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O presente trabalhc se refere 2 um estudo da gordura cavi-

, ~ s .
taria do Cologsoma macropomum, com relagao as caracteristicas fisicas

e guimicas s seu potencial como gordura de cozinha. Este peixe de & -

L d . g -~ . .
gua doce e conhecido na regiao amazonica com o noms de tambagui.

As amostras foram coletadas em quatro epocas: julho e ou -

tubro de 1977 e fevereiro e abril de 1978. Na ultima amostra foi de

v > L4
terminado tambem o conteudo de gordura mscular.,

. ~ : z
Varias determinagoes fisicas e quimicas foram sfetuadas

dentre elas as mais significantes sao:

fndice de acidez 0.14 - 2.16
Indice de Iodo 60.0 - 96,0
Ponto de fusao 27.5 - 4590

A baixa acidez indicoun que poderiamos suprimir a etapa de
neutralizagao no processo de refinagao da gordura. O baixo {ndice de
Iodo nos indica alta proporggo de acidos graxos saturados. A deter -
minaqgo dos acidos graxos por cromatografia gasosa constatou alto te-
or de acidos graxos saturados {35.5 ~ 53.5%), qua axplica o estado se

mi-solido apregentado pela gordura.

ks analises revalaram que a gordura do tambagul se aspenma--
lha mais a gordura o oleos vegetais e animais, do que 6leos de peixe
de &gua salgada. Os acidos graxos tipicos de poixe de Agua do mar
eicosapontaencico (C20315) e docosahexaendico (c2216) nao foram encon

trados nas épocas estudadas,



0 teste de eetabilidade da gordura desodorizada foi acom-
panhado por desenvolvimento da rancidez. Zsta foi medida pelo indice
de peroxida e valor de TBA (acido 2-tiobarbitirico). Os resultados im-
dicaram a necessidade de adiggo de antioxidante para evitar a répida
oxidagao da gordura. Os antioxidantes bitilato hidroxianisol (BHA) o
propil galato (PG) usados na propor¢ao de 0.01%, ambos foram gatisfa~

torios para prevenir a oxidagao durants o experimento.

Para testar a possibilidade de usar a gordura cavitaria
do tambagui para coginha, foi efetuado fritura de batatas em (1) gor-
dura de tambaqui desedorizada e (2) em 8leo de soja comercial que fo-
ram submetidos a anélise sensorial com provadores treinados para de -
gustar este tipo de produto. A preferéncia para batatas fritas em 6leo
de soja foi 354 dosg provadores no primeiro teste e 40% no segundo tes-
te que foi realizado 94 dias apos a gordura ter sido estocada a tempa~
ratura ambiente., 0 restante dos provadores foram indiferentes a gordu-

ra useda na fritura das batsatinhas.

Em ume escala de 1 a 10 pontos, sendo 1 "deagostei muit{g
sime™ e 10 "gostei muitissimo”, as médias dos provadores foram 5.2 e
55 ne primeiro teste e 6.1 e 6.0 para o segundo teste da gordura con-
tendo BHA o PG respectivamente. 0 grau recobido para ag batatinhas fri

tas em 0leo de scja fol a média de T.2 e 6.8 nos dois testes.

Os regultados da analise de variancia acuszaram haver di -
ferenca significativa de sabor entre as batatas fritas na gordura de pei
xo ¢ no oleo de soja nos dois testes efetuados, contudo nao houve dife—

renca significativa entre osg dois tipos de antioxidantes empregados.
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The work reported here iz a study of the peritoneal fat

of the amazonian fish, Colossoma macropomum, known locally as "tam
baoui", with respect to its physical and chemical characteristics

and its potential use as a cooking fat.

Samples were taken at four different times during a period
of a year -~ June and October of 1977 and February and April of 1978.

At the time of the last sampling, muscle fat was also samp led.

Various chemical and physical determinations were carried

out, some of the most significant being:

Acid number 0.14 -~ 2.16
Iodine number 60.0 =~ 96.0
Melting point 27.52 -~ 459C

The low acidity indicates that the neutralization can be
avoided in the purification of the fat, while the low iodine number
shows the presence of a large quantity of saturated fatty acids.

A complete determination of all tfatty acids by gas chromatography
verified this conclusion (35.5 - 53.5% gaturated acids), which explains

vny it iz a semi-solid.

These analyses revealed that the fat of the tambaqui is
more closely related to animal and vegetable fats than to the oils
of saltwater fish. Such acids as eicosapentaenoic(C20:5) and do -
cosahexacnoic acid (C22:6) that are typical of marine fish o0ils were

absent.



Stability tests were performed on the deodorized fat by fol-
lwing the development of rancidity. These were measuremsents of pe.
roxide number and the TBA (thiobarbituric acid) value. The results
indicated that it is necessary to add antioridants to avoid oxidation
of the fat within a few days. Butylated hydroxyanisole (BHA) and
propyl gallate (PG), at levels of 0.017 were both found to be satis

factory for preventing oxidation during the experiments.

To test the possibility of using the fat of Colossoma for
cooking, potato chips were prepared by deep frying in (1) deodorized
fish fat, and (2) commercial soybean oil, and submitted to panels
of taste testers. Of these, 35% preferrad the chips fried in soybean
0il in the first test and 407 ih a second test when the oil and fat
had been stored for 94 days at room temperature. The remaining
tasters were indifferent to the oil used. On a taste scale of 1 to
10, from extreme dislike to liking very much, the ratings of potato
chips fried in fish fat were 5.2 and 5.5 in the first test and 6.1
and 6.0 in the second for fat containing, respectively, BHA and PG.
The scores for potatoes fried in soybean o0il averaged 7.2 and 6.8
in the two tests. An analysis of variance for the test results show
ed that there was significant difference betwsen the taste of potato
chips fried in fish fat and those fried in soybean oil, but no signi

ficant difference with respect to the two preservatives.



I. INTRODU

fo=
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0 ponto prioritario pgra o desenvolvimento de uma popu-
~ . . ~
lagao e a alimentagao com a qual o homem vem se preocupando desde
3 (4 . (3 L . -~ s .
o8 primordios da civilizagao devido o acentuado crescimanto demo-

-’ 3
grafico.

Aliado a esta problemética temos ainda que nos preocu —
par com os aspectos geogréficos, climatologicos e ecologicos com
a finalidade de melhorar a qualidade de vida e o bem estar das po
pulaqges futuras. 4 regigo amazonica por apresentar condiQSes po~
tenciais para o desenvolvimento da piscicultura, interesses se vol
tam atualmente para o BEstado do Amazonas Que apresenta uma super-—
ficie de 1.564.445 sz, dos quais 5.458 sao de aguas interiores
propicias a criaqgo de peixes, os quais szo faceis de se adaptarenm
a piscicultura. Dentre as 609 espécies de peixes encontradas no
ric Amzzonas (15), apenas 36 sio consideradas de interesse econo-
mico e destas, gsomente 13 apresentam produggo significativa, cor-

respondentes portanto em apenas 36%.

» e’ & - - ~ -
0 tambagui e uma especie de maior produgao, maior valor
-~ L4 :
economico e apresenta a vantagem de ser onivoro, resistente ao ma
4 L4 . ~
nuseio, alem de ja estar com sua tecnologia de reprodugao em tan-

ques, praticamente desenvolvida (49).

3 ” 3
0 tambagui alem de ter excelente consumo direto apresen
. - 4
ta um potencial como fonte de gordura ja que ele acumila estie ma-—

. [ 4 .
terial em zonas do corpo bem egpecificas.
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A materia graxa gue trabalhamos se localiza na cavida -
de abdominal circundada por 16 a 26 grandes costelas (fig.II), onde
se acumuila gordura aque em certos meses do ano rechaga as visceras

para a parte ventral, envolvendo-as completamente.

Sendo o tambagui uma eﬂpéoie que vive em cardumes, efetua
migraqSes. No Bstado do Amazonas, no minimo duas migragges 580 rea-
lizadas por esta especie. Na eépoca do rio "seco"(vazante), quando
as éguas dos rios apresentam menor volume, os peixes saem em busca

~ . ’ "~ d
de alimentagao, sendo conhecido este habito como, migracao trofica

g . * -
e por ocasiao da subida das aguas, anies porem de alcangar o nivel
maximo, na época das primeiras chuvas (repiquete), o8 peilxes migram

para desovar, ato este gue se denomina migracao reprodutiva. Por

. * I3 .
este motivo o conteudo de gordura apresenta sazonalidade que varia
;~ ’v
em quantidade e qualidade na composigao de seus acidos graxos. Es-
’- 'o

ta especie que apresenta um peso medio de 12 Kg por exemplar (40),
» p . . rd
alcanca em media 10% de gordura contida na cavidade abdominal, alem
da gordura das visceras e cabecga. Considerando o conteudo de gordu
ra muscular podemos classificar o tambagui como uma cspécie semi —
1 s 2,81 - 4,887 4 a b 1mi
gorda (49 ), porque aprescntou 2,0 1,87 de gordura em base umi

da.

Como & de conhecimento geral a comercializaggo de peixe
& feita com exemplares eviscerados e limpos, a juizo do DIPOA(11)
para algumas espécies pode ser obrigatorio a evisceraggo tornando-
se dai, facil e de custo minimo a aquisicao desta gordura. Atual -

. *, . e
mente este potencial calorico esta sendo desperdigado em Manaus por
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falta de um entreposto de comercializaggo, além do impasse tecnolo-
gico, é claro, existente ate entao. Por outro lado o habito atual -
mente desenvelvide pelos proprietérios de restaurantes de Manaus

em oferecer peixadas desta espécie, aproveitando quase sempre sameg
te as costelag as quais servem assadas como churrasco, desperdigan—
do wais de 707 da parte comestivel do pescado, & qual poderia ser a
proveitada em diversas formas como fonte de proteina; ou servir ape
nas para o aproveitamento dos lip{deos contidos no mﬁsculo, pois os

~ . . ¢ N
mesmos neo diferem tanto dos lipideos da cavidade.

Verificando a reslidade da nao existéncia de fabricas be-
neficiadoras de 0leo ou gordura no Estado do Amazonas e que toda
gordura ou 0leo consumido & proveniente da importaggo; considerando
tambem a populaggo estimada de Manaus no ano de 1975 em 388.811 ha-
bitantes (24) e nesta mesma época a produggo de tambegqui degembarca
do cm Manaus foi de 12.741,63 toneladas, representou 407 da produ -
ng total. Considerando ainda os calculos de ‘0HR (47) de acordo com
os guais o consumo "per capita” de Olec do brasileiro ser de 5 Kg/ano
rapidamente nos leva a concluir gque seria equivalente a cerca de 65%
do consumo, ou seja aproximadamente 207 na importagao de o0leo e gor
dura pelo Estado do Amazonas caso houvesse aproveitamento dagquele

potencial.

Neo estamos agui tentando introduzir conceito sobre o apro
veitamento da gordura do tambaqui porque HAGALHA4S (23), em 1935 dis
se 3 "de julho a setembro os tambaguis estao muito gordos e sao en—
tao, muito apetecidos. £ tao bem aproveitada a sua gordura na fabri

cagao de um oleo ou manteiga de tambagui utilizada na iluminacao e
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na cozinha", £ evidente que poderemocs deduzir acue este aproveitamen-
to era restrito a populaggo interlandina do Amazonas que dispunha
de materia prima em quantidade significante. Nao encontramos nenhu-
me referencia bibliografica sobre a existéncia de fabricas de bene-
ficiamento de gordura do tambagui, nem sobre a tecnologia que pode—
ria ter sido empregada. Por isso, deduzimos ser a mais empirica pos
sivel o procuramos empregar este conceito para verificarmos quais
as oondigges em que a gordura era consumida. Por isto empregamos ,
com vista & este propésito,apenas o processo de desodorizaggoe'im@_
diatamente destinando a gordura aos testes sensoriais, realizados

por equipe de provadores.

Tendo o proposito de estudar uma maneira de conservagao
da gordura, visando uma possivel industrializagao, adotamos um tes
te de estabilidade com dois tipos de antioxidantes para dispormos
de conhecimentos e poder oferecer opggo do melhor antioxidante per

mitido por nossa legislaggo°

Conhecendo ¢ potrncial gue representa ¢ tambagui a pis -
cicultura intensiva, haja visto sua alimentag;o diversificada, ta-
xa de crescimento excelente (3g/dia), apresentar resisténcia ao ma
nuseio e as baixas ooncentragges de oxiggnio dissolvido na égua ’
bem como alta conversao alimentar (3,1:1), facilidade de captura
com redes de arrasto (48), e wais a grande quantidade de alevino
vidveis que se pode produzir por desova, (4.212), (49 ) reputamos
ser o tambagui a espécie do futuro que poderé suprir as necessida-

< e ~ .
des de protelna da regiao amazonica.
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A importancia do o0leo de peixe marinho para o aproveita-
mento humano direto e assunto de controversia e poucos sao 08 pa{ -
ses atualmente no mundo que fazem este aproveitamento. No Brasil ,
alem da produggo de oleo de pescado ser insignificante, ainda sofre
o entrave da 1egislaggo que considera este oleo um produto nao co -
mestivel quando de origem marinha. Quando se trata de gordura de

peixe de agua doce nao existe qualquer referencia.

Conforme verificamos na literatura, sobre peixe de 5gua
doce os poucos trabalhos que existem referem—se a espécies de peque
no porte e nao mencionam conteldo de gordura significante, possivel
mente devido a caréncia de espécies gue acumulam gordura nas condi-

¢oes supra citadas.



II. REVISAO BIBLIOGRAFICA

I1.1. Biologia da espécie.

O tembaqui pertence a familia Characidae, genero Colosso—

ma, cujo noms cientifico é Colossoma macropomum, Cuvier 1818 (6). Hs—

- " N L4 L4 -
ta especie de peixe da agua doce e largamente encontrada na bacia ama-

zonica, apresenta grande expressao economica e elevado volume de cap~

tura no Estado do Amazonas (18,46).

Considerado ums espécie onivora cuja alimentaggo princi-
pal ¢ constituida por microcrustaceos planctonicos e frutos, sendo
que na fase de larva e alevino o tambaqui e exclusivamente plancto-
fago, embora se alimente de fito e zooplancto durante toda vida. Den-
tre os microcrustaceos predominantes estao as cladéceras, oopépodas e
astracodios. A alimentaqgo frug{vora, embora esteja condicionada a e-
poca do ano, é maior no periocdo das cheias dos rios, quando as aguas
invadem a varzea e maior numero de arvores permanscem dentro d'égua.
Os frutos comumente consumidos saos aragé - Bugenia s . apurui - Du~-

roia duckei Huber,cajurana - Simaba guianensis (Aubl.) fngl. ,capita-

ri - Astrocaryum janari Mart., Hevea brasiliensis(seringa) e taruma

~ Vitex ymosa Bert.{19)

A alimentaggo variada é devido a sua estutura bucal ser
constituida de dentes incisivos fortes na mandibula e possuir grandes

e numerosos rastros (filamentos) nos arcos branquiais.

i4

e
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Existe citagac de que o tambagui se alimenta de peixe (33),
porem HONDA (19) nao constatou esta afirmacao durante os anos de
1970 a 1973. A circunstancia mais significativa que mostra esta pos-
sibilidade foi a existencia de larvas de camarao encontradas no tu-

be digestivo do tambagui.

Contudo MAGAIHAES (33) disse: ™ o tambagui 6 um peixe ide-
al para se adaptar as éguus temperadas; cresce rapidamente, alimen-
ta—-se de plantas aquéticas, frutos silvestres e pequenos peixes, é

adequado para asg piscinasg artificiais™.

0 tambaqui com seu corpo coberto por escamas do tipo ci -
cldoide atinge a idade adulta aos 4,5 anos, época de sua primeira ma-
tura§5o sexual. Atinge um comprimento total de 500 a 600 mm, ocasio-

§

nalmente pode alcangar 1100 mm” com altura variando entre 220 a 300

mm (33).

Foi considerado uma especie de grande potencial para cria
~ » . » - . b
¢ao em piscicultura intensiva e/ou extensiva, por ser planctofago ,
altamente resistente ao manuseio e ser possivel sua reprodugao em

tanques atraves da hipofisag§o§§ (48,49).

§ ~ Ovservagao pessoal do autor em trabalho de rotina no Mercado M-

nicipal "Adolpho Lisboa" de Manaus, durante o ano de 1975.

§§ ~ Diz-se da técnica de aplica¢gao intramuscular de hormonio hipo-~

fisario em peixes para induzi-los a desovar.
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II.2 -~ Tecnologia do 0leo de pescado.

Este subproduto normalmente resultante da fabricaggo de
farinha de peixe através da prensagem apés prévia cocgao da matéria
prima, pode ter sua comarciflizaggo apos decantaggo e filtraggo. m-
bora haja variaggo de produtores para produtores, as etapas podem

ger assim resumidas (8).

IT.2.1 - FIUXOGRAMA DQ PROCESSO PRODUTIVO

COCGAO ——— (residuos e/ou peixes)

l

PRENSAGEM |———> Torta.
b , ~
.. ; o
t DECANTAGRO |————> Borra - - -~ - - > Farinha
™~ /’/
Liquido
s/
N "//
SEPARAGRO |—— Agua de cola’
ﬁgua quente *-:L 8leo cru
) N
SEPARAGRO

Impurezasé}-—--—«-——J 0leo clarificado

ESTOCAGEH
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I1.2.1.1 - COCGAC - Realizada com a finalidade de desnaturar as
proteinas e romper as paredes celulares facilitando o

' d 4
extravazamento da agua e do d0leo.

II.2.1.2 - PRYNSAGEM - Separa a torta da agua com o 6leo (1iguido

da prensa).

I1r.2.1.3 - DECANTAQKO ~ Separa a borra do 1liauido. A borra podera

ser destinada a farinha.

IT1.2.1.4 ~ SEPARAQKO - Utiliza-se geralmente centrifugas para se -—
parar o liquido rico em vitaminas, sais etc., o aual se
chama égua de cola, do 0leo cru. Rsta égua de cola pode
ser aspergida a torta no secador, para enrigquecer a fa-
rinha ou ser concentrado (50%) dando o produto S.P.C.

(solavel concentrado de pescado).

Para a maioria dos produtores de 61eo, existe s0 uma sepa-
raggo, mas quando o 6leo nao fica claro, torna-se necessario mais
una operaggo de Separaggo das impurezas, lavendo com égua quente por
varias vezes ate obter um &leo claro que é armazenado para comercia-
lizagao ou ser submetido a refinaggo. A acidez livre do 0leo neutro

comercializado fica em torno de 0,1%.

* 3 i -
C oleo obtido por prensagem ocontem muitas impurezasg e su-
bstancias indese javeis tais comos

a) Materias em suspensao: coloides, mucilagem, resinas ou pol{meros;
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h » > » 4 > 3
b) Aeidos graxos livres que ja existiam no pescado ou que se forma-

ram durante o processamentos

-~ . - 4 3 k3
©) Substanciag lipossoluveis de origem naturalj;

d) Compostos odorificos e saponosog volateis dissolvidos;

. I'e
e) Glicerideos saturados.

I1.2.2 - REFINAGRO

Dependendo da utilizaggo que se queira dar ao oleo, esta
operaggo podera ser resumida em simples decantaggo e filtraggo, masg
quando se irata de oleo destinado a elaboraqgo de produtos para con-
sumo humano, isto &, para consumo direto, a refinaggo passa pelose
MeBMOE Processos a que 8a0 submetidos os Oleos vegetais. A finali -
dade, & retirar as impurezas, substancias insolﬁveis, acidos graxos
livres, corantes, céras e odores indese javeis. Wsta etapa do proces-
samento; geralmente feita em se¢ao separada da indﬁstria, consiste
das seguintes etapas: Degomagem, neutralizaqgo, clarificaggo ou des

coloragao ou branqueamento e desodorizagaoc,

IY.2.2.1 -~ DIGOMAGEHM

Para oleo de peixe essa etapa geralmente o efetuada duran-
te a extragao umida. Torna-se indispensavel em se tratando de &leo
de arroz, soja etc. £ realizada com a finalidade de eliminar as go~-
mas, mucilagem, resinas e fosfatideos. A tacnica empregada consiste
em tratar o oleo con égua equecida mais ou menos a 702C para a hi -

drataggo e precipitaggo destas substancias. Tambem pode ser usado
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~ Lae s . s ., L4 .
terra adsorvente e solugae de &cido fosforico, acido nitrico ou de~
tergentes que sao removidos por decantagao, filtragao ou centrifuga-

¢ao.

I1.2.2,2 - NEZUTRALIZAGKO
A neutralizaggo é processada para eliminar ou reduzir o

teor de acidos graxos livres e impurezas,

A acidez dos oleos de pescado destinado a comercializaqao
varia de 1 - 3%, 0 processc empregado ¢ similar ao utilizado aos 0O-—
leos vegetais com NaOH, cuja concentragio varia de 16 a 202 Be. 0
alcali e adicionado a temperatura ambiente com agitaggo seguido por

. L4 L4 L4
aquecimento do oleo ate 60%C, Forma-se "borra" que e decantada e o

L4 . , L
oleo neutralizado e lavado com agua fervente.

I1.2.2.3 - CLARIFICAGAO

A clarificaggo poderia ser realizada por metodo quimico
ou fisico. O método quimico emprega oxidantes tais como: égua oxi -
genada, bicromato, cloro etc., ou redutores como: bissulfitos em so-
lugges écidas, hidrossulfetos em solugges alcalinas, atualmente tal

I

”, . L d
metodo esta em desuso pelos efeitos adversos que produzem no oleo.

Atualmente o processo mais usado para eliminar os coran -
tes naturais e restos de sabao é, quase que exclusivamente os meios
fisicos de adsorggo. Podewse usar terra clarificante na proporggo
de 1-3% e/ou carvao ativado. Quando se uga mistura a proporggo de -

4 ~
Vera ser de 1:5 ou 1:10 entre a terra e o carvao respectivamente .
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B realizada sob vdcuo e agitagao, a temperatura devera ficar entre
90 ~ 1002%C por 20 minutos e esfriar a 60-702C., Para em seguida fil-

trar.

11.2.2.4 - DiZSODORIZACKO

A desodorizaggo tem por finalidade eliminar og produtos
odor{ficos, gustativos e por ﬁltimo, produtos oriundos da cisgg
dos glicerideos. £ baseada na diferenga de volatilidade desses com-
postos. Os compostos retirados sac volateis provenientes da decompo-
si@go dos hidroperoxidos, constituidos principalmente por aldeidos,
cetonas, alcoois, compostos dicarbonilicos e acidos (2). Este pro -
cesgo de desodorizaggo sob vacuo a alta temperatura foi atribuido

no seoulo passado ao quimico David Wesson, como cita HARTMAN (21).

£ una operaggo realizada sob vacuo, geralmente de 10 Torr

a temperatura de 200 a 2252C ou mais, durante guatro horas. O

aparelho desodorizador pode ser fabricado de ferro ou ago inoxida -
vel. Quando fabricado de ferro a temperatura nao deve exceder a 2259C

e ao 0leo obtido tem que ser adicionado antioxidante ou acido citri-

co. Quanto menor a pressgo menor pode ser a ftemperatura para se con-

seguir uma desodorizagao eficiente.

1I.3 ~ CLASSIFICAGAO DOS LIPID%0S

Os lipideos podem ser divididos en varias classes, porém
obedeceremos a givisgo sugerida por LIZHNINGER (29) baseada na es -
trutura dos seué esqueletos: lipideos complexos (saponificéveis )

I3 ~ . . < .
e simples ( nao eaponificaveis).
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Os lipideos saponificaveis ou Oleo neutro possuem acidos
graxos como constituintes de sua estrutura. Nesta classe estao in-
. > . ’, . £ . - .
cluidos os acilglicerois, fosfoglicerideos, esfingolipideos e as

cerag.

Os lipideos insaponificaveis saq encontrados em menor
quantidade, nac possuem acidos graxos como componentes, porém ne-
les encontramos muitas substancias de grande importancia biologioca
como: vitaminas, hormonios e outras biomoléculas soliveis em gordu-

TAa,

Dentre os lipideos saponificaveis os mais importantes pa-—

-~ . ’ . L d L4 .
ra este irabalho sao: os triacilglicerois ou seja esteres de acidos
graxos e glicerol, que representem 92.-97% dos oleos de pescado co -

mercial (8).

Os glicerideos podem ser classificados de acordo com a
constituiggo dos acidos graxog ligados na molecula do glicerol, Assim
temos:

a) Triacilglicerodis simples -~ Quando todos os acidos graxos sao i-
dénticos. Sao rotulados de acordo com os acidos graxog aue con-—
tém, eX.: triestearoilglicerol (triestearina), tripalmitoilgli~

cerol (tripalmitina), trioleoilglicerol (trioleina).

b) Triacilglicerodis mistos — Aqueles que contém dois ou mais aci -
dos graxos diferentes, ex.: 1l- Palmitoildiesteroilglicerol ( 1-

palmitoildiestearina ).
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Muitas gorduras naturais sao misturas extremamente comple-
xas de glicerideos simples e mistos, para os quais foram feitas va-
rias tentetivas ate entao infrutiferas para descobrir as regras bic
16gicas fundamentais que determinam o modo de distribuiqgo dos di -

ferentes acidos graxos (29).

II1.3.1 ~ ORIGZM DOS ACIDOS GRAXOS

Existem bem mais de 100 espécies de acidos graxos que O —
correm na natureza como componentes dos lipideos. No complexo de
acilglicerois faz parte a maioria dos acidos graxos:. na forma este~

rificada e poucos existem sob forma livre.

Os autores estao concordantes cuanto a origem dos acidos
graxos que podem provir de gorduras ingeridas, por encurtamento ou
elongagho de cadeia de acidos graxos, por saturagao e/ou dessatura-

¢ao, mas tambem de outros tipos de alimentos.

I1.3.1.1 - ORIGEM ALIMENTAR DOS ACIDOS GRAXOS (pescado)
Experimento realizado em 1958 por K2LLY et al.(26) no De-
partamento de Oceanografia, no Texas, tentando verificar o efeito &

dieta no peixe Muagil eephalus, constataram que o nivel de acidos gra

xos polinsaturados decresce acentuadamente nos peixes sob dieta 1i-
vre de gordura, e a natureza da gordura do corpo foi notadamente in-
fluenciada p~la constituiggo da dieta em acidos graxos. Contudo a CY:]
pécie pode aparentemente converter pequenas quantidades do acido die
néico contido na racao formilada com 6lso de algodao, em acidos te—

o, L ,
tranoicos, pentanoico e hexanoico.
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im trabalho posterior KBLLY (27) volta a afirmar que o
peixe sob diete livre de gordura nao sintetiza acidos graxos polin-
saturados em grau significante para seu tecido, imediatamente apos
sua remogac do habit natural, e conclui digendo: ambos os peixes de
égua doce ¢ do mar parecem habeisg para sintetizar polinsaturados .
Diz também que a diferenga entre a composiggo da gordura do corpo
dos peixes de égua doce e de mar resulta largamente da diferencga em

- < .
suas dietas em acidos graxos.

Tendo em vista estas afirmagaes convém notar que a mudan-
¢a na composiggo dos acidos graxos esta relacionada a varios fato -
res tais como: salinidade da égua, temperatura, estaqgo do ano e lo-
oaliza§50 geografica. Nao so dcidos graxos sofrem OSCilanﬂS como
tambem o conteudo de égua e outras substancias musculares de acordo
com ACKMAN (1). Mas segundo FARKAS (13) que fez minucioso estudo du-
rante tres anos verificando a composigao dos crusticeos planctoni -
cos de égua doce e salgada, os acidos graxos dos referidos crusta —
ceos variam com a temperatura da égua, aum=2ntando a proporggo dos
acidos poliendicos de longa cadeia (G20 e C22), na época do inverno.
Diz que o peixe retira grande parte dos acidos graxos C20 - C22 dos
crustaceos que lhes serviram de alimentc variando com eates o tipo

de acidos graxos,

ACKMAN (1), confirma as conclusses de KiLLY (27) e diz que
a quantidade de acidos graxos polinsaturados de peixe de égua doce
& menor que dos peixes de égua salgada. Os peixes de égua doce apre-

sentam alta proporcao de acidos graxos €18 e baixo nivel de c20-Cc22,
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em algumas espécies estes acidos até podem faltar.

Tentando verificar diferengas entre a composiggo dos aci-
dos graxos de pescado, GRUGER (17) analisou 21 espécies de peixes ,
sendo tres de agua doce e achou que a diferen¢a existente entre os
acidos graxos polinsaturados de peixe de égua doce e marinho se de-
ve possivelmente a alimentaggo variada das espécies. Ele afirma que
segundo Reizer '"peixe de égua doce e marinhos diferem um do outro e
de outros animais somente em suas dietas, e nao no mocanismo natu -
ral do metabolismo de seus acidos graxos". Constatou tambem que 08
peixes de agua doce apresentaram maior percentagem (4.3 - 5.5%) ae
dcido linoleico, em relagao aos peixes marinhos (0.7 - 3.2%). Por
outro lado verificou que o conteudo de €20:5 no peixe de égua doce
foi baixo 5.8%, em relaggo aog marinhos gue foi 9.7%. Notou tambéem
que & percentagem de acidos graxos polinsaturados com 4,5 e 6 duplas
ligagges foi baixa em peixe de agua doce em relagao aos peixes ma -

rinhos.

Relacionando os lip{deos do corpo e do f{gado do bacalhau
= peixe cachorro, encontrou que eles possuem 2 mais o acido graxo
C20:4 nos lipideos do corpo e que estas especies possuem alta pro -
porggo de C20:1 e €22:1 nos lipideos do corpo. Fez referencia aos
tracos de acidos graxoe C15,C17,C19 e C21 nas amostras que foram hi-

drogenadas,

A compoaiggo dos acidos graxos de pescado & bastante com-
plexa. STANSBY (51) diz que os acidos graxos saturados tém longa ca-
deia de carbono desde C12 até C24, Tambem podem ser encontrados em

peauena quantidade C8 e Cl10 em o0leos de alguns peixes.,
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“m recente trabalho apresentado em 1976 no 1392 Congresso
Internacional da Sociedade de Pesquisa em gordura , Franga, LZGIR
(31) demonstrou cue na truta os acidos graxos insaturados sao pre-
ferentemente localizados na bata-posigao e os saturados na alfa-po
siqgo do glicer{deo, tambem afirma que a estrutura do glicerideo

na truta nao dépende da dieta.

Tem sido demonstrado gue a temperatura influencia a com-

posiggo dos acidos graxos saturados do corpo de peixes (51).

YU (55) demonstrou que a truta arco-ires alimentada com
trés dietes contende diferentes proporgges de acido graxo saturado,
(20.6528.6 e 32.7%) apos 14 semanas, manteve o nivel constante cer
ca de 24% om acidos graxos saturados apesar da grande diferenca

contida nas dietas, 1,2 e 3 respectivamente.

Comparando a oomposiqgo dos acidos graxos de peixe de a-
pua salgada e agua doce tropical HILDITCH (20), diz que os acidos
insaturados Cp2 sao ausentes ou apresentam apenas 1-2% nos peixes
de agua. dece, mas os acidos insaturados CpgQ estao presentes em pe-~
quenas proporqges. Os acidos palm{ticow e estearico estao incre-—
mentados e os acidos insaturados CiB predominam atingindo cerca
de 30% . A diferenca é atribuida a fatores condicionados a biolo-

gia ou diferenga na alimentacao ou mesmo, condigoes ambiental.

IT.3.1.2 - ENCURTAMENTO OU ELONGACKO DA CADEIA

Com bem mais facilidade podemos nos aperceber sobre a
origem dos acidos graxos atraves do alongamento da cadeia de a-

cidos graxos saturados ocorridos nas mitocondrias e microssomas,
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sendo o acido palm{tico o precursor de todos o3 acidos graxos satu-

. ’ N .
rados supriores e de todos os acidos graxos insaturados (30).

A elongagao da cadeia ccorre na extremidade carboxila
. s ™ s . £
terminal por adigoes sucessivas de unidades acetilicas na forma de

Acetil-CoA no sistema mitocondrial e microssomal.

Por este mesmo processo tambem sao formados os dois a-
cidos graxos monoenoicos, palmitoleico e oleico (PFig.III) mais
comumente encontrados nos tecidos animais. Embora a maioria dos or-
ganismos possam formar estes écidos, 08 precurscres e enzimas em -

pregadas diferem para os organismos aerobios e anaerobios.

- o -, .

Os acidos graxos polienoicos encontrados abundantemente
nos animais e vegetais sao formados por alongamentios e/ou dessatu -
ragao da cadeia e diferenciam-se pela localizagao da primeira dupla

. -~ . » ’ . . -
ligagao situada mais proximoc ao grupo metilico terminal.

Estes acidos polien6icos pertencem a quatro familias que
sao denominadas de acordo com o acido grayo precurscr e pela letra
grega (D, assim temos: Familia do acido ralmitico, oleico, lino-
leico e linolénico que sao formados por elongaggo de cadela com

adigao + C2 na extremidade carboxilica ou por dessaturaggo.

Destas familias ag mais importantes sao: as familias 1i -
noleica Wy e linolenica W3y , esta ultima por originar os acidos
graxos tipicos de pescado de agua salgada C20:5 e C22:6 (51),(52) ,
conforme pode ser verificado na fig.IV, além de pertencerem aos écl
dos graxos essenciais (29,30). A familia linoleica w, produz o éci

do araquidonico (C20:4) Fig.V, que ¢ um dos precursores de varios
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tipos de prostaglandinas, substancias derivadas de acidos graxos,
fisiologicamente ativas, com varias fungoes pertinentes ao sistema
cardiovascular, Dela fagz parte o principal acido graxo essencial ,
acido linoleico que 80 pode ser produzido pelos tecidos vegetais

(54).

IT.341.3 - SATURAGKO & DESSATURACKO

A fonte de carbono dos acidos graxos provem da acetil-CoA
formada nag mitocondrias pela descarboxilaggo oxidativa do piruva-
to pela degradaggo oxidativa de alguns aminoacidos ou pela oxidaggo
dos acidos grayos de cadeia longa (30). Enquanto que para a sintese
dos acidos graxoé é preciso citrato para acelerar a reaggo, na oxi-

dagao, ele nao é requerido.

0 primeiro trabalho que se referiu a oxidaggo dos acidos
£raxos no carbono beta foi de F.Knoop em 1904, no qual o acido gra—
xo sofria clivagem para formar dcido acético e um acido graxo com
menos dois carbonos. Mais tarde lehninger, demonstrou que a oxida -
950 dos acidos graxos era ativada enzimaticamente no grupo carboxi-
lico produzindo unidades de dois carbonos que podem entrar no ciclo

tricarboxilico,

Um exemplo tipico de dessaturagao foi citado por LIGIR(31)
onde a truta arco-iris alimentada com tres dietas contendo acido
palmitico (C16:0) em quantidades normais e ao cabo do experimento
(8 semanas) a quantidade de acidos graxos foi semelhante, contudo
houve aumento do acido ralmitoleico (016:1) nos 1ip{deos do tecido

perigastrico (F.A.T.) e diminuiggo do acido palmitico.
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Com relaggo a caracteristica dos peixes possuirem acidos
graxos com numero impar de carbono (51), diz aque vem do fito -
plancton ingerido, porém existe pequena evideéncia que as quebras
das cadeias dos acidos graxos destes peixes sejam provenientes des-
tes planctons, mas sugere que as mesmas ocorrem em algum grau no

zooplancton.

I1.3.2 - DETERMINAGEO DOS ACIDOS GRAXOS POR CROMATOGRAFIA DE GAS

A primeira separaggo de acidos graxos por cromatografia ,
foi realizada por James Martin em 1952 (32) e (34). A sensibilidade,
rapidez, precisgo e simplicidade deste método para separagao, iden-
tificaggo e determinaggo de compostos volateis, resultou no desen -
volvimento fenomenal que a cromatografia tem alcangado no mundo in-

teiro ja existindo mais de 60.000 cromatografos em operagao (34).

~ rd 4 - 4 .
A aplicagao da tecnica cromatografica e muito extensa e
~ . .o
pode ser usada na determinagao de misturas volateis ou componentes
- L4
vaporizavelis desde uma temperatura do zero absoluto ate 4502C, quan-

do a substancia pode ser aquecida sem sofrer decomposicao (32),

Dos varios tipos de cromatografia empregados na separacao
de misturas compostas, a cromatografia de gas-liguido (G.L.C.) é a
mais utilizada para separar acidos graxos, enquanto a cromatografia

de gas-sblido (G.S.C.) & mais empregada ﬁara separar gases.

A diferenca preliminar entre os dois tipos se refere guan-
-~ . ' d - ”, rd . .
to a fase estacionaria, se e um s0lido dizemos tratar-se de G.S5.C.,

um liquido diz-se G.L.C. Assim poderemos adotar a definiggo de

[4-RY

3
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. ’ | G ~
cromatografia como um metodo fisico de separagao no qual os compo -
nentes a gserem separados sao distribuidos entre duas fases, uma das
» I « & 3 » -
quals e estacionaria e de grande area, e a outra um fluido que per-—

cola atraves da primeira (34).

1I.3.2.1 - IDVNTIFICACAO Di AMOSTRAS

0 analista devera ser informado a regpeito da origem da
amostra e do objetivo da analise. Assim sendo, podera escolher com
melhor precisao as condigses que devera operar o equipamento para
obter melhores resultados. O procedimentc descrito a seguir foi su-

gerido por CIOLA (7).

a) ©3COLHA DA COLUNA. A coluna devera conter uma fase estacionaria
capaz de operar em altas temperaturas de modo que todos os com—-
ponentes volateis possam ser eluidos. Quando poesivel a coluna
devera ser pequena para evitar grande tempo de residencia da
amostra, a fim de evitar que constituintes possam ser decompos—
tos ou polimerizados no decorrer da anadlise. A fase estaciona —
ria devera ser inerte e suportar altas temperaturas, sendo pre-

ferentemente uma fase polar e outra nao polar.

b) PH?PARAQKO DA AMOSTRA. Escolher sempre que possivel métodos ofi-

T s ~ . ¢ : ~
cials de metilagao para evitar equivocos na interpretacao.

G
~—

TICNICAS DT IDINTIFICAGRO. Sabendo-se os contribuintes da amos-—

tra devera ser feito uma determinacao cromatografica em condi -
~ 03 - o - . ’ I3 -~

goes otimizadas, por via isotermica ou por programacao linear

da temperatura.
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II.3.2.2 ~ ANALISE QUALITATIVA

Com o conhecimento dos componentes da amostra, das melho-
res condigges de operaggo # do tipo da coluna a ser usado, o passo
seguinte é a identificaggo qualitativa dos componentes. Esta poderé
ser feita por diversas estrategias de aggo, dentre outiras podemos
contar como :

Identificaggo por tentativa, identificaggo por isolamento
dasg substincias, identifioagao com auxilio da espectroscopia, iden-

tificaggo empregando o tempo de retenggo.

1. IDENTIFICAGAO POR TENTATIVA
Quando se conhece & origem da amostra deve-se injetar jun-
tamente com a mesma, o componente puro que causara a elevaggo da

area do pico correspondente.

Quandio nao se conhece a origem pode-se tecer consideragoes
sobre os mecanismos das reagoes e injetar componentes provaveis,sem
contudo alterar as condigoes de eluicao do cromatograma de amostra

duvidoea.

2. IDENTIFICACAO EMPREGANDO TiMPO D RETENGEO(tr)

Todos os representantes de uma serie hom5loga formam re -
tas logaritmicas nas cromatografia isotérmica e retas lineares na
cromatografia por programaggo optimizada. Também pode-se relacionar
logar{itmo do volume de retenggo corrigido ou tr, com o ponto de ebu-

. ”~ rd Ld
ligao da serie homologa.
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De um modo geral todos estez parametros sao extremamente

dependentes da temperatura, pequenas variagoss ja alteram os valo-

res dessas variaveis.

I11.3.2.3 ~ ANALISE QUANTITATIVA

Com a amostra cromatografada e os componentes identifica~
dos, a quantificaggo dos contribuintes & baseada em varios metodos
de calculos cujos principais 8801

a - Medida com planimetro

b - Determinaggo por pesagem do papel

c - Determinaggo grafica

d - Determinagoes com auxilio do integrador de disco ou

eletronicos.

De todos estes métodos, a determinaggo efetuada por inte-
gradoresg eletranicos, como & légico, € a mais correta seguindo-ge -~
lhes a determinaggo por alture do pico, porém o mais usado atualmen-
te & o matodo da determinagao gréfica da area do pico, com a varia-
vel introduzida por Cramer, (7), onde ao invés de obedecer a trian—
gulaggo se calcula a area tomando como base a largura do pico na me-
tade da altura. Os resultados sao considerados bons e com a vanta -
gem de ser répido evitando erros de picos que nao alcangaram a 1i -
nha de base. Contudo devera ser considerado que o equipamento fun -~
ciona sem as usuais fontes de erros, desde a preparaggo da amostira
ate registrador; este no entanto, devera ter reapondido proporcio -

nalmente ac sinal (35).
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- Ld
0 calculo & normalmente expresso em percentagem por cons-
tituintes eluidos, com base na normaligagao da area, onde: & Area to
- * -~ * v 3 *
tal do constituinte vezes cem a dividido pela soma das areas de to -

”
dos os componentes, isgto e:

o frea de A X 100

Area total

11.4 - DETEREINACOES QUimIcas E Fisico-quimrcas

As determinagges usualmente efetuadas para esclarecer a
composicao quirica ou garantir a qualidade dos o0leos e gorduras sao

. ¢ o
denominadas indices.

A maioria destes Indices podem gofrer alteragges desde a
etapa de extraggo e/ou processamento, na refinaqgo, 2te o acondicio-
namento que esta sujeito as adversidades climéticas, contudo a lite-
ratura refere-se a eles como numero fixo, poreém conhece-se que certos
deles podem sofrer variaqges quantitativas por fatores estranhos ou

alguns biocatalizadores capasges de alterar grandemente os valores(38).

A deterioragao da gordura pode ser de quatro tipoe(16) :
1 - HIDROLISES _ Ocorre catalizads por enzimas lipoliticas, acidos e
altas temperaturas.
2 = RANCIFICACEO - Resultante de autoxidacio dos acidos graxos insa-

4 03
turados produzindo uma mistursa de componentes volateis,
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3 ~ REVERSAO - Degradagao que ocorre associada com odo -
res de vegetais e peixes, é resultado da oxidagao
4 - . 3 .
dog acidos graxos insaturados, induzido principalmen-

te por acido do tipo linolénico.

4 - POLIMERIZAQKO -~ Acompanhada por diminuiggo de compos~

tos insaturados.

A autoxidagao das gorduras pode ocorrer espontaneamente
~
quando expostas ao ar, dando origem a variadas substancias como:

Hidrocarbonetos, aldeidos, ésteres e fenois.

Uma gordura pura guando oxidada apresenta todas as caracte
risticas de uma reaggo auto-catalizada, descrevendo curvas ascenden-—
tes com o tempo devido a formaggo de produtos que catalizam a reaggo
(2). Mas segundo YU & SINNHUB%R (56) o 6leo do salmao nao obedece es

te modelo de curva.

. ¢ . ~
O mecenismo auto catalitico da oxidagao podemos representar

esquematicamente como (37).

12) PERIODO DE INICIAGKO:

Radiaqgo ultravioleta, temperatura.

Metais, compostos hematinicos

. ~ » 4 3
Existe formagao de peroxidos, porem muito lenta.
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2¢) PROPAGAGAO:

R+ 0p —> 100
Ro0" + RH —> ROOH + &
ROOH ——> ro" + oH

Igualdade de formaggo e decomposiggo dos peroxidos.

32) THERMINAGRO:

R*4+ R ——> R -R
8* -+ ROO" ——3 R - OOR

Prevalece a formagao de peroxido com polimerizagaoc da

gordura.

0 periodo de induggo pode ser definido como sendo igual @
numero de dias (com amostra estocada a 3 - 59C) requerido para pro-

duzir um numero de TBA de lmg de aldeido malanico/IOOOg de amostra.

II.4.1 — DETERMINACOES DE CARATER FISICO
2) {ndice de refracao (Abbe a 40¢C)
b) densidade (40°C)
¢) ponto de fusao

d) cor
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a) 0 indice de refrazgao (IR) de uma substancia 6 a rela -
950 entre a velocidade da luz na substancia e a velocidade da luz
no vacuo, Gomo se torna dificil efetuer a leitura no vacuo, na pra-
tica as medidas das escalas s3o referentes a velocidade da luz no
ar, nao no vacuo. 0 IR é uma caracteristica dentro de certos limi -
tes para cada tipo de 0leoc. £ relacionado com o grau de saturaggo
das 1igagSes, com o teor de acidos graxos livres, oxidaggo e trata~
mento térmico empregado no beneficiamento do 0leo ou gordura R

A.0.C.S. (3).

Na determinagao o 6leo e colocado sobre o prisma de medi-
ggo que & rebatido sobre o prigma de iluminagao. Guando a amostra e
clara, translucida, usa-se luz transmitida (razante), porém quando
a amostra & colorida, escura e turva, deve-se usar luz refletida,
mesmo poraue a luz transmitida e muito absorvida dificultando a me=—

diggo.

b) Densidade - Método de determinar a relaggo de um volu-
me unitario de uma amostra de Gleo a 259C ou gordura a 40°C para o
peso unitario de um volume de 5gua a mesma temperatura. ksta deter-
minaggo é geralmente feita com pionSmetro em banho com temperatura

controlada (409C) quando se trata de gordura,

~ . . ~ - . >
c¢) Ponto de fusao -~ fsta determinagao o de grande importan
I , ~
cia poruue pode esclarecer se o0 oleo pode ou nao ser empregado como
I ” . . ~ . .
oleo de salada. Em geral os oleos comestiveis sao designados de ole

os"para cozinha" e para "salada'". A diferenga entre os dois tipos
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se baseia no fato de o ultimo se solidificar a temperatura de

4 - 79C, embora o primeiro nao o faga.(4).

. ind k3 k3 » » 3
Esta determinagao dé uma ideia do conteudo de acidos gra--

- . Ld
xos8 insaturados ou saturados existentes no oleo. Quando o ponto de

~ , P » .
fusao de um oleo e alto, geralmente seu conteudo de acidos insatu -~

’ - > 2
rados 6 baixo, ressalva-se gquando existe grande percentagem de 1i -

gagges do tipo trans que elevam o ponto de fusao dos Oleos (14).

Tomando por base os acidos graxos, ROER (44) classifica

- . f s
ag gorduras e oleos alimenticios em:

1)

2)

L
N’

4)

» ]
Gorduras - Quando apresentam alto teor de acidos gra-
xos saturados.

7x.: Manteiga, gordura de coco, banrha de porco, sebo

bleos - Quando apresentam alto teor de acidos graxos
insaturados.

4 - x
ix.: oleo de oliva, amendoim etc.

Oleos com alto teor de acidos graxos di-insaturados
. . & . . .
principalmente o acido linoleico.

Bx.: Oleo de algodgo, milho, soja etc.

Oleos com alto teor de acidos graxos polinsaturados.

L4
Exe.: oleos de peixe, babacu etc.
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d) COR — A cor geralmente ¢ determinada por tintometros gque fazem
a determinagao da cor por oomparaggo com padrges. 0s tintometros
normalmente usados sao de Lovibond e Gardner (42); a temperatura

da amostra devera ser ajustada para 25 - 35¢C. Tratando~se de pro-
duto salido, este deverd ser aguecido nao mais que 10°C acima do
ponto de fusao (3a). A cor determinada no tintometro Lovibond uti-
liza "cubeta" graduada em polegadas (1/2 , 1 e 5" )e A cor do 6leo
colocado na cubeta é oomparada com a cor de vidros padrgo formando

uma escala que inclui as cores amarela e vermelhas. As escalas 8803

1) 0-10-15-20-35-50-70

Amarela

2) 0-1-2-3-4-5-6-7-8-9

1) 746 =8 =9 = 10 = 11 - 12 - 16 - 20
Verme lha 2) 0-1-2=2,5=23=3,5=-4=5=-6-7

3) 0-0,1 -0,2 = 0,3 =~ 0,4 = 0,5 — 0,6 ~ 0,7 = 0,8 — 0,5

II.4.2 — DETRRMINAGOaS QuimMicas
a) 1indice de acidez
b) Percentagem de acidos graxos livres
¢) Indice de peroxido
d) Rancidez oxidativa pelo metodo T. B. A.
e) Indice de Iodo

f) indice de saponificacao

g) Matéria insaponificavel
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a) INDICE DE ACIDEZ -~ £ o nimero de miligramas de hidroxido de
potassio necessgario para neutralizar os acidos graxos livres de um

grama de amostra (3b).

0 decreto 52.504 de 28 de julho de 1970 sobre as normas
técnicas especiais relativas a alimentos e bebidas, di, que a aci -
dez dos oleos refinados deve ser equivalente a 1,5 ml de NaOH a
1N/100g de 6leo, o que corresponde a 0,42% de acidez calculada como
acido oleico.

Do mesmo modo & resolugao do Codex Alimentarius (40) atra-
vés da norma geral internacional reccmenda para gorduras e 0leos co-
mest{veis, nao mais que 0,6 mg de KOH/g de gorduras ou O0leo e nao
mais de 4 mg de KOH/g para oleos e gorduras virgens, quando se refe-

Te a0 indice de acidez.

b) PERCEZNTAG M D% ACIDOS GRAXOS LIVRES (AGL)

Os acidos graxos livres existem nos tecidos dos mamife _
ros e nos oleos e gorduras dos peixes variam consideravelmente. Sao
formados a partir dos triacilgliceréis nos tecidoe adiposos pela

agao de enzimas.

13 frequentemente estabelecido o teor de 0.1% de AGL nos
oleos e gorduras comestiveis o que segundo HARTMAN (21) nao tem sem

pre justificacao.

Pequenas quantidades de AGL influenciam o paladar de oleos
e gorduras quando ggo provenientes de cadeias contendo menos de 14

4 - . - 3 -
atomos de carbono. Os oleos vegetais com acidos graxos predominantes
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. . < ~
de 16 e 18 carbonos na cadeia, mesmo apresentando acidez de 3% nao

se tornam prejudiciais a alimentacao pelo seu sabor (23).

03 [ - .
Os AGL apresentam conteudo consideraveis sobre a estabi-
lidade de oleos e gorduras cuando estiverem em valor superior a

0,2%. Tambem fazem baixar o ponto de fumaga (2).

Conforme Kaufmann (25), & neutralizagao du desacidifica~—
~ ” b I3 - - »
¢ao e uma etapa de processamento dos oleos prejudicial porque eli-

13 -’ . d 03
mina parte de fosfatideos, carotenos, esteroides e substancias de

alto valor nutritivo.

Os resultados da determinagao dos AGL de dois laboratd—
rios nao deverao diferir mais de 0.22 para valores menores do que

4.0 e de 0.36 para valores de 4.0 a 20.0 (3b).

Como os AGL podem ser diferentes, usualmente sao expres-
sos em termos de percentagem de acido oleico. Para converter per -
centagem de acidos graxos livres em indice de acidez basta maltipli
car o resultado por 1,99 (Bd). Todas as vezes aue for necessario
expressar o resultado com outro acido em vez do oleico, isso deve

ger mencionado.

¢) INDICE DE PEROXIDO

Este metodo determina todas as substﬁnciae, em térmos de
miliequivalentes de peroxido por 1000 gramas da amostra, as quais
oxidam o iodeto de potassio sob as condigges do teste. Sao geralmen

te considerados peroxidos ou outros produtos similares da oxidagao
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P » . e . - ~
de gorduras. O metodo e altamente empirico e qualnuer variagao no

. , . ~
procedimento dard variagao nos resultados, (3e).

0 Codex Alimentarius (10) estabelece nao mais de 10 meq
de oxigénie ativo peroxido/Kg de gordura ou 0leo refinado para o

indice de peroxido.

4 autoxidagdo de gorduras ocorre geralmente em acidos gra
xos insaturados, embora as cadeias dos scidos saturados possam se
oxidar a temperaturas supsriores a 1002C, dando predutos denomina -
dos hidroperoxidos que nao apresentam odor nem sabor, isto é, 830

todos insipidos e inodoros (22).

d) RANCIDEZ OXIDATIVA PELO T.B.A.

A avaliagao da rancidez oxidativa pelo dcido 2-tiobarbi -
tirico (TBA) expressa em mg de aldeido malonico por 1000 gramas de
amostra, foi considerada a mais informativa para o 6leo de soja e
algodao que o indice de peroxido, apesar de ser uma técnica tambem

empirica (47).

A gordura oxidada forma produto de cor verme lho~carmim
com o dcido 2-tiobarbitirico, € lido no espectrofotametro a2 um com—
primento de onda de 535 nm. O resultado da leitura € maltiplicado

por 46 e dividido pelo peso da amostra.
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e) INDICEZ DE IODC

£ . K] -~ ’

f a medida de insaturagao de gorduras e oOleos expressa co-
mo numero de centigramas de Iodo absorvida por 1 grama da amostra

ou de gramas de lode por 100 gramas de amostra (3f).

f) INDICE DE SAPONIFICAGAO
Indica a quantidade de 4dlcali necessario para gaponificar
uma quantidade definida de amostra, £ eXpresso como numero de mili-

gramas de KOH necessario para saponificar 1 grama de amostra (3g).

g) MATERIA INSAPONIFICAVEL

Como materias insaponificéveis estao incluidas aguelas
subst&noias frequentemente encontradas dissolvidas nas gorduras e
bleoe as quais nao se saponificam com os alcalis céusticos, mas £a0
soluveis em solventes de gorduras comuns. Incluidos estao os alcoois

aliféticos, esteréides, pigmentos e hidrocartonetos (Sc,3h).

11.5 - T3STES DE ESTABILIDADE

Nem todos os testes existentes para avaliar o estado em
que se encontram os bleos e gorduras comest{veis, parecem suficien-
temente seguros ou representativos de um modo geral para todos es -
tes produtos. Assim & que SIDWELL (47) tentando verificar o melhor
teste que avaliasse o grau de estabilidade do oleo de algodgo e g0—
ja, encontrou que o teste do acido 2-tiobarbitirico foi mais efeti-

¢ . . o~ . ~ .
vo que o indice de peroxido ou testes de absorgac de oxigenio.
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0s metodos de avaliaggo da estabilidade dos Oleos e gor-
duras atraves da rancidez, como: Oxigenio ativo (A.O0.M.), teste de
estufa de Schaal(S.0.T.), indice de peroxido, teste de carbonila e
o teste TBA, constituem opgges validas para se obgervar o comporta-
mento do produto em condigSes semelhantes as ocorridas na comercia-

lizagao (12).

As gorduras rangosasg por autoxidaggo ga0 nuito prejudici-
ais quando empregadas na alimentaggo, elas provocam tumores e alte-
ragSes da pele em animais. As gorduras peroxidadas afetam tembem a
administraqgo de vitaminas ao organismo, porque destiroem as vitami-
nas A, C, E e Bg, que s30 muito sensiveis a oxida§50, assim como

- . . . * . -~ K3 ~
acs acidos graxos essenciais e o acido pantotenico (427,

A oxidagao das gorduras pode ser prevenida por agentes
naturais como os tocoferois que sao encontrados nos tecidos anima-

- . v 3 ’ k3
is e plantas e por outros antioxidantes sinteticos.

Ca antioxidantes atualmente mais usados para proteger a
oxidaggo das gorduras sao fendlicos (BHA, BHT e propil galato).
Para acidos graxos de pescado o antioxidante que provou ser mais
cficiente foi o propil galato (16). Para proteger os misculos de
corvina, QUWIR0Z (41) encontrou Que BHA tem melhor efeito aue o

BHT, por produzir maior periodo de induggo.

L4 ” ~ .
Alem dos antioxidantes tembem saoc usados os sinergistas gue refor-
~ - - .
cam a acao destes, Entre os elementos com pocder sinergico, encontram

o . ¢ . 7 . b - o :
se os acidos citrico, fosforico e tartarico, alem dos antioxidantes
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naturais. Em contrapartida vamos também encontrar os pré—oxidantes
que tem efeito contrério, isto é, ~ncurtam o periodo de indugao.
Sao considerados pro-oxidantes os tragos de metais: (Fe, Cu, Zn,
Co, etc.), os peroxidos, as clorofilas e as enzimas que 530 08 prin

cipais iniciadores do processo de autoxidagao.

Q0 grande perigo no uso dos antioxidantes esta relaciona-
~ . .o, ~
do com a concentracao empregada. A dosagem devera ser otima, senao
~ - - :
pode ocorrer inversao do efeito, isto e, o composto pode funcionar

como pro-oxidante (39).

Segundo FURIA (16) os antioxidantes sac efetivos em redu-
zir rancidez e polimerizagac, mas nao protegem contra hidrolise e

reversao.

Nossa 1egislaggo obedece ao decreto 55.871 de 26/03/65 que
modificou o decreto 50.040 de 24/01f61, publicadoc no Diario Oficial
da Uniao, referente as normas que regulam o emprego de aditivos para
alimentos e diz que a quantidade maxima de propil galato e BHA per-

mitido como antioxidante e de (,01%.

KRAYBILL (28) testando variae concentraQSes do antioxidan-
te BHA em toucinho chegou a conclusao que o melhor efeito para pro-
longar o periodo de indugao & conseguido quando se adiciona uma pro

por¢cao entre 0,01 a 0, 1%.
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0Os antioxidantes podem suprimir a totalidade da oxidaggo,
mas nao podem evitar o desenvolvimento de ocdores e sabores de al -
deidos dos Oleos comestiveis (38). Dentro decte mesmo conceito,
RITACO (42) dim que o mecanismo de oxidaggo nao devera ser muito
avangado se quizermos estabilizar a gordura com éxito. “mbora nzo
especifique o tipo de gordura, aconselha que o valor de peréxido
devera estar entre O - 3 meq/lOOO gramas de amostra para se esta-=
bilizar as gorduras frescas. Se o valor o superior a 5 meq/looo g

. . -
o efeito do antioxidante sera menos seguro.

Os acidos c{trico, fosforico e lecitina apresentam siner—
gismo com BHA aumentando o valor do Active Oxygen Method .(AOM).
VALTNCIA & SANAHUJA trabalharam com trés espécies de v~ixe de égua
galgada tentando estabelecer indices de aualidade para aguelas eg—
pécies de peixe, na Argentina, baseando, dentre outras determina-
gges, no indice de peroxido e valor de TBA. Para o valor de pero-
xido encontraram resultados copcordantes com & litcratura, isto e,
valor de 15 microejuivalente de oxigenio peroxido por grama de gor
dura. Ja para o TBA nao encontraram referencia na literatura, con-
tudo aconselham o valor limite de 8 - 9 mg de aldeido malonico por
1000 gramas de amostra, basearam-se na coincidéncia do valor limi-
te de peroxido e as modificagoes observadasnas caracteristicas

organolepticas, principalmente na cor da gordura.
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111 - KATERIAL E METODOS

IIT.1 - KATERIAL
A materia prima gue serviu de base para este estudo, cons-—
tou de quatro amostras de gordura cavitaria de tambaqui Colossoma
macropomim, coletadas em datee esparsas, sendo duas no ano de 1977 ,

(junho e outubro) e as outras em fevereiro e abril de 1978.

ITI.1.1 ~ PREPARO DAS AMOSTRAS

Dos exemplares de tambagui abertos em banda para a comer-
cializaggo no Mercado Municipal de Manaus, se retirou a gordura ca -
vitéria, loevando-ge ac laboratorio do Instituto Nacional de Pesqui -
sag da Amazonia, onde foi fundida e transportada de aviao para Cam -

pinas.

0 tempo levado desde a coleta e transporte das amostras
para Campinas variou de 4 - 17 dias em temperatura ambiente, porem
&
em Campinesg, conservamos em refrigerador domestico até efetuarmos as

determinagges.

Devemos salientar que & ultima amostra de 1.500 gramas
com 8 qual realigamos oz testes sensoriais e de estabilidade, foi
ocoletada e mantida em refrigerador por quairo dias e transportada pa

ra Campinas em gglo.

Esta amostre permaneceu por mais 25 diag em refrigerador
para ser fundida da maneira jé mencionada, para em seguida ser de-
sodorizada a temperatura de 1802C por trés horas, sob vacuo de
trompa e vapor direto. Apos esta operacao a amostra recebeu o tra-

tamento conforme mostra a figura VII e encaminhada ao laboratorio
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’ : 3 :
de analise sensorial, onde foi efetuada fritura de batatinhas, as
quais foram servidas a uma equipe de provadores aue as testaram con
3 : -’ -
tra outra amostra de batatinhas fritas em oleo de soja comercial |,

tido como padrao.

ITI. 1.2 ~ DETERMINAQBES QUIMICAS € FISICO-QUIMICAS

IXI.1.2.1 - CROMATOGRAFIA DE GAs

A identificaggo dos acidos graxos foi realizada por in -
termédio de dois tipos de cromatografoas
- Cromatografo nacional CG15 equipado com detector de con-

dutividade termica (DCT);

- Cromatégrafo Perkin-~flmer mode 990 equipado com detector

de ionizagao de chama (DIC).

A coluna usada para ambos cromathrafos tinha trés metros
de comprimento, constituida de polietileno glicol succinato(PiGS) ,

1/8'', 17,5 Cr.W. e 80/100.

A identificaggo dos ésteres metilicos foi feita atraves de

padroes adquiridos na Applied Science Laboratories Inc.

111.1.2.2 — INDICES D% QUALIDADE

- Indice ae refraggo - Determinado no refratometro Abbe a temperatu-
ra de 409C;

- Ponto de fusfo - Aparelho Mettler PFS

~ Densidade - Balanga Mettler H31 e picnometro de 25 ml.
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~ fndice de saponificagao - Segundo método AOCS (3g)

~ Cor - Determinou-se com suxilio do tintometro Lovitond, The
tintometer Litda. Salisbury -~ Ingland;

- Gordura -~ Determinamos pelo aparelho Goldfish 4o LabConCo mo-
del 3500 serial e pelo metodo segundo Bligh & Dyer {5).

- Rancidez oxidativa pelo TBA — Usou-se espectrofotometro Carl

Zeiss PM QII 86743,

Para as demaie determinagoes foi usado equipamento

. . ~ o, C . . s,
vidrarias e substancias quimicas normais de laboratorio.

ITI.1.2.3 — TISTHES DE ESTABILIDADE
As amostres retiradas de acordo com o esgquema da figura

VI foram divididas em:

T - A =12 Testemunha - Retirada da gordura apenas Tfundida, sem
qualguer tratamento.

T - B = 22 Testemunha _ Retirada apos a desodorizagao da gordura
sem adiggo de antioxidante,

Amostras as quais foi adicionado antioxidanie, butilato

e
it

B H
hidroxianisol (BHA), a 0.01% do peso e separadas em 14
amostiras, sendo 12 para a avaliaggo semanal através dos
indices de peroxido e TBA (écido 2«tiobarbit&rico). Estas
amostras foram embalades em vidros pequenos de mais ocu me-
nos 6 gramas e protegidas da luz por fita gomada opaca .
As ocutras duas amostrag de 200 gramas cada, uma foi envia-

3 . . 3 4 *
da imediatamente ao laboratorio de analise sensorial e a,
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cutra embalada a 602C em frasco tipo "Baby food", protegi-
da da luz por papel de aluminic e deixada na prateleira a
temperatura ambiente para o segundo teste sensorial reali-
zado apés 94 dias. Devemos salientar que retiramos uma a-
mostra de 200 gramas do Sleo de soja, aguecemos a 60¢C e
embalamos nas mesmas condicoes, a qual se destinou as fri-
turaa do segundo teste sensorial.

A egtas amostras foil adicionado antioxidante propil galato
(PG) a 0.01%; receberam o mesmo iratamenito e divisoes do

que amostra anterior (BHA).

TESTE SENSORTAL

- K3 d . -
Foram feitas duase provasg de cada testie; isto e, ao primei-

ro dia apos a desodorizacao e aos 94 dias, fritando-se batatinhas em

gordura de peixe e comparando com amostras de batatinhas fritas em oleo

de soja comarcial (padrac).

As batatinhas foram descascadas a mao e cortadas a macuina

uniformemente. A gordura para cada tratamento (BHA e PG) foi adicionada

em beckeres de 1000 ml, os quais eram levados ao fogo ate atingir a tem—

reratura de 170820, quando entao se adicionava as batatinhas,.

A2 batatinhas fritas eram servidas sos provadores em becke-—

reg de 20 ml, nag cabines individuais com luz fosca para evitar que os

- . . Ead
provadores pudessem sofrer qualguer influencia de diferenga de coloragao

entre as amostras.

A distribuigac das amcstras foram feitas em blocos ao aca-

50, tanto para a gordura do tambagui, guanto para o padrao.
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1I11.2. - METODOS
I11.2.1.~ Desodorizacao da gordura.

- 3 » : g
A gordura fundida foi submetida a uma unica operacao, a

. "~ - ’ . .
desodorizacac, cujo metodo normalmente empregado na industria de e-

leos vegetais consiste em aplicar alta temperatura, vapor direto e
vacus. A duragao da operagado foi de tres horas a 1808 C, como jé ha
via empregado CROISLEY (9), porem aplicamos um condensador entre a

trompa e ¢ aparelho mostrado na Fig. VI , com a2 finalidade de melho-

.
rar O vacule.

I111.2.2., - Preparo da amostra para cromatografia de gas liguido.

A motilagao da amostira, tanto da gordura desodorizada
quanto da "in natura' foi feita pelo metodo (3i), sendo que o motodo
Ce 1 - 62 foi usado apenas para cromatografo nacional CG15. O mét o=
do Ce 2 ~ 66 foi adaptado as nossas cmndigSés de trabalho ficando do

6
geguinte modo:

117.2.2.1 —~ PREBPARO DOS ASTERES METILICOS

- Pesar 100 mg da amostra em um tubo de cnsaio de 50 ml
com tampea;

~ Adicionar 4 ml de solugao 0,5 N de hidroxido de sodio em
metanol;

- Aquecer o tubo fechado em agua fervente ate obter uma
solugao tranaparente}

- i -
- Esfriar o tubo ate temperatura ambiente;



50

- Juntar 5 ml do reagente BF3, fechar o tubo e colocar na agua
fervendo por dois minutos, esfriando-se o mais rapido possivel
em agua corrente.

111.2.2.2 — RXTRAGAO DOS METIL ®STERES

~ Adicionar 3-4 ml de uma soluqao saturada de cloreto
de sodio, agitandoj

- Juntar 6-8 ml de heptano e agitar com forgaj

- Deixar em repouso para separar as duas fases. A supe—
rior e a solugao de metil esteres para ser injetada ao

L4
cromatografo.

Para identificagdo dos acidos graxos componentes das amosg
trag, tanto da gordura cavitaria quanto da muscular, usou-se pa -
droes da Applied Science Laboratories, comparou-se os
logaritmos do tempo de retengao (tr) Quadro 5, bem como foi feita a

confirmagao empregando a tecnica de identificacao por teantativa.

II1I.3 - DSTERMINAGORES QUIMICAS # FISICO-RUIMICAS
1 - fndice de refracao - Realizado pelo método AOCS(3);
2 - Ponto de fusao - Determinado com auxilio de eguipamen-
to da Mettler PF9 da seguinte maneira:
- Colocar o aparelho na temperatura em que a amostra
ainda esteja solidaj
~ Com auxilio de uma espétula, espalhar em uma lamina de
vidro comum, pequena porggo da amostra, introduzi-la
na camara de aquecimento e ligar o aparelho em veloci-

dade que permita observar com precisao;
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Verificar através da objetiva quando inicia a fusao
e registrar;

Continuar a observar, em velocidade de aguecimento
menor até completa fusao da amostra e desligar.
fndice de saponificagao - Método A40CS (3g);

¥ateria insaponificavel — Método ACCS (3¢ e h)
fndice de peroxido — Método AOCS (3e)

fndice de iodo — Metodo AOCS, segundo WIJS(3f)
fndice de acidez — Método AOCS(3b)

Percentagem de acidos graxos livres—A0OCS(3d)

Cor (Lovibond) - Método ACCS (3a)
Densidade - Método AOCS (3j)

Rancidez oxidativa pelo metodo TBA ~ YU & SINHUBER
(56) modificado para nossas condigoes de trabalho,
coforme procedimento abaixo:

Pesar 0,5 - 1,0 grama de amostra e colocar em um ba~-
150 de fundo ochato ée 250 ml, com boca esmerilhada.
Juntar 5 ml de reativo TBA + 5 ml de égua destilada
4+ 5 ml de HC1 0,6 N + 10 ml de solugao de acido tri-
cloroacetico (TCA) e juntar 5 gotas de antioxidante
0,01% BHA em cloroformio.

Conectar ao condensador, colocar o balao em banho de
égua fervente e deixar em refluxo por 30 minutos, con
tando o tempo a partir do momento em que colocar o ba
lao no banho.

Apés os 30 minutos, juntar através do condensador,

35 ml, HCl 0,6 N e 40 ml de ague destilada agitando
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varias vezes e continuar no banho fervente por mais dez minutos.
- Filtrar o conteudo total em filtro de papel dentro de um frasco
de 25-30 ml descartando as primeiras porgaee do filtrado, apro-
veitando apenas a ultima porggo para a leitura no espectrofota—
metro a 535 nm, usando cubeta de 1 cm de passo.
- Realizar um teste em branco que devera dar a leitura entre 0.003
a 0.01 de absorbancia.

-~ Calculo:

Valor TBA = Absorbancia X 46 = ml de aldeido malonico por

peso da amostira 100 gramas da amostra

- Determinagao da gordura no misculo de tambaqui pela extragao
no aparelho Goldfish

- Do musculo bem homogeneizado pesar 5 gramas em formas de alu-
minio previamente tarada.

-~ levar a estufa a 1059 mais ou menos 17 horas. Retirar e dei-
xar esfriar em dessecador. Pesar e calcular a umidade;

- Triturar a amostra seca, pesar meis ou menos 1,0 grama e co -
locar no tubo poroso, tapar a boca do tubo com algodao (plu -~
guear ), colocar no tubo de vidro sem fundo e levar ao apare -
lho., Extrair com hexena durante guatro horas, evaporar o sol-
vente e pesar o exirato;

- Calculo:

péso da gordura X 100 = 7 de gordura na amostra

Pegso da amostra
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13 - Ponto de fumaca - Determinado pelo mesmo metodo usado por AN-
TUNES (2) o qual consta do gaguinte:
—- Em becker de 20 ml colocar a amosira ge gordura e levar a uma
placa aquecedora:
- Colocar um termometro pendente com bulbo dentro da gorduras
~ Observar a elevacao da temperatura tendo o culdado de deixar
0 campo bem iluminado, com um fundo escure por tras para fa-
cilitar a melhor visualizagaoj
- Registrar a temperatura quando sair a primeira por@Eo de fu-
maga. Esta teécnica devera ser realizada no minimo em dupli-
cata.
14 - Extragao da gordura no musculo unido de acordo com o método

de BLICH & DYiR (5).

IIT.4 -~ TESTES SENSORIAIS

Com objetivo ge verificarmos se a gordura do tambaguil ge-—
sodorizada e com adiQSO de antioxidante poderia ser usada em fritu-
ra, tastouQSS contra oleo de soja comercial, utilizando-se uma equi
pe de dez provadores, os auais receberam uma amostra prévia do pro-
duto a fim de que pudessem se adaptar ao sabor e posteriormente jul
gé.-—lo.

Foram testados os é€feitos je tratamento e repetiggo na gor
dura , no 6leo nas séis frituras realizadas pela manha ¢ a tarde, em
dias nAo consecutivos para primeira gérie de ensaios e em dias conse
cutivos para a gegunda. Para os dois testes foi feito a avaliag§o<h
preferencia de sabor usando uma egcala de categoria nao estruturada,
decimal onde 10 representava "gostei miitissimo” e 1 "desgostei mui-

tissimo", cujo modelo e mostrado na Fig. X .
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0 delineamento estatistico empregado foi Blocos Comple-
tos com seis PepetiqSes. A equipe para a primeira serie de ensaio
foi constituida de quatro homens e cinco mulheres. Para a segunda

serie de ensaioc foram cinco homens o cinco mulheres.

Aos resultados obtidos foi aplicado Analise de Varian-
cia e para as medias aplicou-se o teste de Dunnett. O metodo da
escala de Categoria nao Bstruturada foi adotado para ambas avali-
agges, tanto no teste do dia zero apés a desodorizaggo, como &a0s

94 dias apés esta.
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IV - RESULTADOS E DISCUSSAO

IV.1 - INDICE DE QUALIDADE

Verificando os dados apresentados no Quadro 4 e comparan-
do-0s a literatura se oconclui Qque a gordura cavitaria do tambaqui nao
difere muito dos oleos e gorduras vegetais. Contudo diferengas bem
gignificativas existem entre esta gordura originaria de peixe de égua
doce e Gleos de peixe marinmho. Por exemplo, o indice de Icdo que para
as especies de mar geralmente varia de 116-202(50), apresentou media de
80. 0 indice de acidez gue pode variar consgideravelmente para outroz ti
pas de o0leos, apresenton uma variaggo relativamente pequena e uma media
baixa para gordura cavitaria de tambagui. O ponto de fusao também foi
alto (3792C), dando a gordura uma consisténcia semi-solida a temperatura

ambiente.

V.2 - COMPOSICAO DOS ACIDOS GRAXOS

Os acidos graxos componentes da gordura cavitaria e muscu-
lar do tambagui foram identificados comparando os logar{tmos do tempo
de reten§§ol(tr) do padrao, conforme se verifica no Quadro 5, com os 1o
garftmos do tampo de retenggo das amostras, no entanto, foi realigada =a
confirmagao por tentativa injetardo-se estores metilicos obtidos de aci
dos graxos purosz, 0 que nos garantiu saber que émbas gorduras estudadas
nao apresentaram os componentes graxos tipicoe de pescado de égua sal -
gada, C20:5 & C2236,

Fazendo~se uma apreciaggo no Quadro 6 e comparando a lite-
ratura, pode~sge constatar gque a compcsiggo dos acidos graxos da gordu -
cavitaria do tambagui, varia segundo a epoca do ano, porem em todas

as amostras os principais acidos graxos foram: palnitico,
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estearico e oleico. A diferenga entre a oompoaigao em acidos graxos
das amostras ge deve a alimentagao ingerida, conforme jé mencionou
PARKAS(13). Deste modo, pode-se verificar que a terceira amostra a-
nalisada apresentou acidos graxos de maior comprimento da cadeia de
carbonos, por que é‘justamente naguela época que os peixes se alimen

- . I -~
tam guase que exclusivamente de microcrustaceos planctonicos (17).

Comparando a composiggo dos acidos graxos da gordura ca-
vitaria e muscular do tambaqui, algumas diferencas qualitativas e quan
titativas podem ser notadas. Os acidos graxos principais foram os mes-
mos, porém a gordura muscular apresentou acidos graxos de maior compri

de cadeisn.

Quando se relaciona a gordura cavitaria "in natura® e de-
sodorizada Quadro 7, pode-se constatar gque houve substancial aumanto
dos acidos graxos saturados, (37,79% para 53,50%) apos a desodorizagao,
isto leva a concluir que a gordura apresenta instabilidade termica. No
entanto esta observacao carece de estudos mais detalhados para sua ra-—

tificagao.

Iv.3 -~ TESTE DE ESTABILIDADE

Obgervando os Quadros 8 a 10, o metodo TBA aparace como
me lhor teste para avaliar a rancidesz oxidativa.da gordura estudada. Os
valores de TBA apresentaram—-se com inclinaggo definida (crescente), en
gquanto que os valores de peroxido foram irregulares, aléem disso o me —
todo de TBA demonstrou maior sensibilidade como mostra claramente o

Quadro 10.

Os valores de TBA de um modo geral apresentaram curvas %i
picas esperadas para gordures e oleos comestiveis (Figura VIII) as quais

apresentam umn periodo de induggo , seguido por um aumento rapido de ran



cides e de uma descida da curva. Esta curva nao foi bem evidenciada
nos valores de peroxido (Figuras IX), exceto no caso de amostra neo
desodorizada (T - A). Ambos metodos TBA e valor de peroxido mostra-—
ram que o desenvolvimento da rancidez oxidativa foi mais répido nas
amostras desodorizadas que na amostra sem desodorizar, o que vem in

dicar a destruicao dos antioxidantes naturais pela desodorigacgao.

Com relagio 2o valor de TBA foi recomendado por VALEN=-
CIA e SANAHUJA (53) 8-9 meq de oxigéncio peroxido/kg de amostra ,
como limite de aceitabilidade para tres especies de peixe que eles
estudaram. Se usarmos o mesmo criterio para a gordura do tambaqui,
ja que nao existe um nivel universalmente recomendado,
podemos di-
zer que o limite de aceitabilidade foi aténdido em 42 dias para a
amostra nao desodorizada e um pouco antes para a amostra desodori-
sada, Quantc a0 valor de peroxido o limite recomendado pela Comis-
sao do Codex Alimentérius(IO) 6 de 10 meq de oxiggnio peroxido por
kg de gordura. Hsse valor foi alcangado em torno de 50 dias para

amogira T-A; e em apenas 21 dias para amostra T-B.

Com relagsc a efetividade dos antioxidantes empregados,
BHA e PG, ambos foram satisfatorios. De fato se pode concluir que
a gordura ?od&ria ge congervar bem mais tempo do que durcu o teste,
porque apos 77 dias tanto o valor de TBA como o valor de peroxido

nao alcangeram o limite de aceitabilidade.
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IVe4 ~ TESTES SENSORIAIS

A moderna analise sensorial é imprescindivel quando se
quer avaliar produto novo para se conhecer suas qualidades ou
com o fim de introduzi-lo no comercio, tendo esse produto condigo
es de aceitabilidade pelo publico consumidor e gue pelas suas qua

lidades se sobreponha aos concorrentes.

Recorremos ao pessoal especializado do laboratorio de
analise gensorial.da Paculdade de Engenharia de Alimentos e Agr{gp
la, para elaborar os dois testes sensoriais da gordura de tambagui
com a finalidade de saber & preferencia de sabor dos provadores
consumindo batatinhas fritas em oleo de soja(padrgo), testemunha A
e em gordura de tambaqui tratamento B, tendo antioxidante butilato
hidroxianisol (BHA) e o tratamento C, contendo propil galato (PG),

logo apés a dasodorizaqgo da gordura & com 94 dias apée.

1. [Fpoca inicial - Os resultados da primeira serie de testos

~ -~ - - ~
representam valores medios das preferencias de 54 determinagoes e

estao representados no Quadro Il.

Os resultados da analise de variancia para os testes ini

ciais mostraram que houve diferenca entre tratamentos ao nivel de

significancia de 1%.

58
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Aplicou-se o teste de Dunneit para medias das repetigSGS
ao nivel de significancia de 1% para os tratamentos com o padrao, e
encontrou—se um valor critico de D= 0,71 20 nivel de significgncia de
54 e D o= 1,03 para significancia de 1%4. Nao houve difereng¢a significa-

tiva entre repeticoes (frituras).

A testemunha A (padrao) foi preferida as Be C, ao nivel
de significancia de 1%, obteve media de 7,24 da escala pre-determinada
de 10 pontos. Ja os tratamentos B e C nao diferiram entre si, alcanga-
ram media de 5,19 e 5,51 respectivamente, localizando-se portanto, na
parte central da escala que corresponde a faixa de indiferenga, isto é,

"nem gostei™ "nem desgostei®.

2. Bpoca final =~ As amostras de gordura de tambagui desodorizada rece-

~ . > » > - - 4
beram as mesmas denominagoes dadas na primeira serie do ensaio, isto e,
tratamento B com antioxidante BHA; C com antioxidante PG e o oleo de so-

ja comercial (padrao) foi denominado de A.

No Quadro 12 encontram-se os valores medios da preferéncia

de 10 provadores com seis repetigoes que fazem,portanto, wum total de 60
"~ ’ 4 Y. ., »

determinagoes. Tambem para esta serie de ensaios empregou-se o metodo de

Tscala de Categoria neo Estruturada para preferéncia.

Comparando os resultados do Quadro 12 com os resultados ob-
. I3 - . - » - - -
4idos na primeira série de emnsaios (Guadroll),verifica-se que houve uma

gqueda nos valores medios da testemunha A (padrao) e, aumento das respec-

tivas medias para o tratamento Be C .
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Do mesmo modo Que para a primeira gerie, a testemunha A
ainda foi mais preferida que o8 tratamento~ B e C ao nivel de sig-
nificancia de 5%.. Para estes tratamentos nao houve diferenca signi-
ficativa para o referido nivel, conforme se constatou pela analise

.~ . »
de variancia atraves do teste de Dunnett.

0 resultado da analise de variancia da época final tam -
bém nos revelou naoc haver diferenga entre as repetigoes (frituras)
ao nivel de significgncia de 1 e 5%, isto e, nao houve alteragao
na preferencia dos provadores que degustaram as amostras de bata -
tinhas fritas na mesma gordura ate 2 sexta repetiggo, embora 08
provadores ainda preferissem ¢ padrao que obteve media 6,84 na es-—

cala pre—estabelecida.

0 tratamento B (com BHA) alcangou média 6,10 e o C (com FPG)
media 6,00, nao diferindo portanto entre si, entretanto subiram um

ponto na escala alcangando o grau "gostei'.

Observando os resultados individuais dos provaderes nas
eépocas inicial e final dos testes sensoriais dividiu-se a equipe em

dois grupos:

GRUPO 1 (33 % da eguipe) -~ Encontram-se as medias danue -

. -~
les provadores que preferiram o padrao;

GRUPO 2 (60 7 da equipe) - Encontram-se as medias dagueles

provadores que nao demonstraram preferencia entre o padrao e as
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amostras de gordura de tambaqui em ambas épocas do estudo, inici-
al e final, conforme pode ser observado pelas mediae dos tratamen

tos no Quadro 13.

Contudo vale salientar que na época final dos ensaios
sengoriais aos 94 dias apés a desodorizaggo da gordura do tamba -
qui, a preferéncia pelo padrao decresceu e houve ligeiro aumento
nas médias de preferéncia dos tratamentos Be C , 1l e 0,5 pontos

respectivamente.
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QUADRO 2

IMPORTACAO DE GORDURA E §LEOS COMESTIVEIS DESEMBAR-

CADOS NO PORTO DE MANAUS, EM TONELADAS

ESPECIE 1975 1976
Banha 5,0 20,0
blcos vegetais 6.140,0 5.856,0
Oleos animais(N.E.)§ 451,0 276,0
Azeite de oliveira 163,0 120,0
TOTAL 6.759,0 6.272,0

§ NeBe Nao especificado

FONTE : Coleta direta na administragao do Porto de Manaus

I TR E T E IR T NI MR ISR ERTZ e NI SEE SIS SN TR IR IJR TN BRI X W =y

QUADRO 3 ¢

DITERMINACKO DA GORDURA MUSCULAR DO TAMBAQUI

METODO VALOR LIMITE
GOLDPISH 2,81 - 3,40
BLIGH & DYER 2,39 -~ 4,88

Obs. t: Amosira coletada em 08.04.78

no Estado do Amazonas



QUADRO 43
cARACTERTSTICAS Fis1co-QUINICAS DA GORDURA

CAVITARIA E MUSCULAR DO TAMBAQUI

DRTERMINAGOES VALOR LIMITE MEDIA
% de acidos graxos livres 0,07 - 1,09 0,38(7)
fndice de acides 0,14 - 2,16 0,75(7)
fndice de iodo 60,0 - 96,0 80,0 (7)
fndice de peroxido 0,84 - 4,79 3,22(7)
fndice de refragao (402C) 1,46016 - 1,46615 1,4627(6)
fndice de saponifioagao 191,89 - 194,0 192,94(2)
Katéria insaponificével 0,64 - 0,88 0,64(3)
Densidade 0,917g/ml 0,917 g/m1(1)
Ponto de fusao 2745 - 45%C 36,89¢C (6)
Ponto de fumaga 173=C 173¢C(1)
TBA {mg aldeido maldénico/1000g) 0,28 - 14,01 3,34 (7)
Cor {lovibond )Cubeta 1" 10 & ’ 3V 10 A, 3V (1)
Gordura muscular Bligh & Dyer§ 2,39 - 4,88 3,10 (2)
Gordura musoular Goldfish§ 2,81 = 3,4 3,63 (2)
Unidade musoular (1052C) 75,89 - 79,10 78,34 (3)

ST IIE N XTI A WA MW TR o om Ay S IE ST B A T2 FMOT X W S MO WIXIm o SO I A= LT oT T TN N ERE Tm MR RN Sy KRR

L d
§ = Gordura muscular expressa na bage umida

Obs. = Kstes valores foram obtidos das diferentes amostras

L -~ . . -~
NOTA: Os numeros entre parenteses indicam quantas vezes foram

feitas as analises nas diferentes amostras.
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QUADRO 5 :

COMPARACAO ENTRE OS LOGS. DO T:MPO DE RETENGXO (tr)

DO PADRAO COM 0S LOGS. DO tr DA AMOSTRA DOS BSTERES

METILICOS DA GORDURA CAVITARIA DO TAMBAQUI

Ac. GRAXOS PADRAO (tr) AMOSTRA (tr)
c8 :0 0,154 .
€10:0 0, 380 .
€12:0 0,653 0,653
C14:0 0,934 0,939
C16:0 1,233 1,230
C18:0 1,526 1,525
C18:1 1,558 1,555
C18:2 1,627 41,628
C18:3 1,724 1,725
€20:0 1,817 1,816

T R T NN I NN S TR MOM ORI SIS IS I IR m s T e Bl =t -8 5 -5 T

CONDIGO S D& OPHRAGAO:
Coluna = PEGS; Sensitividade = 16 X 10 N, =22ml/min.

Quantidade de amostra injetada = 215 FLUXOS{ H = 35ml/min.
Ar=30 psig/min.

Detector = 23592
TEMPRRATURAS Vaporizador = 2252C
Coluna = 185¢C



QUADRO 6:

comPosIckO DOS ACIDOS GRAXOS DA GORDURA CAVITARIA (%)

DO TAMBAQUI NAS DIFERENTES EPOCAS

ic.CRAXO 12(03.06.77) 22(16.10.77) 3¢(08.02.78) 42(08.04.78)
€12:0 1.58 0.35 0.238 0.48
€13:0 cee 0.08 0.07 0.21
C1430 1.08 2.02 1.93 3401
Cl4:1 ceo ces 0.25 0.19
£15:0 ces 0.24 0.96 1.22
€15s1 cee 0.07 cee ees
C16:0 26.28 26.29 26.55 24.36
C1611 9,18 5.29 5439 8.82
€17:0 ces 0.98 0.46 1. 06
C17:1 ces 0.12 0.88 0.19
€18:0 8.48 12.56 11.75 9.46
c18:1 31.35 25.53 26.74 34.46
C1832 12.34 18.12 19.26 11.26
C18:3 9.70 7.39 3.28 4.66
C19:0 ces cos 0.55 0.56
620:0 cee eoe 0.73 oee
c20:1 ces cos 0.32 cos
€20:2 cee . 0. 38 ces
Saturados 37.42 42.52 43.38 40.36
Monoinsaturados 40.53 31.01 33.58 43.66
Polinsaturados 22.05 25.51 22.92 15.92

Obs. : A composigao dos acidos graxos na primeira determinaqgo foi
efetuada no cromatﬁgrafo nacional €G15 da Instrumentos Cienti~-

fices CG Ltda.



QUADRO 7T

CCMPOSICAO PERCENTUAL MEDIA

pOS ACIDOS

GRAXOS D4 GORDURA DO TAMBADUL

Le, Gr. A B c
€10:0 Tra cos see
C12:0 0.15 0.35 652
€13:0 0.02 0.16 Ce55
C14:0 0. 70 2.05 1%,68
C1l4:1 cee .20 0.18
£15:0 0.30 1.04 0,33
C15:1 0,01 0.04 voo
C16:0 19.03 21.C4 22,16
€1621 4440 8.00 4,5
C17:0 Cab2 €.98 C.36
Ci7:1 0.10 C.11 0.07
C18:0 13.95 11.14 .47
018:1 43.75 54442 3177
¢18:2 12,60 14.78 6.76
£19:0 0.06 cre €45
C1§:3 0.98 3.30 2461
C18:4 . 0. 42 aoe
£20:0 0.84 1.03 (.98
€20:1 (.95 .o 0.08
C20:2 0.44 0,22 0439
€20:3 0,15 coe veeo
C2024 1.03 . eee
SATURADOS 35.47 37479 53,50
MONOINSATURADCS 49.21 42.77 36,60
POLINSATURADOS 15.20 19,32 9.76

67

A = Gordure muscular "in natura®

B = Gordura cavitaria “in natura®

¢ = Gordura cavitaria desodorizada

Tra = Chama~se trago quando o valor for inferior 2 0,014
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DETFRMINAGOES DO INDICE DE PUROXIDO (VP) E

TBA (Acido tiobarbitéirico) NO OLZO DE

S0JA

COMERCIAL & NA GORDURA Di TAKBAQUI

2 h apos fritura de batatas

26h apos fritura

AMOSTRA TBA 8% TRA VP

OLEO DE SOJA 0,90 0, 00 4,23 28,46
GORDURA COM BHA 1,24 0,00 4,60 16,27
GORDURA COM PG 0,62 0,00 5,69 8,12

0BS. : Determinacoes efetuadae apos a realizagao do primeiro

teste sensorial.



QUADRO 13i

VALORES MEDIOS DA PREFERBNCIA DE PROVADORES NA

AVALTACZO DA GORDURA DE TAMBAQUI IMEDIATAMENTE

Ar0s A DESODORIZACKO

\\\\\\gfﬁégjos

REFET. S| 4 B C TOTAL MEDIA
bi 7417 5611 4411 16,39 5.46
IT 6.97 4.47 5.04 16.48 5ed9
111 7.84 5.94 6.0% 19.81 6.60
Iv T+48 524 6.15 18.87 6429
v 6.65 5¢35 4.81 16,81 5.60
VI 7.38 5005 6.93 19,736 6445

TOTAL 43449 31.16 23,07

MEDT A T.24 5019 5¢51

= (leo de soja comercial

A
B = Gordura de peixe comr antioxidante BHA
c

« Gordura de peixe com antioxidante propil galato

O tratamento A difere de B a 1
0 *tratamento A difere de C a 1
O tratamente B nao difere de C
A= 7.24\

J 2,05
B = 50,19 1.73

\‘ 0a32
C ot 5051/1
TRSTE Do DUNNETT :

A o< = 0.05

A 0(; = 0,01

= 0.71
= 1.03

T1
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QUADRO 12 :
VALORES MEDICS DA PREFERENCIA DE FROVADORES NA
AVALIACXO DA GORDURA DE TAMBAQUI 94 DIAS AL
A DESODORIZACEQ
TRATA/ 08
REPET. A B C TOTAL MIEDIA
I Te41 5.44 5.05 17.90 5096
II 6.53 676 6.91 20.20 6e73
III 6.78 6.63 6.46 19.87 6.62
v 7.42 6,29 5.8% 19.54 6.51
v 648 5.89 5.83 18.20 6,06
VI 6.44 5.64 5.9% 18,01 6,00
TOTAL 41,06 36.65 3 6,01
MEDIA 6484 6.10 6.00
MEDIAS ¢
A = 6.84 O Trtamento A difere de B a 5%
O.YQW O Tratamento A difere de C a 5%
0 Tratamento B nao difere de C
B = 6.10 0.84
0.10

A = Oleo de soja comercial

B = Gordura de peixe com antioxidante BEA

C = Gordura de peixe com antioxidante propil galato



UADRO 13 :

13

VALORES MEDIOS DE PREFERENCIA QUANDO A EQUIPE

DE PROVADORES FOI ANALISADA FM DOIS

GRUPOS DISTINTOS

EPOCA INICIAL EPOCA FINAL
TRATAMENTOS  |Grupo I(a) Grupo II(b) Grupo I(c) Grupo II(b)
A 7.83 679 7.20 6.59
B 4632 561 5.46 6452
C 4.88 6.14 5618 6.14
a) - Média de trés provadores
b) - Média de seis provadores

¢) - Média de quatro provadores



FIGURA I:
Vista lateral do tambagqui pesando cerca de 15 kg.

Foto efetuada em 08/04/78 por ocaside da comercializagdo na feira

coberta de Manaus = Alvorada I.
Foto: Castelo




Banda de tambaqui evidenciande a gordura cavitaria
apés evisceragio em exemplar pesando cerca de 16 kg.

-‘t( *".:
A W y 5B _
e T T ‘ : "
Foto efetuada em 25/07/78 por ocasido da comercializagao
no mercado municipal de Manaus : Amazonas. Petes Blitare




FIGURA IiL :

FORMACAO DE ACIDOS GRAXOS INSATURADOS

A PARTIR DE ACIDO PAIMITICO

Essas transformagles, bem CORO as indicadas nas figeIV e V,
ocorrem com oS fsteres de CoA dos dcidos graxos indicados. Nos simbo-
los indicados para os acides graxos, O nomero prefixo indica a posi -
¢3o das duplas ligagOes. O primeiro {ndice indica o numero de atomos

de carbono na cadeia e o segundo indica o rumero de duples 1i coes.
s

£16:G
fcide palmitico
/"‘/‘
-2H /
" -
9-C16:1
fcido palmitoleico
l+02 +Co
11-C18:1
feido cisevaceénico !
C18:0
Leido estedrico
* 1—2.&
9C18:1
fcido oleico
,.//// +Co
- ,'/’//’ "2’_& 4 i
6,9-C1g:2 -G53
+ ‘2 +C2
W \
8,11“020:2 13*022:1
w2t +ChH
,', ‘
fecido £cido
eicosatriendico nervonico

FONTE : LEHNINGER, ve3, Pe470/1976 (%)



FIGURA IV: e

SSGUEMA QUE EVIDSNCIA A FORMACAC DOS

ECInos GRaxos 4l

PLSCADY

POt

N £ + . . [ r
Nes simboles indicados para cs acldos 2Taxes, O Numero pre-

e - . I s o~ Py . 4 . . o
fixo indica a posigac das duplas ligagoes, o vrimeiro indice indica o
’ R i “ . - A -, ~
nlmero de atomos de carbono na cadeia e o segunde indica ¢ numero ds

duplas ligacdes.

~2H
k.
€49,12,15-U18:4
+Cs

-2H
A
5y8,11,14,17=Cop, o
fal
4 L»Z.
>

7410,41%,16,19«C

2235

§
447,10413,16,19-C ¢
Lagapy

o

fcipo
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BSOUSME UM BV DRNCTA A
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ARAGUIDDNICC PRECURSOR DE

feido y=linolenico

fc1n0
ARAQUTDONTICO

v T v " -
FONTE :  LENNINGSH, v.3/1976 04470 (31)

s 4 . . g e
Sobre explicagido dos indices wver fig, TIL
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45}
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FIGURA VII :
ESQUEMA FMPREGADO YARA RETIRAR AMOSTRA

DATA:
Tnicio = 05/05/78
Término= 05/08/78
[GORDURA DE TAMBAQUIL "IN NATURA" |

Aguecinento

- +
| GORDURA SEMI-LIQUIDA | Amostra de 100g(T-A)

Aquecin. ,vapor,alta temperatura

(1809C p/3h.) e vacuo de trompa.

[ CORDURA DESODORIZADA |
Esfriar até 60-709C

__L YV 1,
[100g | [5008] [500¢]

\ . . Adici Omgr

Amos*tra(‘I‘—B)+ Adicionaxr 50mg BHA \dicionar 50m;
& i ¥ propil galato

200g ' 200g 100z

Tegtes sengoriais para Testes sensoriais Testes de estabilidade

fritura imediata apés 90 dias dividido em 12 amostras++
; é% >

200g Og 100g

Fara avaliacao sensorizl de Testes Testes de estabilidade

fritura de bvatat. imediata, sengoyials dividido 12 zmostras +

duas vezes por dia durante apés 90

trés dias na mesma gordura dias

. 5 S [ -
+ = Poram comparados os valores de TBA e peroxido durante os tres meses em
4 - > ey . .
analises semanais. Bgtas amostras foram mantidas em temperatura ambien-

te; nas mesmas condigdes que as demais.

++ = As amostras de mais ou menos ¢ gramss, foram anslisedas semanalmente

por determinacdes de indice de perdxido e TA,

NOTA s lios testes sensorials, foram cowmparados a preferencia dos provadores
entre as batatas fritas em gordura de peixe desodorizada e no dleo

de soja comercial tido como padrao.
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ROME ¢

DATA :

Por favor, prove cada amostra e de a sua opiniZo sobre preferencia de sabor,

. £ + N . [
ignorando as outras caracteristicas. Se deselar, faca comentarios sobre

possivel sabor estranho. Lave a boca entre uma amostra e outra, Obrigada.

PREFERENCIA DE SABUR

N® da amostra Gostei DESGUSTET
. . I 4
mitissimo multissimo
i i
1 H
bl
s

SABORES ¢

ACT® voceacsctocssecscssecences
0x13d2d0 cecssesncncccconcene
Mcnoglicer{deo sesccescesese
AMAYTO acsesscecsssceccacvece
Cru et 388480000 OPNCEBOPEOICEOLD
~

1&1’.(}0 669080030800 ARCTOEOOILOS

RSP
FPE1LXE cevcvsvoscsvessnsooscoo

CoMENTERICS ¢

Tinta

Sebo

Gorduroso

Fendlico (Dowtherm)

Melancia ou FPepino (mordancia da casca)
Vegetais fermentados

,A
Mofo
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vV - CONCLUSOES

— v - o s nmn

Nas oondigges do presente trabalho parece-nos 1{cito conoluir ques

A gordura cavitaria do tambaqui pode ser utilizada na cozinha no

preparo de alimentosj

- A dasodorizano foi eficiente sobre a gordura cavitaria do tamba-

qui, contudo e indispensavel a adigao de antioxidante;

-~ 0s antioxidantes testados, propil galato e butilato hidroxiani-

sol, ambos podem proteger a gordura contra a oxidaggo;

- A composigao dog acidos graxos da gordura cavitaria do tambagui

vaeria em qualidade e guantidade de acordo com a epoca do
o . . [ .
ano, porem em todos os casos O0sS principais acidos graxos

| P ’ N
foram palmitico, estearico e oleicog

- - - .
- As gorduras cavitaria e miscular do tambagui apresentaram poucas

adiferengas em suas compoeiQSas gunalitativa e quantitativa

e -
de seus acidos graxoss

-~ As gorduras do tambacui nas quatro epocas estudada, nao apregen-

taran os acidos graxos t{picos de peixe de agua salgada,
CQOzS(eixosapentaenoioo) e Coo.g (docosahexaenoico), no
antanto, apresentaram um teor gsignificanie de acido lino—

leico, que a valoriza sob o ponto de vista nutricional.
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