
Roraima. O intervalo de temperatura explorado foi de 20 a 600 °C e a razdo de aquecimento
de 10 °C min™. Foi utilizada uma atmosfera dindmica de nitrogénio a uma vazado de 50 mL
min™. Utilizaram-se um cadinho de o-alumina e massas das amostras variando de 5,0 a 10,0

mg, aproximadamente.

3.7 ANALISE CROMATOGRAFICA DOS ESTERES METILICOS DE
ACIDOS GRAXOS

3.7.1 Andlises qualitativas e quantitativas dos acidos graxos

Os ésteres de acidos graxos foram separados em um cromatdgrafo gasoso de Alta
Resolucdo Varian CP — 3380 equipado com coluna capilar de silica fundida (DB-Wax de 30m
X 0,25 mm) e detector de ionizacdo de chamas. Essas analises foram realizadas no
Departamento de Quimica da Universidade Federal de Minas Gerais. Os fluxos de gases
foram de 2,0 mL.min™* para o gas de arraste H,. A razdo de divisdo (split) da amostra foi de

1:200. A temperatura da coluna foi programada para 100 °C no tempo inicial sendo elevada
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para 240 °C a uma taxa de 7 °C.min™". As temperaturas de injetor e detector foram de 260 °C.
O volume de inje¢do foi de 2 pul. As areas dos picos foram determinadas pelo método da
normalizacdo, utilizando um integrador-processador (J & W Scientif) e a identificacdo dos
picos foi feito por comparacdo dos tempos de retencdo (tr) de padrdes de ésteres metilicos de

acidos graxos (Supelco 37).
3.7.2 Preparacao dos ésteres metilicos

Pesaram-se 4g da fase oleosa em bal&o de destilacdo de 125 mL. Apos adi¢do de 5 mL
de solucgdo alcodlica de hidréxido de potassio 0,5 N o sistema foi mantido sob refluxo por 3
min. Adicionaram-se ao baldo ainda quente 15 mL da solucdo cloreto de aménio/acido
sulfurico em metanol (16 g de cloreto de aménio, 480 mL de metanol e 24 mL de acido
sulfarico concentrado) e colocou-se o baldo novamente sob refluxo por trés min. Apds a
amostra ter sido esfriada foram adicionados 10 mL de heptano. A mistura obtida foi
transferida para funil de separacdo de 60 mL, agitando-se o funil vigorosamente por 15 s. A
fase soltvel no heptano foi extraida e filtrada através de papel filtro com +3,0 g de sulfato de
sodio anidro. A fase do heptano foi transferida para um frasco &mbar de 5 mL com tampa e
em atmosfera de nitrogénio para analises posteriores (HARTMAN; LAGO, 1973).

3.8 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram submetidos a teste de Variancia ANOVA e pelo teste de
comparacGes multiplas de Tukey, em niveis de 5 % de probabilidade utilizando o Software
Estatistica 6.0. Foram feitas comparacGes de médias das somatdrias de grupos dos acidos

graxos analisados nesse trabalho com valores da literatura em nivel de significancia (p<0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 MASSA DO PEIXE

A Tabela 1 mostra os resultados da massa total de trés exemplares de tambaqui, a

massa corporal média por peixe e a média das massas para o peixe das referidas localidades.

Tabela 1 - Dados da massa corporal de Colossoma macropomum (tambaqui) coletados em
diferentes localidades de Roraima.

Localidade Quantidade Massa(g) /peixe

Alto Alegre 3 2607,72+35,56°
Bonfim 3 2917,45+104,972
Uraricoera 3 2891,65+73,582
Passardo 3 2870,71+49,31¢2

Média 2821,88+137,74

As médias seguidas por uma mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente, pelo
teste de Tukey em nivel de 5 % de probabilidade.

Apds a captura dos peixes, o valor médio da massa corporal apresentados, €
considerado ideal para comercializacdo apds oito meses de engorda. Existem evidéncias, no
intervalo de 95 % de confianga, de que os peixes do Alto Alegre possuem diferenca
significativa em relagdo as outras localidades e a “hipdtese nula” de que as massas corporais
ndo apresentam diferencas significativas pode ser rejeitada. Essa diferenca pode ser resultado
de dietas diferenciadas para os peixes entre essas localidades ou, até mesmo, diferentes
procedéncias dos alevinos. Comparando os resultados das massas médias corporais, em
grama, entre as localidades analisadas nesse trabalho com os resultados obtidos por Almeida,
2004, (2520+61,09) para tambaqui criados em regime semi-intensivos, pode-se dizer que
diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey em nivel de 5 % de probabilidade. S&o
necessarios estudos mais detalhados, como por exemplo, experimentos fatoriais que possa

justificar, melhor, essas diferencas.
4.2 UMIDADE E LIPIDIOS TOTAIS NO FILE DO PEIXE

A Tabela 2 mostra os resultados dos teores de umidade e lipidios totais no filé do
tambaqui. Os resultados apresentam as meédias finais obtidos de 100g de filé.
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Tabela 2 - Dados de umidade e lipidios totais do filé de tambaqui (Colossoma
macropomum) coletados em diferentes localidades de Roraima.

Localidade = Massa Umida Massa seca (g) Umidade (%) Lipidio Total
@ (%0)

Alto Alegre 100 22,92 77,08+0,54% 3,05+0,19°

Bonfim 100 32,57 67,43+0,32°" 8,16+0,13%

Uraricoera 100 34,36 65,64+1,81°° 6,97+0,08°"

Passaréo 100 35,94 64,06+0,10° 8,11+0,52°

Média 31,45+5,85 68,55+5,36 6,57+£2,19

As médias seguidas por uma mesma letra, na coluna, ndo diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey em nivel de 5 % de probabilidade.

Os resultados das analises de umidade entre os filés de peixes indicam estatisticamente
ao nivel de 5 % pelo teste de Tukey que o filé de tambaqui do Alto Alegre possui valores de
umidade mais elevados que os resultados encontrados das umidades do filé dos peixes das
outras localidades. O filé dos peixes das localidades do Bonfim e Urariquera, Uraricoera e
Passardo ndo possuem diferencas significativas (p<0,05) entre eles. Os valores de lipidios
totais no filé indicam que apenas aqueles do Bonfim e Passardo ndo apresentam diferencas
significativas (p<0,05). Os teores de lipidios variaram de 3,05 % a 8,16 % (meédia de
6,57£2,41%) e, portanto, ndo apresentam diferencas significativas em nivel de 5 % de
probabilidade com os resultados obtidos por Almeida, 1998 (7,6%) e Maia, 1992 (6,0%).

De acordo com os valores apresentados na Tabela 2, o peixe da regido do Alto Alegre
pode ser classificado como peixe de baixo teor de gordura, o peixe do Uraricoera médio teor e

do Bonfim e Passardo com alto teor de gordura, segundo a classificacdo de Ackman (1989).

As diferencas existentes entre os lipidios totais nos filés desses peixes podem variar
numa mesma espécie de acordo com a idade, maturacdo sexual, variacdo sazonal, dieta
alimentar entre outros fatores (CASTRO et al., 2004).

4.3 RENDIMENTO, PONTO DE FUSAO E DENSIDADE

Na Tabela 3, encontram-se os resultados de rendimento do o6leo do filé (%), ponto de

fusdo (°C), densidade (g/cm®) e as médias dos resultados encontrados.
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Tabela 3 - Dados do rendimento, ponto de fusdo e densidade 6leo do filé de tambaqui
(Colossoma macropomum) cultivados em diferentes localidades de Roraima.

Localidade Rendimento (%) PF (°C) Densidade (g/cm?®)
Alto Alegre 3,28+0,14°¢ 302 0,910+0,003?
Bonfim 8,74+0,192 29P 0,90810,001ab
Uraricoera 7,5810,21b 29P 0,90510,001b
Passaréo 8,69+0,29° 29° 0,906+0,001°°
Media 7,07+£2,09 29,00+0,82 0,907+0,002

As médias seguidas por uma mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente, pelo teste
de Tukey em nivel de 5 % de probabilidade.

Comparando os resultados dos rendimentos do 6leo do filé de peixe das localidades
estudadas, verifica-se que o Oleo do peixe da localidade do Alto Alegre possui
significativamente (p<0,05), um valor menor quando comparado ao Oleo de peixe das
localidades do Bonfim, Uraricoera e Passardo. Os maiores rendimentos foram encontrados
nos 6leos de tambaqui do Bonfim e Passardo. Na analise dos resultados dos pontos de fusoes,
apenas o 6leo de peixe do Alto Alegre possui diferenca significativa (P<0,05). Esse fato deve-
se possivelmente a presenca de uma maior concentracdo de acidos graxos saturados quando
comparado com os Gleos de peixes das outras localidades, como pode ser observado na Tabela
13 (pagina 85). As densidades dos Oleos de peixes em todas as localidades estudadas
apresentaram valores muito proximos, porém existe uma diferenca significativa em nivel de 5
% de probabilidade entre os cultivados em Alto Alegre e Uraricoera. Essas pequenas
variacOes de densidades pode ter ocorrido devido a uma diferenca de acidos graxos saturados
entre 0s Oleos, pois quanto maior o porcentual de acidos graxos insaturados, menor serad a
densidade (Moreto; Fett, 1998).

Na Tabela 4, encontram-se 0s resultados das caracteristicas fisico-quimicas do 6leo de
filé de tambaqui: indice de acidez (mgKOH/g amostra), acidez em &cido oléico (%), indice de
iodo (gl,/100g amostra), indice de saponificacdo (mgKOH/g amostra), indice de refracéo,

indice de perdxido (n°. de mols/1000g da amostra) e as médias desses resultados.
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Tabela 4 - Caracteristicas fisico-quimica do 6leo de tambaqui (Colossoma macropomum).

Caracteristicas Alt o S HARTMAN
;. 0 . . ~ MORAI e
F'ISI_CO- Alegre Bonfim Uraricoera Passaréao (2001) ESTEVES
quimicas™* (1981)
'Aa(mmogsfr‘;)*”g 4,27+0,26°  4,37+0,292 1,93+0,08° 1,42+0,17° 6,80+0,70 7,50+5,50
AAO (%) 2,14+0,04%  2,34+0,36° 0,97+0,04° 0,91+0,04° ; -
"a(mgo';ﬁf)og 143,17+0,16° 148,63+0,54° 149,91+0,82° 148,89+0,54% 130+8,0 155+15
'Sa(rf:gs"t?;)”g 195,45+0,43° 196,37+0,59° 196,12+0,69° 194,98+0,09° 191+1,0 179,315
IR (40°C) 1,459+0,001° 1,459+0,001° 1,461+0,001% 1,460+0,003% - -
IP (n°. de
moles/1000g da 2,6540,18 2,7240,29° 2,66+0,30° 2,3140,15° 2,5+0,3 -
amostra)
* 1A - indice de refracdo; AAO - acidez em &cido oléico; Il - indice de iodo; IS - indice de

saponificacdo; IR - indice de refragdo e IP - indice de perdxido.
As médias seguidas por uma mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente, pelo teste de
Tukey em nivel de 5 % de probabilidade.

Observando os resultados do indice de acidez desse trabalho pode-se dizer que existe
uma diferenca significativa em nivel de 5 % de probabilidade entre os resultados encontrados
nos oOleos de peixe da localidade do Alto Alegre e Bonfim com os resultados do Uraricoera e
Passardo. Conforme Santos et al. (2001), 6leos que apresenta acidez em &cido oléico inferior a
1 % sdo classificados como do tipo 1, apresentando no maximo 2,5 % de acidez séo
considerados do tipo 2 e acima desse valor sdo considerados do tipo 3. Os resultados
confirmam que, segundo essa classificacdo, os 6leos dos peixes do Alto Alegre e Bonfim séo
do tipo 2, enquanto os 6leos dos peixes do Uraricoera e Passardo sdo do tipo 1. Essa € uma
variavel intimamente relacionada com a natureza e a qualidade da matéria-prima, grau de
pureza da gordura, como também, depende do processamento e as condi¢Bes de conservagdo
do oleo (MORETO; FETT, 1998).

Os resultados desse trabalho quando comparado com aqueles obtidos por Morais
(2001) e Hartman e Esteves (1981) para a acidez dos 6leos indicam que 0 processamento na

extracdo do 0Oleo e a sua conservacao resultaram em um bom desempenho.

O indice de iodo € um indicativo qualitativo nos 6leos, ou seja, quanto maior for a

insaturagdo de um 4&cido graxo, maior sera a sua capacidade de absorcdo de iodo e,
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consequentemente, maior seré esse indice (MORETO; FETT, 1998). Os 6leos dos peixes da
localidade do Alto Alegre possuem diferencas significativas em nivel de 5 % de probabilidade
em relacdo aos 6leos das demais regides. Esse fato possibilita informar que o dleo de peixe da
localidade do Alto Alegre possui uma menor quantidade de acidos graxos insaturados que 0s
6leos dos peixes das outras localidades estudadas implicando em um maior grau de saturag&o.
Comparando esses resultados com aqueles de Morais (2001) e Hartman e Esteves (1981),
pode-se propor que 0s Oleos dos peixes analisados nesse trabalho, possuem valores

intermediarios de insaturacao.

Os resultados demonstram que ndo existem diferencas significativas em nivel de 5 %
de probabilidade entre os resultados dos indices de saponificacdo. Isso indica que os 6leos dos
peixes das localidades estudadas possuem semelhancas em termos de massas moleculares dos
acidos graxos, pois esse indice € um indicativo na qualidade dos 6leos, como pode estabelecer
0 grau de deteriorizacéo e a estabilidade do 6leo. Comparando os resultados da literatura com
os resultados desse trabalho, pode-se propor que os valores obtidos por Morais (2001)
possuem massas moleculares aproximadas, enquanto que os valores obtidos por Hartman e
Esteves (1981) indicam que as massas moleculares dos acidos graxos possuem valores
inferiores aos do presente trabalho.

Os indices de peroxidos foram obtidos para avaliar o estado de oxidacdo dos 6leos,
pois uma variacdo desse indice indica um avan¢o na oxidacdo do 6leo. Segundo Malacrida
(2003), os 6leos ndo devem ultrapassar o valor de 10 meq/1000g de amostra, pois indica uma
baixa possibilidade de deterioracdo oxidativa. Os resultados apresentados na Tabela 4 indicam
valores baixos, ndo evidenciando avancos significativos na oxidagdo, pois durante o0s

procedimentos ndo ocorreram mudancgas expressivas.
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4.4 UMIDADE DO OLEO, INSOLUVEIS EM ETER E TEOR DE CINZAS.

A Tabela 5 mostra os resultados das analises do 6leo em relacdo as substancias

organicas insollveis em éter (%), teor de cinzas (%) e umidade (%).

Tabela 5 - Caracteristicas fisico-quimicas da amostra do 6leo de filé de Colossoma
macropomum (tambaqui) cultivados em localidades de Roraima.

Localidade Insollveis em éter (%) Teor de cinzas (%) Umidade (%)
Alto Alegre 6,97+0,082 0,033+0,005¢2 0,046+0,004"
Bonfim 7,05+0,082 0,056+0,0052 0,057+0,0022
Uraricoera 7,08+0,182 0,043+0,0022 0,051+0,0032"
Passaréo 7,19+0,182 0,037+0,0042 0,049+0,0042"

As médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente, pelo
teste de Tukey em nivel de 5 % de probabilidade.
Os valores obtidos para a porcentagem de substancias organicas insoltveis em éter nao
possuem diferencas significativas em nivel de 5 % de probabilidade. Esse fato pode ter
ocorrido pelas semelhancas das composi¢fes de minerais presentes no 6leo e/ou substancias

orgénicas insoluveis em éter.

Para os teores de cinzas ndo ocorreu diferenca significativa entre os 6leos analisados.
Isso pode ser um fato de que os 6leos apresentam semelhancgas na qualidade e/ou quantidades

de metais presentes nas amostras.

Na anélise de umidade pode ser observada estatisticamente uma diferenca significativa
em nivel de 5 % de probabilidade no 6leo do peixe procedente do Alto Alegre em relacdo aos
6leos dos peixes das demais localidades. Essas diferencas podem ter ocorrido devido a um
valor mais expressivo de substancias volateis nos dleos, resultando em maiores valores de

umidades.
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4.5 VISCOSIDADE

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados obtidos para as viscosidades cinemaéticas
dos oleos de filé de peixe das diferentes localidades de Roraima a temperaturas entre 40 e

90°C com uma variacao de 5 °C para cada tempo de escoamento em tubo capilar.

TABELA 6 - Viscosidade do 6leo de Colossoma macropomum (tambaqui)
cultivado em Roraima em funcéo da variagdo da temperatura.
VISCOSIDADE/mm?/s

Temperatura®C  Alto Alegre Bonfim Uraricoera Passaréo Média
40 44,14 42,69 39,20 40,73 41,69+2,17
45 36,63 34,93 32,27 33,85 34,42+1,83
50 30,57 29,58 27,48 28,93 29,14+1,29
55 26,12 25,30 23,65 24,62 24,92+1,05
60 22,45 22,03 20,33 21,07 21,47+0,95
65 19,89 19,07 17,72 18,31 18,75+0,94
70 17,46 16,68 15,56 16,03 16,43+0,83
75 15,57 14,87 13,82 14,17 14,61+0,78
80 14,20 13,20 12,29 12,55 13,06+0,85
85 13,30 11,82 11,00 11,35 11,87+1,01
90 12,53 10,75 9,90 10,18 10,84+1,18

Pode ser observado que a viscosidade varia inversamente com a temperatura. Assim,
um aumento da temperatura provoca uma reducdo na viscosidade dos liquidos, apresentando
um comportamento exponencial. Os resultados experimentais obtiveram um bom ajuste para a

equacao exponencial proposta por Andrade (1930).

As Figuras 20 a 24 apresentam os comportamentos dos dleos em uma curva
exponencial (viscosidade x temperatura) proposta por Andrade (1930). Os resultados indicam
gue 0s mesmos, acompanham esse comportamento, onde se ajustou aos dados experimentais
com coeficientes de correlacdo variando de 94,89 a 96,29%. Esses comportamentos referem-
se a um liquido newtoniano em que o valor da viscosidade diminui com o aumento da

temperatura em uma curva exponencial.

A Figura 25 mostra comportamento cinematico do 6leo de tambaqui das localidades

do Alto Alegre, Bonfim, Uraricoera e Passarao.
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Figura 20 - Curva exponencial da viscosidade em funcéo da temperatura do 6leo do filé de
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Figura 21 - Curva exponencial da viscosidade em fungéo da temperatura do 6leo do filé de

tambaqui cultivado no Bonfim - RR
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Viscosidade do 6leo de tambaqui em funcéo da temperatura - Uraricoera
Viscosidade = 107,9713*exp(-0,0272*X)

r=0,9621, p =0,000002
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Figura 22 - Curva exponencial da viscosidade em funcéo da temperatura do 6leo do filé de
tambaqui cultivado no Uraricoera - RR

Viscosidade do 6leo de tambaqui em funcéo da temperatura - Passaré&o
Viscosidade = 115,0716*exp(-0,0276*x)
r=0,9629, p =0,000002
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Figura 23 - Curva exponencial da viscosidade em fungéo da temperatura do 6leo do filé de
tambaqui cultivado no Passardo — RR
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Figura 25 - Comportamento cinematico da viscosidade do 6leo de tambaqui das localidades

Alto Alegre, Bonfim, Uraricoera e Passarao.

Os resultados mostram que o 6leo de peixe de Alto Alegre possui um maior valor de

viscosidade em todas as temperaturas analisadas. Isso pode ser atribuido a um valor maior de

acidos graxos saturados em relacéo aos outros 6leos de peixes das localidades.
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Conforme Moretto e Fett (1998), a viscosidade aumenta com o comprimento da cadeia
dos acidos graxos dos trigliceridios e diminui quando aumenta a insaturacéo. Para o primeiro
caso € menos provavel, ja que os peixes possuem semelhancas na composicdo qualitativa,

diferenciando apenas em termos quantitativos de acidos graxos.
4.6 ANALISE TERMOGRAVIMETRICA DO OLEO

A Figura 26 apresenta as curvas termogravimétricas dos 6leos de peixes em diferentes
localidades de Roraima. Os perfis desses Oleos apresentam-se semelhantes, com perda de
massa (94,27 a 96,51%) em uma Unica etapa, entre 103 e 321°C, relativas a volatilizacdo e/ou
decomposicdo do 6leo. As amostras analisadas apresentaram temperatura final de
decomposicdo entre 317 e 338°C. Essa semelhanga nos perfis das curvas deve-se,
possivelmente, a similaridade entre as composi¢des de acidos graxos dos 6leos de peixes de
Roraima. Esses Oleos apresentam 0s &cidos graxos majoritarios: oléico (C18:1mw9c),
palmitico (C16:0), linoléico (C18:2w6c) e estedrico (C18:0). Esse comportamento
termogravimétrico esta de acordo com a literatura de GARCIA et al.(2004).

Uraricoera

Bonfirn
Alto Alegre

massa (mg)

- kA

—t I
0 100 200 00 +00 00 600

Temperabh@ ¢

Figura 26 - Comportamento térmico do 6leo de tambaqui
cultivado em diferentes localidades de Roraima



72

4.7 QUALIFICACAO E QUANTIFICACAO DOS ACIDOS GRAXOS NOS
LIPIDIOS TOTAIS DO FILE DE TAMBAQUI

4.7.1 Composigéo de acidos graxos nos lipidios totais

O fracionamento dos lipidios totais do filé de tambaqui foi realizado e os resultados

sdo apresentados em porcentagem relativa em relagéo a area total do cromatograma.

As Figuras de 27 a 31 mostram 0s cromatogramas que apresentam as areas dos picos
e 0 tempo de retengdo (tr) do padrdo (Supelco 37) e de dleo do filé de tambaqui nas
localidades de Roraima e as referidas Tabelas de 7 a 11 que mostram as nomenclaturas,

resultados (%), tempo de retencdo (tr) em minutos e a area dos picos.
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Figura 27 - Cromatograma do padrao - Supelco 37.
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Tabela 7 - Resultados da cromatografia do padréo - Sulpelco 37.

Resultado Tempo Eje "
N° Nome Nomenclatura (%) Retencgdo Area
(min)

1 C8:0 Acido octanéico 4,12 2.171 24.462
2 C10:0 Acido decanoico 6,20 3.762 36.740
3 C11:0 Acido undecanoico 3,12 4.898 18.531
4 C12:0 Acido dodecanoico 6,52 6.207 38.685
5 C13:.0 Acido tricosandico 3,29 7.604 19.520
6 C14:.0 Acido tetradecanéico (Miristico) 6,42 9.033 38.088
7 Cl41 Acido miristoléico 3,02 9.483 17.923
8 C15:.0 Acido pentadecilico 2,95 10.462 17.490
9 Cl15:109  Acido 6-pentadecendico 2,92 10.908 17.330
10 C16:0 Acido palmitico 8,36 11.865 49.558
11 Ci16:1 Acido palmitoléico 2,51 12.143 14.876
12 C17:0 Acido heptadecanoico 2,15 13.229 12.769
13 C17:109  Acido cis-10-heptadecendico 2,66 13.503 15.803
14 0,45 13.663 2.662
15 C18:0 Acido esteérico 5,17 14.554 30.650
16 Cl18:109c Acido oléico 8,98 14.736 53.240
17 Cl18:109t Acido trans-9-octadecan6ico 0,56 15.036 3.342
18 Cl18:206c Acido cis-linoléico 1,15 15.203 6.806
19 Cl18:2w6ct Acido cis,trans-linoléico 1,96 15.271 11.615
20 C18:206t  Acido trans-linoléico 1,43 15.331 8.478
21 C18:3w3  Acido a-linolénico 1,12 15.610 6.649
22 C18:3w6  Acido y- linolénico 1,02 16.035 6.043
23 0,12 16.386 0.698
24 C20:0 Acido Araquidico 3,91 17.070 23.184
25 C20:109  Acido cis-10-eicosaendico 1,68 17.251 9.982
26 C20:2 Acido cis-11,14-eicosadien6ico 0,33 17.439 1.962
27 C20:306  Acido y-linolénico 0,85 17.770 5.035
28 0,62 18.050 3.670
29 C20:3w3  Acido o-linolénico 2,30 18.267 13.641
30 C20:406  Acido araquidonico (AA) 0,50 18.495 2.954
31 C21:.0 Acido undocosaendico 0,25 19.011 1.460
32 C20:503  Acido eicosapentaendico (EPA) 3,30 19.418 19.592
33 C22:0 Acido docosaendico 1,39 19.609 8.256
34 C22:109  Acido cis- 14-docosaendico 1,66 19.795 9.819
35 C22:2 Acido cis-13,16-docosadiendico 0,52 20.112 3.067
36 C23:0 Acido tricosandico 1,57 20.575 9.340
37 C24:0 Acido tetracosanoico 3,07 21.951 18.219
38 (C22:603  Acido docosahexanoico (DHA) 0,93 22.238 5.501
39 C24:109  Acido cis-15-tetracosendico 0,91 22.530 5.395

Total 100,00 593.035




Figura 28 - Cromatograma do 6leo do tambaqui - Alto Alegre.




Tabela 8 - Resultados da cromatografia do 6leo do tambaqui - Alto Alegre.
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Resultado Tempo Eje "
N° Nome Nomenclatura 0 Retencéo Area
(%) (min)

1 Ci14:.0 Acido Miristico 1,05 9.023 42.032
2 Cl4:1 Acido miristoléico 0,45 9.602 17.967
3 0,16 9.783 6.461
4 C15:.0 Acido pentadecilico 0,19 10.443 7.608
5 C16:0 Acido palmitico 20,48 11.895 823.467
6 0,23 12.042 9.089
7 Cl6:1 Acido palmitoléico 2,94 12.137 118.265
8 8,44 12.413 339.204
9 0,27 12.578 10.932
10 1,21 12.660 48.833
11 0,22 12.775 8.734
12 C17:0 Acido heptadecandico 0,36 13.212 14.478
13 0,20 13.722 8.060
14 C18:0 Acido esteérico 9,60 14.586 386.134
15 C18:1w9c Acido oléico 26,84 14.788 1.079.110
16 C18:1m6¢ Acido cis-12-octadecendico 2,09 14.836 83.883
17 C18:1w9t Acido trans-9-octadecandico 3,86 15.057 155.091
18 C18:2w6¢ Acido cis-linoléico 10,81 15.233 434,597
19 C18:206t Acido trans-linoléico 5,47 15.281 219.907
20 C18:3w3 Acido a-linolénico 1,82 15.731 73.018
21 0,80 16.027 32.001
22 0,17 16.372 6.825
23 0,36 16.475 14.581
24 C20:0 Acido Araquidico 0,15 17.085 5.972
25 (C20:109 Acido cis-10-eicosaendico 0,90 17.263 36.173
26 C20:306 Acido y-linolénico 0,31 17.694 12.516
27 0,25 17.784 9.976
28 C21:.0 Acido undocosaendico 0,16 18.059 6.273
29 (C22:109 Acido cis- 14-docosaendico 0,25 19.813 9.903

Total 100,00 4.021.090




Figura 29 - Cromatograma do 6leo do tambaqui - Bonfim.




Tabela 9 - Resultados da cromatografia do 6leo do tambaqui - Bonfim

Resultado Tempo de <
N° Nome Nomenclatura Retencao Area
(%) (min)

1 Ci14:.0 Acido tetradecanoico (Miristico) 0,83 9.033 55.985
2 0,13 9.196 8.786
3 Cl41 Acido miristoléico 0,47 9.614 31.965
4 0,08 9.729 5.297
5 0,17 9.796 11.243
6 0,10 9.998 6.646
7 0,08 10.365 5.729
8 C15:.0 Acido pentadecilico 0,24 10.455 16.518
9 Ci15:1 Acido 6-pentadecendico 0,13 11.013 9.083
10 C16:0 Acido palmitico 18,11 11.925 1.225.418
11 0,21 12.057 14.495
12 Cl6:1 Acido palmitoléico 2,68 12.158 181.497
13 0,10 12.314 6.983
14 10,06 12.448 680.350
15 0,39 12.597 26.312
16 1,50 12.678 101.308
17 0,18 12.789 11.895
18 0,08 12.842 5.621
19 0,15 13.118 10.239
20 C17:0 Acido heptadecanéico(Margarico) 0,47 13.229 31.776
21 0,07 13.311 5.054
22 C17:1 Acido cis-10-heptadecendico 0,14 13.458 9.544
23 0,35 13.741 23.625
24 0,08 13.888 5.715
25 0,12 13.950 8.351
26 C18:0 Acido estearico 8,03 14.626 543.194
27 C18:1m9c Acido oléico 23,17 14.821 1.567.968
28 C18:1w6c Acido cis-12-octadecendico 1,81 14868 122.723
29 C18:1w9t Acido trans-9-octadecandico 4,34 15.091  293.497
30 C18:206c Acido cis-linoléico 13,20 15273  893.293
31 C18:2006t Acido trans-linolgico 3,95 15313  267.204
32 C18:303 Acido a-linolénico 1,81 15.751 122.521
33 1,42 16.048 95.994
34 0,25 16.386 16.705
35 0,76 16.489 51.113
36 0,13 16.794 9.056
37 C20:0 Accido Araquidico 0,12 17.090 8.166
38 C20:1m9 Acido cis-10-eicosaendico 1,04 17.271 70.695
39 0,13 17.574 9.123
40 C20:3w6 Acido y-linolénico 0,56 17.704 37.605
41 0,31 17.790 20.946
42 C21:.0 Acido undocosaenoico 0,16 18.069 10.925
43 0,11 18.211 7.524
44 C20:33 Acido o-linolénico 0,33 18.298 22.460
45 C20:406 Acido araquidonico (AA) 0,12 18.516 7.907
46 0,20 18.652 13.206
47 0,14 18.799 9.615
48 0,22 19.031 15.071
49 0,11 19.369 7.765
50 C20:503 Acido eicosapentaendico (EPA) 0,09 19.448 6.181
51 C22:109 Acido cis- 14-docosaendico 0,18 19.827 12.309
52 0,11 21.041 7.153
53 C24:.0 Acido tetracosandico 0,25 21.958 16.670

Total 100,00 6.766.024
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Figura 30 - Cromatograma do 6leo do tambaqui - Uraricoera.




Tabela 10 - Resultados da cromatografia do 6leo do tambaqui - Uraricoera
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Tempo de
Resultado N <
N° Nome  Nomenclatura (%) Retencédo Area
° (min)
1 Cl14.0 Acido tetradecanoico (Miristico) 0,90 9.093 56.409
2 Cl141 Acido miristoléico 0,57 9.675 35.458
3 0,08 9.855 5.126
4 0,09 10.070 5.683
5 C15:0 Acido pentadecilico 0,11 10.514 6.989
6 Ci16:0 Acido palmitico 16,16 11.969 1.012.958
7 0,21 12.117 12.975
8 Cil6:1 Acido palmitoléico 2,30 12.210 144.428
9 10,70 12.500 670.902
10 0,21 12.648 12.966
11 1,62 12.734 101.672
12 0,31 12.845 19.536
13 0,25 13.284 15.693
14 Ci7:1 Acido cis-10-heptadecendico 0,08 13.515 5.305
15 0,18 13.791 11.345
16 C18:0 Acido estearico 9,29 14.676 582.517
17 C18:1n9c  Acido oléico 23,77 14.873 1.490.016
18 cCi18:1n6c Acido cis-12-octadecenoico 1,44 14.917 90.033
19 C18:1n9t Acido trans-9-octadecan6ico 5,59 15.149 350.518
20 C18:2n6¢c  Acido cis-linoléico 16,57 15.333 1.038.766
21 C18:2n6t  Acido trans-linoléico 3,85 15.368 241.407
22 C18:3n3  Acido a-linolénico 2,83 15.809 177.414
23 0,38 15.858 24.039
24 0,40 16.101 25.160
25 0,30 16.542 18.950
26 C20:1n9  Acido cis-10-eicosaendico 0,67 17.329 41.760
27 C20:3n6  Acido y-linolénico 0,37 17.757 23.484
28 0,18 17.851 11.158
29 C21:.0 Acido undocosaendico 0,12 18.126 7.823
30 C20:3n3  Acido y-linolénico 0,08 18.263 5.045
31 0,12 18.355 7.661
32 C22:1n9  Acido cis- 14-docosaen6ico 0,22 19.872 14.093
Total: 100,00 6.267.289




Figura 31 - Cromatograma do 6leo do tambaqui - Passarao.
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Tabela 11 - Resultados da cromatografia do 6leo do tambaqui — Passarao.

Tempo de
0 Resultado x A
N° Nome Nomenclatura (%) Retencao Area
0 (min)

1 C14:0 Acido tetradecandico (Miristico) 0,96 9.018 68.418
2 Cl4:1 Acido miristoléico 0,48 9.599 34.484
3 0,10 9.988 7.038
4 C15:0 Acido pentadecilico 0,11 10.440 7.564
5 C15:1 Acido 6-pentadecendico 0,09 10.999 6.371
6 C16:0 Acido palmitico 16,78 11.892 1.196.821
7 C161 Acido palmitoléico 2,73 12.137 194.479
8 9,32 12.417 664.773
9 1,37 12.660 97.845
10 0,20 12.775 14.522
11 0,09 13.100 6.559
12 €17:0  Acido heptadecanéico (Margarico) 0,27 13.212 19.253
13 Ci17:1 Acido cis-10-heptadecendico 0,16 13.437 11.306
14 0,14 13.722 9.840
15 0,11 13.928 7.893
16 C18:0  Acido estearico 9,75 14.629 695.505
17 C18:1n9c Acido oléico 25,54 14.819 1.821.718
18 ci8:1n6c Acido cis-12-octadecendico 1,41 14.858 100.567
19 C18:1n9t Acido trans-9-octadecanéico 5,22 15.084 372.082
20 C18:2n6c Acido cis-linoléico 14,85 15.266 1.059.047
21 C18:2n6t Acido trans-linoléico 4,68 15.307 333.466
22 C18:3n3 Acido a-linolénico 2,69 15.736 191.850
23 0,46 16.024 32.486
24 0,09 16.365 6.099
25 0,24 16.462 16.767
26 C20:0  Acido Araquidico 0,11 17.077 7.817
27 C20:1n9 Acido cis-10-eicosaentico 0,60 17.251 42.620
28 0,15 17.555 10.753
29 C20:3n6 Acido y-linolénico 0,37 17.684 26.252
30 0,22 17.776 15.983
31 C21:0 Acido undocosaendico 0,18 18.047 12.538
32 , 0,08 18.188 5.577
33 €20:3n3 Acido o-linolénico 0,13 18.274 8.960
34 C20:4n6 Acido araquiddnico (AA) 0,11 18.440 7.801
35 0,10 18.629 7.377
36 C22:1n9 Acido cis- 14-docosaentico 0,14 19.794 10.208

Total 100,00 7.132.639

Foram identificados 24 &cidos graxos e, como pode ser observado, a area de maior
concentracdo em todos os 6leos de tambaqui analisados ficou por conta dos &cidos com 18
carbonos (C18) em que o acido oléico (C18:1w9c) da série 6mega-9 e conformagéo cis, se
destaca com a maior porcentagem. Seguindo em uma ordem decrescente de porcentagem dos

acidos majoritarios, vem logo em seguida o acido palmitico (C16:0), cis-linoléico
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(C18:2w6¢), estearico (C18:0), trans-9-octadecendico (C18:1w9t), trans-linoléico (C18:2w6t),
palmitoléico (C16:1w7), a-linolénico (C18:3w3) e cis-12-octadecendico (C18:1m6c¢). O acido
palmitico (C16:0) foi o que apresentou a maior concentracdo entre os acidos saturados, essa
sequéncia de resultados nédo sofreu inversdo em nenhum dos dleos analisados nas diversas
localidades pesquisadas. Em relagdo aos acidos saturados, ocorreu uma variacao de 26,58 para
31,99 % do dleo dos peixes do Uraricoera e Alto Alegre, respectivamente. Para 0s &cidos
insaturados, a variacdo foi de 54,01 % do Oleo dos peixes do Bonfim para 59,20 % do
Passardo, ndo apresentando diferenca significativa em nivel de 5 % de probabilidade.
Comparando o 6leo do filé de tambaqui das quatro regifes em relacdo aos principais &cidos
graxos, observa-se que ndo ocorreu diferenca significativa em nivel de 5 % de probabilidade
entre 0 &cido trans-9-octadecendico (C18:1w9t), estearico (C18:0) e palmitoléico (C16:1).
Porém, existem diferencas entre os acidos palmitico (C16:0) e os acidos cis-linoléico
(C18:2w6¢), pode-se notar a presenca do &cido araquiddnico (C20:4w6) apenas, nos
lipidios totais do tambaqui do Bonfim e Passardo e o 4&cido -eicosapentaendico
(C20:5mw3)(EPA) nos lipidios totais do tambaqui da localidade de Bonfim.

Andrade et al. (1995) estudaram a composi¢do dos lipidios totais de 17 espécies de
peixes de agua doce em que o Colossoma macropomum (tambaqui) fazia parte dessas
espécies. Foram identificados 46 &cidos graxos, os principais foram os acidos palmitico e
estedrico dentre os saturados. Em relagdo aos monoinsaturados encontraram-se 0s acido
oléico e palmitoléico. Essa é a mesma sequéncia verificada no presente trabalho. Comparando
aos dados do trabalho realizado por Duarte (2001) que estudou a composicao de acidos graxos
de 22 espécies de peixes do rio Araguaia, 0 &cido graxo com maior abundancia encontrado na
maioria dos 6leos analisados foi o acido palmitico (C16:0), com teor variando de 19,7 a
40,8%, sendo valores maiores que a média verificada nesse trabalho para 6leo de filé de
tambaqui (17,88+1,91%). Esses resultados expressam que o filé do tambaqui do Estado de
Roraima possui um baixo teor de &cidos graxos saturados comparados aos peixes estudados
por Duarte (2001). O indicativo apresenta um carater relevante para a escolha de uma dieta

humana ou produtos industrializados com menor teor de &cidos graxos saturados.

Gutierrez (1993) estudando a composicdo de &cidos graxos de sete espécies de agua
doce verificou que os &cidos graxos saturados mais abundantes foram: acido palmitico
(C16:0) e estearico (C18:0), o acido palmitoleico apresentou uma variacdo de 11,6 a 27 %.

Pode-se dizer que os resultados encontrados no presente trabalho possuem semelhangas em
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termos de &cidos graxos predominantes, este aspecto demonstra que os 6leos analisados pelos
trabalhos anteriores possuem uma caracteristica de 6leo de peixe de 4gua doce (Henderson;
Tocher, 1987).

Castelo (1979) ao estudar a caracterizagdo dos &cidos graxos da gordura cavitaria e
musculo do tambaqui encontrou uma predominéncia dos &cidos palmitico, estearico e oléico.
Nas amostras analisadas ndo foram identificados os acidos graxos (C20:5w3) e (C20:6). No
entanto, apresentaram um teor significativo de acido linoléico (C18:2n6c¢). No presente estudo
0 acido eicosapentaendico (C20:5w3) foi detectado apenas no 6leo dos peixes de Bonfim
(0,09%). Como se trata de um acido da série 6mega-3, a presenca deste pode ter sido
influenciada pela alimentagdo direta do mesmo ou pelo precursor acido a-linolénico

(C18:3m3).

Comparando os pardmetros do 6leo de tambaqui analisado nesse trabalho, com os
resultados obtidos por Almeida e Franco (2004), que estudou a composi¢do de acidos graxos
nos lipidios totais de musculo de tambaqui cultivados na Amazbonia Central e foram
detectados 61 acidos graxos, pode-se dizer que ocorreu uma inversdo na ordem apenas entre
os acidos estearico (C18:0) e linoléico (C18:2w6t) nos principais acidos graxos estudados. Os
valores encontrados para 0s acidos graxos saturados e poliinsaturados foram de 38,36+0,9 % e

13,77+2,26 %, respectivamente.

Ao comparar a média dos valores obtidos entre os Oleos de tambaqui no presente
trabalho com os dados da literatura de Almeida e Franco (2004), foi verificado que o acido

pentadecilico (C15:0) ndo possui diferenca significativa (p<0,05).

A Tabela 12 apresenta os resultados em porcentagem do Oleo de tambaqui nas
diferentes localidades estudadas e as médias desses valores sdo comparadas com o0s valores da

literatura em nivel de 5 % de probabilidade.



Tabela 12 - Resultados (%) dos acidos graxos encontrados no 6leo de tambaqui de Roraima comparados aos dados da literatura.
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Almeida
Alto Alegre Bonfim Uraricoera Passardo | Média e Franco
(2004)

N° Nome Nomenclatura
1 C14:0 Acido tetradecandico (Miristico) 1,05+0,03*  0,83+0,03° 0,9040,03°  0,96+0,01° | 0,94x0,09° 1,350,09°
2 Cl4:1 Acido miristoléico 0,45+0,01° 0,47+0,01" 0,57+0,01*  0,48+0,01° | 0,49+0,05% 0,11+0,06°
3 C15:0 Acido pentadecilico 0,19+0,01°  0,24+0,01° 0,11+0,01° 0,110,01° | 0,16%0,06 0,19+0,04°
4 C15:1 Acido 6-pentadecendico nd 0,13+0,01% nd 0,09+0,01° 0,06+0,07 Nd
5 C16:0 Acido palmitico 20,48+0,01* 18,11+0,01° 16,16+0,06° 16,78+0,012° | 17,88+1,91" 24,66+0,79°
6 C16:1 Acido palmitoleico 2,94+0,21%  2,68+0,14% 2,30+0,14°  2,73%0,09° | 2,66+0,27° 3,69+0,17°
7 C17:0 Acido heptadecanoico(Margarico) 0,36+0,03° Nd nd 0,2740,01° |  0,16%0,19 Nd
8 Cl7:1 Acido cis-10-heptadecenoico Nd  0,14+0,03% 0,08+0,01" 0,16+0,03? 0,10+0,07 Nd
9 C18:0 Acido estearico 9,60+0,17*  8,03+0,13" 9,2940,13°  9,75+0,07* | 9,17+0,78° 11,79+0,23"
10 C18:1@9c¢ Acido oléico 26,84+0,48% 23,17+0,14° 23,7740,12°  25,54+0,81° | 24,83+1,68" 33,52+3,08°
11 C18:1®6¢ Acido cis-12-octadecendico 2,09+0,08°  1,81+0,06° 1,44+0,03° 1,41+0,03° 1,69+0,32 Tr
12 C18:109t Acido trans-9-octadecandico 3,8610,24°  4,34+0,25" 5,59+0,28° 5,22+0,08% | 4,75+0,79 Nd
13 C18:2@6¢ Acido cis-linoléico 10,81+0,54° 13,20+0,13° 16,57+0,27%  14,85+0,58° | 13,8612,45° 8,32+1,20°
14 C18:2@6t Acido trans-linoléico 5,47+0,31° 3,95+0,07™ 3,85+0,34°  4,68+0,27* 4,49+0,75 Nd
15 C18:3®@3  Acido o-linolénico 1,82+0,06"  1,81+0,06" 2,83+0,21° 2,69+0,22% | 2,29+0,55 0,54+0,09°
16 C20:0 Acido Araquidico 0,15+0,01°  0,12+0,01° Nd  0,11%0,01° | 0,06+0,07 0,10+0,05°
17 C20:1m9 Acido cis-10-eicosaendico 0,90+ 1,04+ 0,67+ 0,60+ | 0,80+0,20° 1,28+0,39"
18 C20:306  Acidoy- linolénico 0,31#0,01°  0,56+0,02° 0,3740,03°  0,37+0,03° | 0,40£0,11° 0,68+0,15*
19 C20:303 gcigﬁoféi}ii’)m’17'E'Cosat”e”°'°° nd  0,33+0,02° 0,08+0,03°  0,13+0,01° | 0,14+0,14° 0,040,01°
20 C20:406 Acido araquidoénico (AA) nd 0,11+0,01° Nd 0,11+0,01% | 0,06+0,06" 1,33+0,07°
21 €C20:5m3 ';‘g:)‘i‘;;;'t :éﬁéli(l:ﬁ)l?étz) nd  0,09+0,003 Nd Nd | 0,02+0,06" 0,13+0,06°
22 C21:0 Acido undocosaendico 0,16+0,01°  0,16%0,01° 0,12+0,01°  0,18+0,01* | 0,16%0,03 Nd
23 C22:1®9 Acido cis- 14-docosaendico 0,25+0,02*  0,18+0,01° 0,22+0,02°  0,14+0,01% | 0,20%0,05 Tr
24 C24:0 Acido tetracosandico nd  0,25+0,02 Nd Nd | 0,060,13 Nd

nd: Ndo determinado

As médias seguidas de uma mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey em nivel de 5 % de probabilidade.
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A concentracdo de 6mega-6 variou de 18,68 para 22,23 % entre Alto Alegre e
Uraricoera, respectivamente. Enquanto que, para os &cidos da série dmega-3, a variagdo
foi de 1,82 a 2,91 % nos 6leos do tambaqui das mesmas localidades. A menor razao
O0mega-6/06mega-3 foi observada para o 6leo dos peixes do Uraricoera e Passardo (7,6).
Pode-se dizer que o valor da razdo dmega-6/6mega-3 encontrado neste trabalho esta
dentro do valor recomendado (5:1 até 10:1) para as dietas ocidentais. Porém, é
considerado um valor elevado em relacdo aqueles considerados ideais 1:1 até 2:1
(SIMOPOULOQS, 1991).

A razdo entre os &cidos graxos poliinsaturados (AGPI) / acidos graxos saturados
(AGS) de maior valor foi verificada para o 6leo dos peixes do Uraricoera (0,89) e a
menor ficou para o correspondente de Alto Alegre (0,58%) ndo apresentando diferenca
significativa (p<0,05). O Departamento de Saude e Social da Inglaterra (1994) refere-se
que as dietas com valores inferiores a 0,45 de AGPI/AGS sdo poucas saudaveis e que
valores superiores a esse sdo considerados saudaveis. Baseando-se nesse indicativo
pode-se dizer que o 6leo de tambaqui cultivados em sistema semi-intensivo do Estado

de Roraima é considerado saudavel tendo em vista os resultados da Tabela 13.

A Tabela 13 mostra os resultados da somatdria da percentagem relativa dos
acidos graxos de lipidios totais do filé de tambaqui em acidos graxos saturados (AGS),
acidos graxos monoinsaturados (AGMI), acidos graxos poliinsaturados (AGPI), acidos

graxos insaturados (AGl), razdo AGPI/AGS e dbmega-6/6mega-3.

Tabela 13 - Somatoria dos grupos (%), AGI/AGS e dmega-6/6mega-3.

GRUPOS Alto Bonfim Uraricoera Passardao Média Almeida e Franco
Alegre (2004)

AGS 31,99 27,49 26,58 28,16 28,56J_r2,38b 38,36+0,9?
AGMI 37.33 33,96 34,64 36,37 35,58J_r1,55b 41,44+3,31°
AGPI 18,41 20,05 23,63 22,83 21,23x2,43* 13,77+2,26°
AGI 55,74 54,01 58,27 59,20 56,80+1,99* 55,21+2,36°
AGPI/AGS 0,58 0,73 0,89 0,81 0,75+0,13° 0,3510,06b
Omega-6 18,68 19,63 22,23 21,42 20,49+1,62% 11,0711,60b
Omega-3 1,82 2,23 2,91 2,82 2,45+0,51° 2,45+0,88°
06/03 10,3 8,8 7,6 7,6 8,58+1,28° 4,51+0,08"

Medidas com mesma letra em uma linha nédo diferem estatisticamente em nivel de 5 %
de probabilidade, considerando, apenas, as médias representativas com os dados da

literatura.

Comparando a média dos valores dos grupos dos &cidos graxos analisados, com

os valores de Almeida e Franco (2004), pode-se dizer que os AGPI, AGI e 6mega-3 nédo

diferiu significativamente (p<0,05).
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As diferencas percentuais encontradas entre os acidos podem ocorrer em
conseqiiéncia de uma dieta diferenciada, tendo em vista que os peixes de cultivo semi-

intensivo podem ter dietas controladas pelos piscicultores.

A Figura 32 mostra claramente a semelhanga dos grupos em cromatogramas
agrupados dos ésteres de lipidios totais do tambaqui criado em sistema semi-intensivo
do Estado de Roraima.
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Figura 32 - Cromatogramas dos ésteres de acidos graxos dos lipidios totais do filé de tambaqui
cultivados no Estado de Roraima.
As Figuras de 33 a 35 apresentam as estruturas e nomenclaturas dos 24 acidos
graxos identificados no 6leo de Colossoma macropomum (tambaqui) cultivados em

regime semi-intensivo no Estado de Roraima.



Acido Miristico
Cl14:0

Acido pentadecilico
C15:0

Acido palmitico
C16:0

Acido margarico
C17:0
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N

Acido miristoléico
Cl4:1

Acido 6-pentadecendico
Cl15:109

COOH
(

Acido palmitoléico
C1l6:1

Acido 8-hepadecendico
Cl7:109

Figura 33 - Estruturas dos 24 acidos graxos identificados nos lipidios totais de 6leo no

tambaqui cultivados no Estado de Roraima. Sequéncia 1.



Acido estedarico
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Acido cis-12-octadecendico
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Acido cis-linoléico
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Acido linolénico
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Acido oléico
C18:1m9¢c¢

Acido trans-9-octadecandico
C18:1m9t
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_

Acido trans-linoléico
C18:2m6t

Acido araquidico
C20:0

Figura 34 - Estruturas dos 24 acidos graxos identificados nos lipidios totais de 6leo no

tambaqui cultivados no Estado de Roraima. Sequéncia 2.
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Acido eicosapentaendico (EPA)
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v-linolénico
C20:3m6
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Acido araquiddnico (AA)
C20:406

Acido unecosaendico
C21:0

T

Acido tetraeicosaendico
C24:0

Figura 35 - Estruturas dos 24 &cidos graxos identificados nos lipidios totais de 6leo no

tambaqui cultivados no Estado de Roraima. Sequéncia 3.



90
5 CONCLUSAO

Os resultados fisico-quimicos obtidos para oOleo de filé de tambaqui das
localidades do Alto Alegre, Bonfim, Uraricoera e Passardo no Estado de Roraima
mostram a importancia destas caracterizagdes, pois, através delas, é possivel avaliar a
qualidade do 6leo em cada localidade. A massa corporal do peixe € um fator importante
para os piscicultores, tendo em vista o fator econdmico. Nesse caso, seria importante um
estudo mais detalhado para saber a causa da diferenca significativa que esta ocorrendo
entre a massa corporal dos peixes da regido do Alto Alegre com os peixes das demais

localidades estudadas.

Os resultados obtidos pela analise termogravimétrica em atmosfera inerte, de
nitrogénio mostraram que o comportamento térmico dos Oleos de peixes da espécie
tambaqui das localidades estudadas no Estado de Roraima assemelha-se ao
comportamento térmico observado para maioria dos Gleos de peixes de outras regides.
Todos os 6leos tiveram perdas de massa em uma Unica etapa onde sofreram completa

volatilizacdo e/ou decomposicéo.

A determinacdo do comportamento do 6leo com o0 aumento da temperatura
(viscosidade e analise termogravimétrica) € de muita importancia na indudstria
alimenticia, ja que o aumento da temperatura diminui a viscosidade do 6leo acelerando
0 processo oxidativo prejudicando assim, a qualidade do 6leo. Se a temperatura for
muita elevada, podera chegar até a perda total do dleo por volatilizacdo. Os resultados
obtidos a partir da analise termogravimétrica permitem a técnica como uma ferramenta
importante para a investigacdo do efeito da presenca de trigliceridios sobre a
temperatura de estabilidade térmica de 6éleo de peixes, permitindo correlacionar o efeito

com o tamanho relativo da cadeia do triglicerideos (cadeia curta ou longa).

Uma pequena diferengca na dieta alimentar dos peixes, o ambiente e outros
fatores podem influenciar significativamente o contetdo de lipidios. Esses fatos podem
ter sido um indicador da variacdo de lipidios dos peixes do Alto Alegre para os peixes
do Bonfim. Um controle bem rigoroso na dieta dos peixes criados em regime semi-

intensivo pode ajudar a producéo de peixes de boa qualidade em termos de lipidios.
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O 4acido graxo linoléico (C18:2w6t) conhecido como CLA-trans 10,12 esta
ganhando com muito destaque nas pesquisas, pelo fato de possuir uma possivel
propriedade anti-carcinogénica (Medeiro, 2002). Em relac&o a esse acido foi verificado

um valor expressivo (média de 4,49%) nos 0leos dos peixes do Estado de Roraima.

A razdo entre os &cidos graxos das series Omega-6 e dmega-3 vém ganhando
muito destaque nas pesquisas quando se aborda os lipidios. 1sso se deve a varios fatores
benéficos envolvendo a saude humana. Tendo em vista as dietas ocidentais em que
razdo 6mega-6/6mega-3 varia de 20 a 30:1 onde o ideal seria 1 a 2:1 (SIMOPOULOS,
1991). Com base nas pesquisas, a razdao Omega-6/6mega-3 analisada no Oleo de
tambaqui do Estado de Roraima (média de 8,58) pode nédo ser considerada ideal, mas se
encontra dentro dos padrGes normais. Do ponto de vista tecnologico o fracionamento do
6leo de tambaqui do Estado de Roraima pode ser de suma importancia para a indastria
de pescado em que esse recurso possa ser utilizado na concentragdo de &cidos graxos a
fim de suprir alimentos com caréncias desses produtos, como também servindo de fonte

muito saudavel na dieta humana.

Entretanto, h& necessidade de estudos, mais detalhados, no sentido de viabilizar
economicamente um fortalecimento e controle na dieta dos peixes criados em regime
semi-intensivo com fonte mais rica em dmega-3, possibilitando um aumento de acidos
graxos da série dmega-3, diminuindo a razdo 6mega-6/6mega-3 como também,

aumentando a razdo AGPI/AGS que sdo parametros relevantes na saide humana.
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