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Resumo Geral

RESUMO GERAL

Considerando que os nivels de colesterol sanguineos s&o influenciados
pelo teor de colesterol, lipidios totais e composicio de acidos graxos e que
estes variam com uma série de fatores, o objetivo deste trabalho foi verificar a
influgncia nestes trés componentes de: (1) espécie, tamanho, sistema de
criagdo e focal de origem de camardo; (2) localizacdo anatdmica e nivel de
gordura externa em cortes de carne suina; (3) idade do animal em suinos; & (4)

raca e efeito do cozimento em carne bovina.

A extracdo e a determinagfo de lipidios totais foram realizadas de
acordo com o metodo de FOLCH ef al (1857). O método utilizado para
determinacio do colesterol foi por cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE), com columa Css e detector por conjunto de diodos. A composicdo de
acidos graxos foi obtida por cromatografia gascsa de alfa resolucdo com
coluna capilar de silica fundida contendo polietileno glicol. Os meétodos
analiticos, principalmente da determinagdo de colesterol, foram avaliados e
aprimorados para garantir a confiabilidade dos resultados.

Avaliando a influéncia da espécie, tamanho, local de captura e sistema
de criag@o, os camarbes Xiphopenaeus kroyeri, Macrobrachium rosenbergii,
Penaeus brasiliensis e Penaeus schimitti, provenientes de Sdc Paulo e de
Santa Catarina de trés tamanhos, criados no mar ou em agua doce foram
analisados. A concentragido média de lipidics totais variou de 0.8% no
Penaeus schmitli e Penaeus brasiliensis para 1,1% no Macrobrachium
rosenbergii (camarao de agua doce). N&o houve diferenga significativa (p >
0,05) entre as espécies marinhas, mas foi significativamente (embora
ligeiramente) maior no camardo de agua doce. Nao foi observada diferenca
significativa em termos de origem (local de captura) e tamanho. O nivel médio
de colesterol variou de 114 mg/100g no P. brasiliensis para 139 mg/100g no
Macrobrachium  rosenbergii. Foi significativamente mais baixc no P
brasiliensis, grande de Santa Catarina do gue nos demais. Diferencas em
relacdo ao tamanho foram significativas em P. brasifiensis, mas niao em P.
schimitti. Camarfes de mesma espécie e tamanho coletados em duas regites
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diferentes ndo variaram significativamente. Em todas as amostras analisadas,
o8 principais acidos graxos encontrados foram 20:503 (sicosapentaendico,
EPA), 16:0, 22:603 (docosaexaendico, DHA), 18:0, 18:108, 16:167 e 20:4w6.
O camaréo M. rosenbergii pequeno de Santa Catarina foi o que mais diferiu
dos demais camarbes, com valores significativamente menores de EPA & DHA
e maiores de 18:0 e 18206. O X kroyeri pegueno de Séo Paulo foi
significativamente maior em DHA e 16:0. A influncia do tamanho e local de
captura na@o foi significativa, com excegdo dos teores significativamente
maiores de 16:107, no tamanho grande de £ schimilti e F. brasiliensis, e de
EPA e DHA no P. brasiliensis provenientes de Séo Paulo do que os de Santa
Catarina. Em termos de satde humana, o alto teor de colesterol em camardo é
campensado pelo baixo teor de lipidics itotais e alta percentagem de acidos
graxos poliinsaturados, especialmente £EPA e DHA.

Para avaliar a diferenga devida a localizagdo anatdmica e o nivel de
gordura externa em suinos, 6 amostras de lombo, 7 de pemil, 4 de paleta e 4
de toucinho, foram analisadas. O teor médio de lipidios totais varioude 3 a 5
9/100g na carne, sendo menor no lombo & maior no pemnil e paleta, e 83
g/100g no toucinho. O nivel de colesterol varicu em média de 42 a 53
mg/100g, sendo menor no lombo e maior no toucinho. Nao houve diferenga
gignificativa no nivel de colesterol entre lombo com e sem gordura externa, Em
todos os cortes, foram identificados cinqlenta & um (51) acidos graxos, os
principais dos quais foram: 18:109, 16:0, 180, 18:208, 18107 ¢ 181w7.
Algumas variacbes significativas mas pequenas nas percentagens de acidos
graxos foram verificadas entre os diferentes cortes.

Q) efeito da idade foi avaliado em suinos resultantes do cruzamento de
Agpic 405 (Hampshire com Landrace x Large White) & Camborough 15 (Duroc
Pic com Landrace Pic x Large White Pic). Cinco leitées de 15 dias e cinco de
21 dias, sendo cada amostra separada em carne, foucinho e couro, & cortes
(pernil e lombo) e toucinho de 3 suinos adullos foram analisados. As
percentagens de lipidios na came foram 3,8 £0,9, 3,2+ 06, 351x14e24 ¢
0,8 para leitbes de 15 dias e de 21 dias. pemil e lombo adulfo,
respectivamente, No coure foram 19 + 7 e 32 £ 5 para 15 e 21 dias,
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respectivamente, e no toucinho, 50 +6; 68 £ 7 e 92 & 1, para leitées de 15 dias
e de 21 dias e suino adulto, respectivamente. Os teores de colesterol
{mg/100g), para carne foram 98 £ 9; 95 + 29; 49 + 3 e 44 + 2 para leitbes de 15
dias e 21 dias, pernil e lombo adulto. No couro foram 109 £ 15 e 94 £ 10 para
15 e 21 dias e no toucinho, 102 +13; 79+ 8233+ 3 para 15 dias e de 21 dias
e suino adulto, respectivamente. Estes resultados contrariam o conceito
popular que o teor de colesterol & menor em animais mais jovens. Foram
separados cinqlienta e oito (58) &cidos graxos, os quais mostraram alguma
diferenca entre as trés porgoes de leitdo analisadas, e em relacéo a idade de
15 e 21 dias. No suino adulto, valores maiores de 18:0 e 18:109 foram obtidos
nos cortes e 18:0 no toucinho e teores menores de 16107 e 18206 em
ambos. Também houve vérlas mudangas em alguns 4cidos graxos
minoritarios.

A diferenca entre ragas e o efeito do cozimento foram verificados em
Longissimus dorsi (contrafilé) cru e cozido de Nelore (Bos indicus), Canchin
{cruzamento de 3/8 Nelore x 5/8 Charcelais) e Beefalo {cruzamento de 3/8
hibrido Beefalo x 5/8 Nelore). As percentagens de lipidios totais na carne crua
egrelhadaforam25+04e39+09,21+205e35+04, 26208404+
1,0 para Nelore, Beefalo e Canchim, respectivamente. Os teores de colesterol
(mg/100g), para carne crua e grelhada foram40+4e67 £ 11,40 +2e 68 8;
43 £ 3 e 70 =7 para Nelore, Beefalo e Canchin, respectivamente. N&o houve
diferenga significativa ao nivel de 5% nos teores de lipidios totais e de
colesterol das trés racas analisadas e nem entre carnes cruas e grelhadas. A
reten¢ao de colesterol durante cozimento, calculada em base seca e de acordo
com Murphy ef al. (1975) foi praticamente total nas trés racas. Os principais
acidos graxos identificados em todas as amostras foram 14:0, 16:0, 16:107,
18.0, 170, 18:109, 18107 e 18:206. Nao houve diferenca significativa nestes
acidos graxos; as poucas diferengas significativag entre racas e entre carne
crua e grethada foram notadas em alguns acidos graxos minoritarios.
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INTRODUCAO GERAL

Arelacao entre dieta e satde estd cada vez mais evidente nos trabaihos
realizados sobre ¢ assunto. Com isso, hoje em dia os consumidores €m se
mostrado mais preccupados e interessados em saber o que realmente estdo
consumindo. A industria consciente deste interesse tem respondido,
procurando oferecer a populago alimentos que proporcionam dietas mais

saudaveis.

O colesterol € a matéria-prima para a sintese de hormodnios e vitamina
Ds e constituinte essencial das membranas celulares, Entretanto, uma taxa
glevada de colesterol no sangue € um dos principais fatores de risco para
doencas coronarianas, assim como a hipertenséo, ¢ fumo, o estresse e a vida
sedentaria.

Doencas cardiovasculares $80 a principal causa de morte no Brasil
Para minimizar esta situagdo, cardiologistas, clinicos gerais e nutricionistas
recomendam uma dieta equilibrada, com baixc teor de lipidios, colesterol e
acidos graxos saturados € maior taxa de acidos graxos monoinsaturados e
poliinsaturados.

No Brasil, existem poucos dados sobre colesterol, lipidios totais e
acidos graxos em alimentos e praticamente ndo existem trabalhos sobre os
fatores que determinam seus niveis.

Os conteudos de colesterol e lipidios fotais & a composicdo de acidos
graxos de alimentos de origem animal relatados na literatura internacional
variam largamente e estas variagfes podem ser atribuidas a uma série de
fatores, tais como dieta, idade, sexo, por¢do analisada, raga, espécie,
condicbes de criagdo, estacdo do ano, método de cozimento e em grande
parte aoc método analitico.

A producdo de camarbes no Brasil cresceu expressivamente nos ditimos
anos e tem excelentes condicbes para expansdo. Além de aumentar a
capacidade de suprir a demanda do mercado interno, o potencial para
exportacdo € elevado. No entanto, apesar de ser fonte rica de proteinas, o
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camardo é apontado como um alimento de alto teor de colesterol. Por outro
lado, os frutos do mar apresentam grandes guantidades de acidos graxos
poliinsaturados, principalmente da série 0mega-3 e em especial dcido

eicosapentaendico (EPA) e docosaexaendico (DHA).

Carne suina e bovina séo alimentos bem consumidos no Brasil, mas séo
fontes de colesterol, gordura e acidos graxos saturados. Tém havido tentativas
de oferecer a populacdo cames menos gordurosas e de teores menores de
colesterol e acidos graxos saturados com aumento de acidos graxos
monoinsaturades, através da alimentacdo, sele¢do de racas e retirada de uma

parte da gordura externa em cortes comerciais.

Desde que o nivel de colesterol sanguineo em humanos @ influenciado
pelo teor de colesterol, lipidios fotais e composigdo de acidos graxos da dieta
@ que estes variam em funcado de varios fatores, o objetivo deste trabalho foi

verificar a influéncia nestes frés componentes de:

(1) espécie, tamanho, sistema de criacdo e local de origem de camario:

(2} localizac@o anatdmica e nivel de gordura externa em cortes de carne suina;
(3) idade do animal em suinos; e

(4) raca e efeito do cozimento em carne bovina.

Com os resultados obtidos, espera-se fornecer aos profissionais da
saude publica, téenicos da indastria de alimentos e a populacdo informacdes
necessarias e integradas sobre estes constituintes de alimentos que afetam de
maneira marcante a satude humana.
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RESUMO

Os teores de colesterol e lipidios totais & a composiciio de acidos
graxos em camardo apresentados na literatura variam largaments. Estas
variagGes sdo atribuidas a uma série de fatores tais como espécie, tamanho,
local de captura, temperatura da agua, condigdes de criacdo, clima,
alimentagdo, processamento e condicbes de estocagem, além do meétodo
analitico utilizado. Esta revisdo integra dados disponiveis sobre os efeitos
destes fatores,

Palavras-chaves: fatores influentes, colesterol, lipidios totais, acidos graxos,
camardo, métodos analiticos.

SUMMARY

The cholesterol and total lipid contents and fatty acid composition of
shrimp reported in the literature vary widely. These variations are aftributed to
a series of factors such as species, size, place of capture, water temperature,
rearing condition, climate, diet, processing and storage conditions, aside from
the analytical methods used. This review integrates available data about these
factors.

Key words: influencing factors, cholesterol, total lipids, fatty acids, shrimp,

analytical methods.

1 - INTRODUGAO

O colesterol apresenta fungbes importantes no organismo humano,
sendo precursor de esterdides como éacidos biliares, hormdnios sexuais
masculinos e femininos e os hormdnios adrenccorticais. Também participa da
sintese da vitamina D; e é constituinte das membranas celulares. Por outro
jado, o aumente da taxa de colesterol no sangue é um dos principais fatores
de risco para doencas coronarianas, assim como a hipertenséo, o fumo, o

estresse ¢ a vida sedentaria.

A maior parte do colesterol do organismo, aproximadamente 75%,

origina-se da biossintese, enquanto que apenas 25% & fornecido pela dieta.
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Quando a alimentacgo é muito rica em colesterol, ocorre um blogueio da
sintese endégena. Por outro lado, a reducdo muito acentuada de colesterol
pode aumentar sua fabricacio biologica.

MATTSON et al. (1972) verificaram uma relagd@o linear entre o colesterol
da dieta e o sanguineo e observaram que cada 100 mg de colesterol/1000 kcal
consumidos resulta em um aumento de colesterol no plasma de
aproximadamente 12 mg/100 ml. O NATIONAL CHOLESTEROL EDUCATION
PROGRAM dos EUA (1988) recomenda, para baixar os niveis de colesterol
sanguineo dos individuos que se encontram na faixa de risco {acima de 200

mg/dl), a dimimuigdo da ingestao de gordura saturada e de colesterol.

De acorda com MCNAMARA (1990) apenas algumas pessoas 540
sensiveis ao colesterol da dieta sendo o colesterol sanguineo influenciado
mais pela quantidade de gordura ingerida e pela composicdo de acidos graxos
do que pelo colesterol.

A reducdo de acidos graxos saturados é desejavel porque estes dcidos
graxos, provenientes da dieta, elevam no soro sanguineo a concentracio de
colesterol e de LDL (lipoproteina de baixa densidade). Na verdade, nem todos
acidos graxos saturados demonstram esta acdo; somente os acidos graxos
12:0, 14:0 e 16:0 elevam o teor de colesterol (SINCLAIR, 1993). O 18:0 tem
efeito neutro no nivel de colesterol sanguineo, uma vez que & rapidamente
convertido em 181, um  acide  moncinsaturado  considerado
hipocolesterolémico. Os dcidos graxos poliinsaturados ao contrario dos
saturados reduzem a LDL, porém, também decrescem a HDL (lipoproteina de
alta densidade). No entanto, os acidos graxos monoinsaturados dimimuem os
niveis de LDL sem reduzir HDL (MATTSON & GRUNDY, 1985 GRUNDY,
1986; GRUNDY & DENKE, 1990). Ha uma relac&o direta da concentracao de
LDL e uma relagdo inversa do nivel de HDL e a incidéncia de doengas
cardiovasculares (AVOGAROQ et al., 1979).

Cardiologistas, clinicos gerais e nutricionistas recomsndam uma dieta
equilibrada, pobre em gordura e colesterol, e com preferéncia para gordura
vegetal, para controlar o nivel de colesterol sanguineo. O problema & que no
Brasil existem poucos trabalhos, integrados ou néo, de lipidios totais, teor de

colesterol e composicdo de acidos graxos em alimentos. Além disso, os dados
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existentes na literatura internacional variam iargamente em furicdo de uma
série de fatores, tais como dieta, idade, sexo, porcdo analisada, raca ou
especie, local, estagdo do ano, método de cozimento e em grande parte devido
ao método analitico,

O camarfo é uma fonte rica de proteina e é um alimento saboroso e
bem apreciado. A produgdo de camardes no Brasil cresceu significativamente
nos ultimos anos e ainda tem excelentes condigbes para expansao, para suprir
a demanda do mercado interno e a exportacao. No entanto, ha a
inconveniéncia de ser considerado um alimento de aito teor de colesterol. Por
autro lado, os frutos do mar apresentam grande quantidade de acidos graxos
poliinsaturados, principalmente da série dmega-3, em especial acido
eicosapentaenoico (EPA) e docosaexaendico (DHA).

Assim, o objetivo deste trabalho foi fazer uma revisio sobre os fatores
que podem influenciar o teor de colesterol, o nivel de lipidios totais e a
composicdo de acidos graxos em camar@o. Esta ndo & uma tarefa facil,
considerando que estes trés componentes s@o raramente estudados em
conjunto, cada trabalho enfocando apenas um, ds vezes, dois deles. Além
disso, os trabalhos tratando especificamente sobre camargo so poucos.

2 - FATORES INFLUENTES
2-1 - Diferongas entre espécie

Os dados de SIDWELL ef al (1974) & BOTTINO ef al (1980) indicam
que diferentes espécies de camardo t8m semelhantes teores de gordura ou

perfis de acidos graxos e diferem somente no conteldo de colesterol,

KRZYNOWEK & PANUNZIO (1989) estudaram o teor de colesterol,
lipidios totais e acidos graxos em vdrias espécies de camardo (Pandalus
borealis, Penaeus sefiferous, P.durarum nofialis, P. vannanei P. aztecus
aztecus, P. durarum durarum e P. aztecus subtilis). O nivel de lipidios foi muito
baixo, variando de 0,8 a 1,1%. A média geral de colestero! foi de 154 + 15
mg/100g, as diversas espécies ndo diferiram significativamente da média, com

excecdo de Fandalus boreli que apresentou um valor significativamente maior
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(186 + 13 mg/100g). Diferencas entre os cidos graxos foram observadas; o P,
vannanei do Equador, por exemplo, apresentou menor teor de 16107 e maior
teor de 14:0, 16:0, 181108 e 18:208 e o P durarum nofalis proveniente de
Honduras teve valores mais elevados de 20:406. A soma dos cidos Qraxos

EPA (20:503) e DHA (22:603) nas diferentes especies de Penaeus foi em

torno de 30% do total de 4cidos graxos.

JOHNSTON et al. (1983) também encontraram valores baixos de lipidios
totais (1,2%) em Penaeus aztecus, sendo a maioria fosfolipidios e o colesterol
foi o lipidio neutro predominante. A distribuicéo de acidos graxos indica que a
esfingomielina contém grande percentagem de acidos graxos insaturados,
enquanto os esteres de colesterol contém grands percentagem de acidos

graxos saturados.

THOMPSON (1964) ndo encontrou diferenga no teor de lipidios e
colesterol entre camarfes P, azfecus e F. sefiferus, no entanto atribuiu que, a
semelhanca nos valores de colesterol, pode ser apenas casualidade, desde

que os camartes foram oblidos em diferentes estagdes.

KING ef &l (1990) verificaram que os crustdceos {camardo e
caranguejo) apresentam valores maiores de colesterol que os moluscos (osira,
mexilh&o e marisco), com excecdo da lula. Varios autores (KING ef al., 1990,
GAGOSIAN, 1975; IDLER & WISEMAN, 1971, KRITCHEVSKY ef al., 1967 o
GORDON, 1982) encontraram colesterol como o principal esterol em camarao,
perfazendo 94 a 99% do total. Como esterdis secundarios, foram detectados
brassicasterol (KING et al., 1990} e desmosterol (IDLFR & WISEMAN, 1971).

KING et al. (1990) demonstraram que o acido graxo predominante em
frutos do mar é o acido palmitico (16:0), com a lula apresentando alto nivel
(31,6%), o caranguejo baixo (13,4%) e o camar&o valor intermediario (18,8%).
Dos acidos graxos monoinsaturados, 18:1 é o mais abundante sendo maior no
camarao (18,7%). Outros acidos graxos monoinsaturados estavam presentes
em'niveis variados, entre 0s guais 16:107 e 17:109, encontrados em altos
teores em mexithdes. O acido, graxo 16:107 am marisco e 17:1w9 em camario
apreserntaram-se em niveis baixos. Mais &cidos graxos saturados e
monoinsaturados e menos acidos graxos poliinsaturados foram encontrados
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em camarao do que em caranguejo. Altos niveis de acidos graxos
poliinsaturados -o3 foram encontrados em mexilhdo, ostra, marisco e lula e
valores intermediarios em caranguejo e camardo. A quantidade de EPA e DHA
variou marcadamente entre as espécies, sendo que EPA foi mais alto em

caranguejo e camardo e DHA foi mais alto em lula e marisco,

2-2 - Efeito do ¢lima

KING et al. (1990) verificaram que o teor de lipidios totais nado foi
afetado pelo clima em camarao Pandalus boreales e Pandalus Jordani, embora
no inverno houve tendéncia de ter maior valor (1 .3%) do que no verdo (1,2%).
A estagdo do ano também néo teve infludncia significativa na composicédo de
acidos graxos de camarao enlatado (KRZECZKOWSK], 1970).

THOMPSON (1964) observou que nao houve influéncia da estacdo do
ano no teor de lipidios e colesterol em camardo F. azfecus e P. setiferus. No
entanto, encontrou diferenga significativa no teor de colesterol em caranguejo
(Caliinectes sapidus) capturados nos meses de setembro e novembro. Em
setembro a média foi 86 mg/100g enquanto que em novembro foi 98 mg/100g.

GORDON (1882) relatou que as diferengas encontradas nos niveis de
esterol em mariscos podem ser atribuidas &s variagBes sazonais, a variacio
nos lipidios totais, esterol e colesterol, sendo evidente em ostras examinadas
por um periodo de 9 meses. Os menores niveis para todas as trés
determinages foram encontrados em amostras tomadas em feversiro. IDLER
& WISEMAN (1871), por sua vez, obtiveram valores menores de lipidios em
agosto péra marisco e em julho para ostras.

Frutos do mar sido méveis e estdo expostos & muriade de alimentos,
contaminantes e temperatura da agua. Moluscos, como n&o sao livies para
migrar, estdo 4 merce dos alimentos que os rodeiam e o contetdo de gordura,
colesterol e composigéio de acidos graxos é marcadamente dependente da
estagao do ano (KRZYNOWEK, 1985). Assim, o nivel de colesterol em
mexith&8c mostrou grande variabilidade no decorrer do ano, sendo menor em

margo e abril @ maior em agosto e setembro. O conteldo de gordura de
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algumas especies de peixes podem flutuar em torno de 10% em relacdo 3
época de captura.

2-3 - Efeito do locai de criagdo

KING ef al (1990) verificaram que ¢ feor de lipidios totais ndo foi
afetado pelo local de criagdo em camardo Pandalus boresles e Pandalus
Jordani. Este fator, de maneira geral, nao afetou os teores de lipidios totais e
colesterol em varias espécies de camario (KRZYNOWEK & PANUNZIO,
1989), embora o teor de colesterol do Pandaius borealis do Canada tenha sido
significativamente maior e dos EUA menor que o valor médio. Os autores nao
atribuiram as diferencas a localizagdo geografica, porque os dados foram
insuficientes para uma analise estatistica.

A percentagem de esteréis ndo foi afetada pela area geografica, mas foi
dependente da maneira de criagdo (cultivado ou silvestre) (BERENBERG &
PATTERSON, 1981).

2-4 - Efeito da alimentagao

A dieta do camaréo tem grande influéncia sobre a composicido quimica
geral e em especial, sobre a composicio de acidos graxos. JEZYK &
PENICNAK (1966) observaram que os &cidos graxos dos lipidios neutros de
camarac adulto Arfermia salina assemelharame-se a dieta, ou seja, &
composicdo dos acidos graxos das algas, porém os acidos graxos dos
fosfolipidios diferiram consideravelments das aigas. Por exemplo, 45% de 18:3
foi encontrado em lipidios neutros de camarao alimentados por algas com 43%
deste acido. ENZLER ef al. (1974) obtiveram uma composicdo de acidos
graxos de camardc Arfemia salina diferente dos dados de literatura e
atribuiram as diferencas & alimentagéo e ac meio ambiente.

LILLY & BOTTINO (1981) encontraram 9% de acido araquiddnico em
camarao do Golfo do México. Verificaram que os camardes ndo controlam
seus niveis de acido araguiddnico pela sintese endogena, sendo provavel que
08 niveis sefam um reflexo da quantidade deste 4cido na dieta dos camardes,
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KING ef al (1990) observaram que esterdis além do colesterol foram
encontrados principalmente em moluscos vegetarianos. Todas as espécies,

exceto lula (carnivora), tinham altas quantidades de brassicasterol.

BERENBERG & PATTERSON (1981) alimentaram ostras (Crassostrea
virginica) com algas Thalassiosira pseudonana e Isochrysis sp fque néo
possuiam colesterol. A composigdo de esterdis nas ostras revelou a presenca
de 19% de colesterol. Isto indica que as ostras s8o capazes de bioconverter
fitosterdis em colesterol, concentrar colesterol da dieta ou sintetizar colesterol.

2-6 - Diferengas entre localizagfio anatdmicsa

A por¢do do camardo analisada também influencia os niveis de lipidios
totais e a composicao de acidos graxos. KRZECZKOWSKI (1870) verificou que
o camarao inteiro contém maiores teores de lipidios totais com 2,8 a 3,0%,
sequido pelos restos do camardo com 1,0 a 4,0% ¢ com a carne de camarao
com menor quantidade, em torno de 1,2 a 1,5%. O total de acidos graxos
poliinsaturados foram maiores na carne do camardo (47-48%) que no camardo
inteiro  (38%) ou nos restos de camardo (42,5%). Acidos graxos
monoinsaturados ocorreram em niveis mais altos ne camario inteiro (39,0%) e
nos restos de camarao (37,2%) do que na carmne do camarao (31,3%). Embora
os restos de camardo tenham apresentado a menor concentracdo de acidos
graxos saturados (20,7%), ndo houve variagdo entre camario inteiro e carne

de camargo, 0s quais continham 22,8 e 22 4%, respeactivamente.

A secio do animal tomada para analise tem um pape! importante no teor
da gordwra, porque a gordura ndo é distribuida igualmente em todo corpo
{(KRZYNOQWEK, 1985). A carne escura das entranhas e da cabeca dos peixes,
por exemplo, tende a ter mais gordura (em torno de 5% a mais} que as outras

secoes.

2-6 - Efeito do cozimento e da estocagem

KRISHNAMGOORTHY ef al. (1979) encontraram valores semelhantes de

colesterol em camardo Penaeus setiferus cru e cozido (em agua & 160°C por
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30min), demonstrando que o cozimento do camardo ndo afetoy o teor de
colesterol. KRYZNOWEK & PANUNZIO (1988) também observaram que o

cozimento nédo alterou o teor de colesterol do camario Pandalus borealis.

KRZECZKOWSKI  (1970) demonstrou que o processameanto
{branqueamento e enlatamento) nfo alterou a composicae de acidos graxos
poliinsaturados. O branqueamento apenas causou perda de umidade, em
conseqiiéncia aumentou a percentagem de lipidios de 1.9 para 22% em
Camarao branqueado. GORDON (1982) verificou aumento no teor de
colesterol em camardo Pandalus jordani cozido, enlatado e congelado
individuaimente (“individual Quick Frozenv, IQF), sendo o maior valor obtido
para camarao enlatado, o qual foi atribuido & perda de umidade.

KRISHNAMOORTHY et al. (1979) verificaram que a estocagem por
congelamento seguida por descongelamenio aumentou o colesterol em
camaroes. BOTTINO et al. (1879), por sua vez, ndo verificaram mudancas na
composicao de acidos graxos de camardo estocados em gelo por um periodo
de 18 dias ou em congslador por 183 dias.

Pasteurizac@o e/ou esterilizacdo nio alterou a quantidade de colesterol
€ a composic8o de acidos graxos em produtos (KRZYNOWEK, 1885),
Entretanto, ocorreu aumento gradual de colesterol em came de caranguejo
durante a estocagem de caranguejo enlatado. O processo de enlatamento
ccasionou pequeno aumentc na quantidade total de acidos graxos, mas um
aumento substancial ocorreu durante estocagem.

O metodo de retirada da carmne do caranguejo pode afetar o teor de
colesterol. KRZYNOWEK (1985) verificou diferenca no teor de colesterol em
carne de caranguejo extraido por retirada manual, extrusdo mecénica e

flotacdo em saimoura, o maior valor sendo obtido com extrusdo mecanica.

2-7 - Métodos analiticos

Os principais métodos encontrados na litératura para determinacio de
colesterol em camardo séo colorimétricos (KRITCHEVSKY & TEPPER, 1961,
GALLAGHER & BROWN, 1875; KRISHNAMOORTHY ef al, 1979; GORDON,
1982) e cromatograficos (gasosa) (KRITCHEVSKY ef al., 1967: KANEDA ef al,
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1980: KING et al, 1990; KRZYNOWEK & PANUNZIO, 1989: KRZYNOWEK,
1985, JONHSTON ef al, 1983; GORDON, 1982). Qutros métodos tambem
foram utilizados, como separacio do colesterol em coluna e quantificacio por
gravimetria (JOHNSTON ef al,, 1983).

Métodos gravimétricos e colorimétricos foram bastante utilizados no
passado. Nos primeiros, o colesterol é isolade por precipitagao com digitonina ou
iomatina e medido gravimetricamente. A digitonina precipita colesterol livre, mas
nao os seus ésteres. Portanto, para gquantificar colesterol total, uma
sapenificacdo prévia e necessdria para transformar ésteres em colesterol livre. O
procedimento & demorado, incomodo e de baixa sensibilidade. Esterdis, além de
colesterol e fosfolipidios, também precipitam, e, assim, o método perde

especificidade. A tomatina ¢ tida como mais especifica que a digitonina.

Metodos colorimétricos tendem a superestimar o teor de colesterol, pela
presenca de substancias interferentes. Na reacfio classica de Liebermann-
Burchard, que emprega cloroférmio, anidrido acético e acido sulfGrico para
desenvolvimento da cor, estigmasterol, sitosterol e outros lipidios também
reagem (GARDER & FOX, 1921). Além disso, a reagdo possui baixa
sensibilidade e & afetada pela temperatura, luz e pequenas quantidades de
umidade (SPERRY & WEBB, 1950, CRAWFORD, 1958). Tendo diferentes
coeficientes molares, o A > esterol, A 7 esterol e 7-dehidrocolesterol dao maior
leitura de absorbancia por unidade de massa que o colesterol (GORDON, 1882).
O oposto ocorre com desmostercl e brassicasterol, mas a diferenca neste caso
ndo & muito grande. A reag@o ndo diferencia entre os varios esterdis que
produzem diferentes cromoégenos, os quais d&o um valor impreciso do valor total
de esterdis. Antes da medida, portanto, o colesterol apds saponificacéo, deve ser
isolado por precipitagdo com digitonina (SPERRY & WEBB, 1950).

Qutro procedimento colorimétrico largamente utilizado é de ZLATKIS ef a4/
{1953) que usa FeCl;, acido acético glacial e acido sulfirico. Acidos graxos
insaturados também produzem cor com este reagente (WEISS ef al, 1964).
Interferéncias de proteinas, esteréides, turbidez (BROWN, 1961) e vitamiiha A
{KINLEY & KRAUSE, 1958) tambem foram relatadas. KRITCHEVSKY & DEHOFF
(1978) quantificaram os esteréis de frutlos do mar, apds saponificagdo e

precipitacdo com digitonina utlilizando FeCl; 2 por um outro métode usando
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reagente de antrona. Os dois métodos ndo foram significativamente diferentes
em relacao ao teor de esterol em camardo e “haddock”. Entretanto, ostra,
marisco e mexilhdo apresentaram maiores valores com antrona do fque com

FeCls, Esta diferenca deve-se provavelmente & presenga de quantidade
consideravel de desmosterol.

Somente 23-43% dos esteréis dos moluscos sdo constituidos por
colesterol (GORDON, 1982), mas o colesterol perfaz 94% (GAGOSIAN, 1975) a
99% (GORDON, 1982) do total de esterdides de camardo. O extrato
insaponificavel de moluscos produziu rapidamente, com a adigdo do reagente
Liebermann-Burchard, um cromdgeno que se tornou vermelho-azulado, ao invés
da cor verde caracteristica obtida com colesterol padrao (GORDON, 1982). A
presenca de A~ e A>-esterdis foi a causa da reacdo rapida. O A% -esterol
tornou-se um problema somente com moluscos e ndo com outros frutos do mar,
como crusticeos e peixes.

Quatro procedimentos (reaglo Lierbermann-Burchard sem precipitacéo
prévia por digitonina, com precipitagdo prévia por digitonina, modificada na
leitura da absorbéncia, tomada em dois tempos para quantificar A>- e A™ -esterol
e cromatografia gasosa) foram utilizados para determinar o fotal de esterdis em
moluscos e crustdceos por GORDON  {1982), obtendo resultados
significativamente diferentes. Embora & reagdo colorimétrica de Liebermann-
Burchard com ou sem modificacBio seja um meétodo rapido para estimar o
contetudo de esterdis em moluscos, 0 método de escolha para a composicéo
qualitativa e quantitativa fol a cromatografia gasosa. KRITCHEVSKY ef af. (1967)
determinaram a composicdo de estercis em frutos do mar colorimetricamente e
por cromatografia gasosa e atribuiram a variabilidade dos valores de colestero!
encontrados na literatura & andlise colorimétrica, principaimente para amostras

com grandes quantidades de esterdis, além de colesterol.

Uma vez que o camarédo contem outros esterdis além do colesterol, os
métodos cromatograficos s&o atualmente preferidos, por separarem os estersis
& outros possiveis interferentes. A cromatografia gasosa € a mais ulilizada.
Nio foi encontrado nenhum trabatho empregando cromatografia liquida de aita
eficiéncia (CLAE) para colesterol em camaréo.
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A determinacéo de lipidios totais ¢ quase exclusivamente realizada
pelos metodos de FOLCH ef al. (1957) e de BLIGH & DYER (1959) que sao
metodos semelhantes, diferindo apenas na proporcéo dos solventes extratores
(cloroférmio, metanol & agua). O método de FOLCH ef af. (1957) ao contrario
do BLIGH & DYER (1959) ndc utiliza agua no solvente de extragao por
considerar o contetdo de agua da amostra,

Embora tenha-se tentado utilizar CLAE para a determinacdo de acidos
graxos, a cromatografia gasosa com derivag@o, principalmente metilagdo,
continua sendo o método universal. Os trabalhos iniciais empregaram coluna
empacotada (KRZECZKOWSKI, 1970; BOTTINO ef al, 1979, KOTB et al,
1991} identificando 22 a 29 acidos graxos., Mesmo utilizando uma coluna
capilar, KRZYNOWEK & PANUNZIO (1989) e KING ef al. (1990) identificaram

apenas 11 e 27 acidos graxos, respectivamente.

3 - CONCLUSAO

Os estudos na revis@o da literatura sobre colesterol, lipidios totais e
acidos graxos de camardo s&o poucos e 0s resultados as vezes conflitantes de
modo que conclusbes seguras nao podem ser formuladas. As Onicas

afirmagdes que podemos fazer séo:

(1) A composicdo de acidos graxes em camario & afetada pela dieta e pela
por¢ao analisada.

(2) N&o ha perda de colesterol durante cozimento ou processamento
(branqueamento, enlatamento) de camaréo.

A revisio demonstra claramente a necessidade de varios estudos scbre
este importante assunto.
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RESUMO

A produgao de camardes no Brasil € expressiva com condigBes propicias para
expansdo. Apesar de ser bem apreciado em termos culinarios e ser uma fonte
rica de proteinas, o camardo € apontado como um alimento de aito contetdo
de colesterol. Congiderando que o nivel de colesterol sanguineo humano &
dependente ndo sé do teor de colesterol, mas também da quantidade de
gordura e do tipo de acidos graxos na dieta, um estudo integrado destes trés
constituintes foi realizado em camarfo rosa (Penaeus brasiliensis), tamanho
médio proveniente de S3o Paulo. A extracdo e a determinagio do teor de
lipidios totais foram realizadas de acordo com métode de FOLCH ef al. (1957).
O método para determinagdo de colesterol por cromatografia liquida de alta
eficiéncia, com coluna Cis e detector por conjunto de diodos, foi estabelecido
no nosso laboratorio. Este método mostrou-se sficiente, rapido e simples. A
composicdo de dcidos graxos foi obtida por cromatografia gasosa com coluna
capilar de silica fundida com DB-WAX. Os teores de colesterol e lipidios totais
para camardo rosa médio foram 127 + 9 mg/100 g e 1,0 £ 0,1 9/100 g,
respectivamente. Foram detfectados oitenta e sete acidos graxos, sendo
20:503 (EPA), 16:0, 22:6w3 (DHA), 18:0, 181108, 18:107, 20:406 e 18107 os
principais. Do ponto de vista de saGde humana, o alto teor de colesterol
encontrado no camardo & compensado pelo baixo teor de gordura e alios
niveis de acidos graxos poliinsaturados, especiaimente EPA e DHA.

Palavras-chave: colesterol, lipidios totais, acidos graxos, camarso,

cromatografia liquida de aita eficiéncia, cromatografia gasosa.

SUMMARY

OPTIMIZATION OF CHOLESTEROL DETERMINATION BY HPLC AND LEVELS OF
CHOLESTEROL, TOTAL LIPIDS AND FATTY ACIDS OF THE PINK SHRIMP (Pspacus

brasilienisy. Shrimp production in Brazil is substantial, with good potential for
expansion. Although well appreciated in culinary terms and as a rich source of
protein, shrimp is classified as a high cholesterol food. Considering that the
human cholesterol biood level depends not only on dietary cholesterol, but also
on the amount of fat and the type of fatty acids in the diet, an integrated study
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of these three constituents was carried out in the Brazilian shrimp Penaeus
brasiliensis, medium size, from the state of S&o Paulo. Extraction and
determination of total lipids were undertaken according to the method of
FOLCH et al. (1957). Cholesterol was determined by a high performance liquid
chromatographic method, established in our laboratory, using a Cyg column and
a photodiode array detector. This method was shown to be efficient, rapid and
simple. The fatty acid composition was obtained by gas chromatography with a
fused silica capillary column DB-WAX. The cholestero! and total lipid contents
for P. brasiliensis were 127 + 9 mg/100 g and 1,0 + 0,1 g/100 g, respectively.
Eighty-seven fatty acids were detected, the principal fatty acids being 20:503
(EPA), 16:00, 22:6m3 (DHA), 18:00, 18:1a9, 16107, 20:468 and 18:1w7. From
the human health point of view, the high cholasterol content in the shrimp is
compensated by low fat and high polyunsaturated fatty acid levels, especially
of EPA and DHA.

Key words: cholesterol, total lipids, fatty acids, shrimp, high performance liguid
chromatography, gas chromatography.

1 -INTRODUGAQ

A produgdo de camardes no Brasil cresceu notalvemente nos Gltimos
anos e tem excelentes condigbes para expanséoc. Além de aumentar a
capacidade de suprir a demanda do mercado interno, o potencial para
exportagdo € elevado. No entanio, os paises desenvolvidos sdo relutantes em
importar camarbes, apesar de serem fontes ricas de proteinas, devido ao seu
alto teor de colesterol. Além disso, dados nacionais sobre colesterol e acidos
graxos de camarao sio praticamente inexistentes,

O colesterol do plasma humano depende ndo somente do colesterol,
mas também do contetdo de gordura e da composicdo de acidos graxes da
dieta. O efeito dos acidos graxos da dieta no nivel de colestero! plasmatico tem
sido descrito com detalhes por mais de 30 anos (KEYS ef al, 1965). Recentes



Capituio 2 18

publicagbes tem dado énfase a este fato (MENSIK, 1995; SINCLAIR, 1993,
MAZIER & JONES, 1991; GRUNDY & DENKE, 1980: O'DEA ef al. 1980). Para
manter o colesterol sanguineo em baixos niveis, a dieta deve ser pobre em
colesterol, gordura e 4cidos graxos saturados (NATIONAL CHOLESTEROL
EDUCATION PROGRAM, 1988). Assim, uma investigagédo conjunta destes trés
constituintes faz-se necessaria.

Os principais métodos encontrados na literatura para determinagio de
colesterol em camaréo séo colorimétricos (KRITCHEVSKY & TEPPER, 1961,
THOMPSON, 1964, GALLAGHER & BROWN, 1975; KRISHNAMOORTHY ef
al., 1979, GORDON, 1982) e cromatograficos (gasosa) (KRITCHEVSKY et al.,
1967, KANEDA ef al, 1980; KING ef al, 1990; KRZYNOWEK & PANUNZIO,
1989; KRZYNOWEK, 1985; JONHSTON ef al, 1983, GORDON, 1882). Uma
vez que o camarao apresenta outros esterdis além do colesterol, os métodos
cromatograficos sdo mais especificos, pois separam os esterdis e outros
possiveis interferentes. N&o foi encontrado nenhum trabalho utilizando

cromategratfia liquida de alta eficiéncia (CLAE} para colesterol em camario.

Todos os métodos de andlise de colesterol constam das seguintes
efapas: extragdo de lipidios, feita quase gue universaimente pelo método de
FOLCH ef al. (1957), saponificagdo, extragdc da matéria insaponificavel e
meadida do colestorol. Mais recentemente, estd sendo proposta para varios
tipos de produtos alimenticios, a saponificagc da amostra, seguida por
extracdo da matéria insaponificavel e medicéo do colesterol (KLATT et al.,
1995; MAURICE ef al., 1994; AL-HASSANI ef al, 1993; ULBERTH & REICH,
1992; KOVACS ef al, 1979). Embora a sapoenificagio direta seja mais rapida
para analise de colesterol, optou-se neste trabalho pela extracdo dos lipidios
antes da saponificagdo para permitir a determinacio de lipidios totais,
colesterol e acidos graxos a partir do mesmo exirato.
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2 - MATERIAL E METODOS
2.1 - Material

Foram analisados cinco lotes de camardo rosa {P. brasifiensis), tamanho
medio, proveniente do litoral de Sao Paulo. De cada lote, constituido de 20 kg,
foi tomada uma amostra de % kg, a qual foi limpa, removendo-se a cabeca,
casca, permnas, cauda e intestino, e triturada em multiprocessador até obtencéo
de uma massa homogénea. Para a analise tomaram-se subamostras de 10 g,
em duplicata.

£m média, os camardes pesaram 28 + 5 g e tinham tamanho de 15,8 +

0,8 cm.

2.2 - Métedos

A extracio dos lipidios e a determinagdo do teor de lipidios totais foram
realizadas pelo método de FOLCH ef al (1957). O colesterol foi determinado
por cromatografia liquida de alta eficiéncia por um meétodo estabelecido
anteriormente para ovos (BRAGAGNOLQO & RODRIGUEZ-AMAYA, 1993) e
ofimizado no presente trabalho para camardo, ¢ a composicdo de acidos
graxos por cromatografia gasosa. Os trés métodos estdo sumariamente
descritos na Figurat.

Para a determinagéo de colesterol por CLAE, foram inicialmente
avaliados 3 procedimentos de saponificagdo: a) 0,5 g de amostra, 1 mi de KOH
50%, 90°C por 1 hora com agitacdo (KOVACS ef al,, 1879); b) 10 ml do extrato
cloroférmico (equivalente a 0,5 g de amostra), 1 ml de KOH 40%, 85°C por 1
hora (KANEDA et al., 1980}; ¢) 10 mi do extrato cloroférmico (equivalente a 0,5
g de amostra), 10 ml de KOH 12% em metanol a 90%, 80°C por 15 min com
agitacdo (BOHAC et al,, 1988).
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EXTRAGAO DOS LIPIDIOS
segundo FOLCH ef ai. (1957)
Pesar 10 g de amostra
Extrair com 200 mi cloroférmio-metano {2:1)

— | T

Tomar Tomar 5 ml do extrato
10 mi Secar sob N,
do extrato 3
{ Adicionar 10 mi KOH 12% em
Secar etanol 90%
d Deixar em banho-maria com
Pesar agitacdo a 80°C por
15 min
4 3
Adicionar 8 mi de agua
LIPIDIOS Deixar esfriar
TOTAIS 2

Extrair com 10 ml hexano
agitando em vortex
Deixar as fases separarem
Repetir
¢

Tomar 5 mt de cada extracido

Secar sob N,

v

Dissolver em 1mi de fase moével

Filtrar (0,45 um)
injetar 10 ul
{

CLAE
Condigdes: coluna Spherisorb

Tomar uma aliquota do extrato
contendo 100 mg de lipidios
Adicionar 4 ml NaOH 0.5 mol/i
¥

Deixar em banho maria a 100°C por
2 min
Esfriar rapidamente

A
Adicionar 3 ml de 14% BF;-metanol
Deixar em banho-maria a 100°C
por 2 min
Esfriar rapidamente

\

Adicionar 3-4 mi de solugdo
saturada de NaCl, agitar

Adicionar 3 ml hexano, agitar
Deixar as fases separarem

i

Injetar 5 pl da fase superior

CG
Condigbes: coluna capilar de silica

0DS-2, 150 x 4,6 mm, 5 um; fase fundida, DB-WAX, 30 mx 0,3 mme

mobvel, acetonitrilafisopropanot
(70+30)

1
COLESTEROL

0,25 um de polietileno glicol;
detector 280°C, injetor split 250°C,
coluna 150°C por 14 min,

programada a 210°C numa razdo de

3°Clmin
) 4
ACIDOS GRAXOS

FIGURA 1. Fluxograma para determinagao de lipidios totais, colesterof e

acidos graxos.
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Foram também testadas extracBes consecutivas da  matéria
insaponificdvel e limpeza do extrato hexano contendo os insaponificdveis com
uma minicoluna de silica (eluentes: 9% de éter etilico em hexano,
diclorometano e hexano) e com cartucho descartavel Sep-pak Ciq (eluentes:
acetonitrila/isopropanol (1+1), n-hexanofisopropanol (4+1) e hexano).

Para a escolha da fase movel testaram-se véarias proporgtes {50450,
60+40 e 70+30) de acetonitrila/isopropanol, sendo que se obteve a melhor
separacao do colesterol com acetonitrila/isopropanol (70+30).

O teste de recuperacéo foi feito adicionando-se quantidades conhecidas
de colesterol na amostra.

Foi utilizado um cromatografo a liquido com sistema ternaric de
solventes (VARIAN, 8010); valvula “Rheodyne” com aiga de amostragem de 10
ul; coluna, Spherisorb ODS-2, 150 x 4,6 mm, 5 pm; coluna de guarda,
Spherisorb ODS-2, 10 x 4,6 mm, 5 um; fase mdvel, acetonitrila/isopropanol
(70+30); vazéo, 1,0 mi/min (pressao de 45 atm.); detector por conjunto de
diodos (WATER 894); e integrador processador (VARIAN, 4400). Espectros de
absorvancia foram tirados entre 190 e 300 nm e os cromatogramas foram
registrados a 210 nm. O tempo de corrida cromatografica foi de 15 minutos.
Todos os solventes usados foram grau cromatografico, filtrados e
degaseificados em ultra-som antes do uso.

A identificagdo do pico de colesterol foi feita por comparagiio dos
tempos de retengdo do padrac e o da amostra, por co-cromatografia e
espectros de absorvancia. A pureza dos picos foi verificada através dos
espectros de absorvancia obtidos no inicio, apice e término do pico (Figura 2).

A quantifigao foi feita por padronizacao externa e a curva de calibragéo
foi construida de 1,0 a 4,0 ug/10 ul. A curva padrio foi linear, passou pela
origem e cobriu a faixa de concentragio das amostras.



Capituio 2 22

i R}

REERTY
g ' .
5 -
1 ; B
<=3 {i
. P = -
: -
L - ;
o A
: A
] .
: Lt M S e LS e e B
&
; I P 284 303 {ra}
=
o

f b0 tomin)

FIGURA 2. Cromatograma tipico obtido por CLAE {A) de uma amostra de
Gamarao rosa e espectros de absorvéncia (B) obtido pelo detector
por conjunto de diodos,

Condigdes cromatograficas: coluna Spherisorb ODS-2, 150 x 4,6 mm, Sum;
fase movel acetonitrilafisopropanol (70+30); vazéo, 1 mifmin.
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Para a analise dos acidos graxos, uma aliquota do extrato de lipidios,
contendo aproximadamente 0,1 g de lipidios, foi seca em rota-evaporador e
saponificada. Os acidos graxos foram metilados pelo método de METCALFE ot
al. (1966}, usando trifluoreto de boro-metanol como agente esterificante,

A cromatografia gasosa, para analise de acidos graxos, foi realizada em
cromatografo VARIAN, modelo 3300, equipado com: detector por ionizagio em
chama; injetor spiit, razdo de 100:1: coluna capilar de silica fundida, 30 m de
comprimento x 0,30 mm de didmetro interno e contendo 0,25 um de polietileno
glicol (DB-WAX da J & W Scientific, California, USA) e integrador processador
INTRALAB 4290. As condigdes cromatograficas foram: temperatura da cotuna,
150°C por 11 min, programada até 210°C numa razdo de 3°C/min; gas de
arraste, hidrogénio numa vazao de 1,26 mi/min com velocidade linear de 39,4
cmis; gas "make-up”, nitrogénio a 30 mi/min; temperatura do injetor: 250°C: e

temperatura do detector, 280°C.

A identificag8o dos acidos graxos foi realizada pelo uso em conjunto dos
seguintes parametros: comparagao do fempo de retencédo corrigido de ésteres
metilicos dos acidos graxos das amostras e padrfes; co-comatrografia de
padrbes e amostras; e comprimento equivalente da cadeia (ECL) {(férmula no
Anexc 1) como é realizada em peixes (CHRISTIE, 1988: BANNGN ef al.
(1988), ACKMAN, 1987, KRAMER et al,, 1985; FLANZY et al, 1976: HANSEN
& ANDRESEN, 1968, MIWA ef al, 1960). A quantificacio foi feita por
normalizagao. Um cromatograma tipico dos acidos graxos encontrados em

camarao rosa pode ser observado na Figura 3.



Capitulo 2 24

BMLBL
EMYZ2

a3
b4 @
8o g
7 Hy
£ o
hf
: —ll
Y s g
- - o s N
= - = by
o — *) T 24
—t — L £ £
@ mo .. P N W
o HE
- 231E g ?‘g“"‘g
5 NS g g
WLL_... .HJ.AAJ 4 P

FIGURA 3. Cromatograma tipico obtido por CG dos acidos graxos de camardo
rosa.

Condigdes cromatograficas: coluna de silica fundida DB-WAX, 30m, 0,3mm

e 0,25um; temperatura programada da coluna, 150°C por 11 min
subindo a 210°C numa razéo de 3°C/min.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAC
3.1 - Avaliag@o do método por CLAE para colesterol

As medias dos teores de colesterol obtidas pelos trés procedimentos de
saponificacdo estdo apresentadas na Tabela 1. A saponificacdo de acordo
com BOHAC ef al. (1988) apresentou o menor coeficiente de variagao (CV) e é
mais rapida. Alem disso, a extragdo dos lipidios totais antes da saponificacio
permitiu a determinagao de lipidios totais e a composigio de acidos graxos a
partir do mesmo extrato. Como as médias obtidas por este procedimento foram

menores, um teste de recuperaciio foi realizado.

TABELA 1. Comparacao de trés procedimentos de saponificacio.

Concentragéo de colesterol (mg /100 g)

Amostra Procedimento a Procedimento b Procedimento ¢
média + dp* CV (%) média + dp* CV (%) média + dp* CV (%)
1 138 + 2 2 140 £ 2 2 1311 1
2 140 +20 14 141 + 2 1 130 + 4 3
3 129 + 5 4 117 =24 21 18 + 1 1

*Média e estimativa de desvio-padrio de anilises em tripticatas
Procedimento a, KOVACS ef al. (1979); procedimento b, KANEDA et al. {1880); procedimento
¢, BOHAC et al. {(1988)

Mo teste de recuperagdo pelo método inteiro, com saponificacio de
BOHAC ef al. (1988) obtiveram-se valores de 98 + 1% como mostra a Tabela
2. KOVACS ef al. (1979) obfiveram recuperacéo de 103,4% para bacalhau e
THOMPSON (1964), 97% para caranguejo. Ndo foi encontrado nenhum
trabatho sobre colesterol em camar&o que envoiveu teor de recuperacio.

TABELA 2. Taxas de recuperacao do colesterol pelo método estabelecido.

Colesterol adicionado (mg) n % Recuperacio
meédia + dp
4 2 96 + 1
8 2 96 + 1

n= numero de repeticbes
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No teste de exiragdes consecutivas dos insaponificaveis por hexano
observou-se que apenas duas extragbes foram necessarias, uma vez que nag

terceira extragéo ndo se detectou colesterol.

A limpeza com minicoluna de silica ou sep-pak de Cq ndo foi eficiente nas
condicbes testadas uma vez gue retinha, além dos interferentes, uma
quantidade significativa de colesterol. De qualquer forma, a analise
cromatografica sem etapas de limpeza, ndo foi prejudicada por interferentes
(Figura 2).

3.2 - Teores de lipidios totais e colesterol

(s resuitados de lipidios totais e colesterol obtidos para camario rosa
(P. brasiliensis) encontram-se na Tabela 3. O teor de lipidios totais foi em
média menor que 1%, variando de 0,8 a 1,1%, 0 que esta de acordo com os
resultados apresentados pelo EXPERT PANEL ON FOOD SAFETY AND
NUTRITION (1991) com valores menores que 1% para camardo em geral, Fsta
comiss@o explica que o muasculo do camardo contém menos de 1% de lipidios
totais, porque o deposito de gordura é estocado no hepatopancreas, ¢ qual
fica localizado na regido da cabeca. KRZECZKOWSKI (1870) obteve 2.8 a
3,0% de lipidios totais quando todo camardo (Pandaius borealis) foi analisado
e 1,2 a 1,5% quando apenas a carne foi analisada,

TABELA 3. Teores de lipidios totais e colestero! em camarao rosa (Penaecus

brasiliensis).
Lote Lipidios totais (%)* Colesterol (mg /100g)*
1 1.0 136
2 1,1 124
3 1,1 112
4 0,9 132
5 0.8 131
Média geral + dp 1,0+ 0,1 127+ 9

*Média de andlises em duplicata
dp = estimativa de desvio-padréo
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Ha concordéncia também com KRZYNOWEK & PANUNZO (1989) que
relataram uma faixa de 0.8 a 1,1% de lipidios tolais em 11 amostras de
camardo de varias espécies (Pandalus borealis, P. setiferous, P.durarum
notialis, P. aztecus aztecus, P. durarum durarum, P. aztecus sublfilis) e vérios
locais (EUA, Brasil, Canada, Honduras e Equador); KING ef al (1990), com
1,18% no ver8o, 1,34% no inverno e 1,26% em camardo ross {Pandalus
borealis e F. jordani) cozido; JOHNSTON ef al. (1883), com meédia de 1,2% em
camarao F. aztecus e THOMPSON (1964) com 1,1% em camarao P. azetecus
e 1,2% em P. setiferus. Valores mais baixos foram encontrados por KOTR &t af.
(1991) com media de 0,5%, em camarao de espécie nao especificada.

A media de 127 mg/100g para colesterot obtida no presente trabatho foi
semelhante a de KRITCHEVSKY & TEPPER (1961) que encontraram 138
mg/100g em camarao (espécie nédo especificada). No entanto, foi maior que a
encontrada por KRISHNAMOORTHY et al. (1979) que obtiveram em média 98
mg/100g para camardo branco (Penaeus seliferus). Foli menor que a
apresentada por KRZYNOWEK & PANUNZIO (1989) que encontraram em
média 152 mg/100g, com faixa de 135 a 186 para diferentes espécies de
camardes provenientes de varios locais; por THOMPSON (1964) que obteve
156 e 157 para camar&o P. aztecus e P. setiferus; por JOHNSTON ef a/. (1983)
com media de 201 mg/100g para camardo . azieus, e por KRITCHEVSKY et
al. (1967} que encontraram valores médios de 200 mg/100g em espécie de
camaro ndo especificada. Estas discrepéncias podem ser atribuidas a
espécie, estagdo do ano, tipe de alimentagio, tamanho, local de origem e
também ao meétodo utilizade, O colesterot foi determinado pelo método
colorimétrico nos trabalhos de KRITCHEVSKY & TEPPER (1961),
KRISHNAMOORTHY et al. (1979), KRITCHEVSKY ef al. (1987); gravimétrico
por JOHNSTON ef al. (1983) e por cromatografia gasosa de alta resolugao por
KRZYNOWEK & PANUNZIO (1989).

Varios autores (KING et al, 1990; GAGQOSIAN, 1975, IDLER &
WISEMAN, 1971; KRITCHEVSKY ef al,, 1967 ¢ GORDON, 1982) encontraram
- colesterol como o principal esterol em camario, perfazendo 94 a 898% do total.
Como esterdis secundarios, foram detectados brassicasterol {(KING ef ai.,
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1990) e desmosterol (IDLER & WISEMAN, 1971). No presente trabaiho, néo

houve a preocupacéo de determinar outros esterdis além do colesterol.

3.3 - Composicédo de acidos graxos

Cerca de 91 picos apareceram no cromatograma (Figura 3), dos quais
79 acidos graxos e 4 dimetilacetais (DMA) foram identificados. Os principais
acidos graxos encontrados foram 20:503 (EPA), 16:0, 22:6u3 (DHA), 18:0,
18:108, 161107, 20:406 & 18:107 (Tabela 4), 0s quais somam em torno de 79%

do total de acidos graxos. Os demais acidos graxos principais variaram de 3,6
a 8,6% do total de acidos graxos.

Utilizando colunas recheadas, foram identificados 29 acidos graxos em
camardo Pandalus borealis por KRZECZKOWSK! (1970); 26 em camardo P.
aztecus por BOTTINO ef al. (1979) e 22 em espécie de camardo ndo
especificada por KOTB ef al. (1991). KRZYNOWEK & PANUNZIO (1989),
utifizando coluna capilar, identificaram apenas 11 acidos graxos em diferentes
espécies de camardes de varios locais. KING ef al (1990) identificaram 27
acidos graxos, também com coluna capilar, em camardo cozido FPandalus
borealis e P. jordani.

Os acidos graxos majoritarios encontrados no presente trabaltho foram
também os principais nos trabalhos de KING ef al. (1990) e KRZYNQWEK &
PANUNZIO (1989), porém, a ordem nao foi a mesma. Maior valor de 18:10% e
menor valor de 18:0 foi detectado por KING ef al. {1990) em camario cozido
Pandalus borealis e P. jordani. No trabalho de KRZYNOWEK & PANUNZIO
(1989), das cinco amostras analisadas (espécies e locais diferentes), duas
amostras foram diferentes com maior valor de 14:0, 18:10% e 18:206 & menor
valor de 16:1w7 no P. durarum notialis proveniente do Equador e maior valor
de 20:4w8 no de Honduras. KOTB (1991) também encontrou 18:2e6 como
principal acido graxo em camarao (espécie nao especificada), mas ndo
especificou a posi¢io da dupla ligagdo de alguns &cidos graxos como 18:1.
BOTTINO ef al. (1979) nao detectaram o 18:1w7 em espécie de camardo ndo
especificada, o qual' pode estar junto com 18:108, desde que 0% autores

relataram gque 0 mesmo pode conter outros acidgos graxos 18:1, explicando seu
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alto teor. Por outo lado, KRZECZKOWSK! (1970} identificou e quantificou
apenas 20:503, 18109, 16:0, 22:603 e 18:1w7 como principais e identificou
alguns acidos graxos gue ndo foram detectados no presente trabalho, como
1416, 15:108, 17:108 e 22:403.

No camar@o rosa (F. brasiliensis) o total de acidos graxos saturados,
monoinsaturados e poliinsaturados foi 30,2, 22,6 e 45,0%, respectivamente.
Dos acidos graxos saturados, o palmitico (16:0) foi o predominante com
14,9%. Os acidos graxos monoinsaturados mais comuns foram 18:109 (7,9%)
& 16107 (6,3%). Dos acidos graxos poliinsaturados os mais abundantes foram
EPA e DHA, justamente os acidos graxos poliinsaturados considerados de
maior importancia para satde humana. Estes dois acidos graxos somaram
32%, aicangando o mesmo teor que o verificado no bacalhau. Os presentes
resultados sao semelhantes aos de BOTTING et al. (1979), porém, maiores em
acidos graxos saturados e menores em poliinsaturados que KRZECZKOWSKI
{(1970) e KING ef al. {1990).

A razdo poliinsaturados/saturados (P/S} e w3/t foi 1.5 e 4.1,
respectivamente. Valores semelhantes foram obtidos para P/S por KING ef al.
(1890) e por BOTTINO et al. {1979). Para w3/n8, KING et al. (19390) obtiveram
valor maijor (7,9) que o obtido no presente trabaiho.



Capitulo 2 30

TABELA 4. Composicao de acidos graxos (%) dos lipidios de camardo rosa
(Penaeus brasiliensis).

Acidos graxos e média + dp* Acidos graxos média + dp*
DMA

10:0 0,3x0,0 19:0 01£00
12:0 0200 19:1011 0,2+0,0
14:0 1.6+03 18: 169 0.4 +0,0
14108 02+0,0 NI 0.2+0,0
15.0 {iso) 0,1+0,0 Ni 0,1+0,0
15:0 1.0 £ 0,1 18:303 0,5+ 0,0
15108 02+£00 18:403 0,200
18107 0,2+0,0 20:0 02+00
16:0 DMA 14102 2001011 05+0,1
18:0 14,9+ 0,5 20108 04101
16:109 02100 20108 0,3+00
16107 6,3+0,7 20:308 0,8+0,1
16:105 3,2+00 20:3wb 0,1+0,0
16:2w7 0,6+00 20:406 52+02
ai-17.0 08+00 20:303 0,2+£0,0
16: 205 0,1+0,0 20:403 0200
16:2004 0,3£00 20503 18,7 £2,3
17.0 1.291£02 22.0 0,3 +0,1
17109 1,001 221011 0,1+0,0
17,107 0,3x00 22:3w3 0,3+00
17:1wb 0,1+0,0 22: 406 36 +0,1
18:0 DMA 1,6+02 22:506 0,7 +0,1
18:1 DMA 0,2+0,0 22:5w3 14+02
18:0 86+0.8 22:6m3 13,3+ 08
18:1011 02+00 24:0 0,2 0.1
18:109 79+0,8 Saturados 30,2
18107 36+0.2 Monoinsaturados 22,8
18:1wb 0,2+0,0 Poliinsaturados 45,0
18:103 0,1+00 Poliinsaturados/Saturados 1,5
18:2w6 1,501 Total »3 35
18:2w5 0,1+0,0 Total ob 8,1
18: 204 0,100 w3/ob 4,3
18:203 01+00 EPA+DHA 32
*Média e estimativa de desvio-padréo de cinco lotes analisades em duplicata.
DMA = dimetilacetal, | = iso, ai =anteiso, Ni = ndo identificados

Foram também detectados tragos (< 0,1%) de 13:0, i+14:0, 14:0 DMA, 141108, ai-15:0,
181011, 16206, 171011, 17268, 18108, 191607, 19163, 1%:208, 18208, 201167, 20:1w5,
20104, 20:268, 20:205, 20:203, 21:0, 221109, 2217, 22:105, 221103, 21:4a6, 21:603 e seis
seidos graxos no identificados.
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4 - CONCLUSAQD

O método para determinagdo de colesterol por cromatografia liquida de
aita eficiéncia mostrou-se eficiente, simples e rapido.

Em relag&o a satde humana, o alto teor de colesterol encontrado no
camarao € compensado pelo baixo teor de gordura e aitos niveis de
acidos graxos poliinsaturados, especialmente EPA (20:503) & DHA
(22:803).
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RESUMOC

Foram determinados simultaneamente em quatrc espécies (irés
marinhas e uma de agua doce) de camardes brasileiros os lipidios
totais, colesterol e acidos graxos, componentes alimenticios que
influenciam no nivel de colesterol sanguineo humano. A concentracéo
media de lipidios totais variou de 0,9% no Penaeus schmitfi & Penaeus
brasiliensis para 1,1% no Macmbrachiumhrosenbergii {camardo de
agua doce), ndo tendo diferencga significativa a nivel de 5% entre as
espécies marinhas, mas significativa embora ligeiramente maior no
camardo de agua doce. N&o foi observada diferenga significativa em
termos de origem (local de captura) e tamanho. O nivel médio de
colesterol variou de 114 mg/100g no P. brasiliensis para 139 mg/100g
no Macrobrachium rosenbergi. Foi significativamente mais baixo no ~.
brasiliensis, grande de Santa Catarina do gue nos demais. Diferengas
em relagdo ao tamanho foram significativas em P brasiliensis, mas
nac em P. schimitti, Camarbes de mesma eépécie ¢ tamanho
coletados em duas regides diferentes néo variaram significativamente.
Em todas as amostras analisadas, os principais Aacidos graxos
encontrados foram 20:503 (EPA), 16:0, 22:603 (DHA), 18:0, 18:1w8,
16:107 & 20:408. O camardo M. rosenbergi pequenc de Santa
Catarina foi o que mais diferiu dos demais camaries, com valores
significativamente menores de EPA ¢ DHA e maicres de 1810 e
18:208. O X kroveri pequeno de S&o Paulo foi significativamente
maior em DHA e 16:0. A influéncia do tamanhc e local de captura ndo
foi significativa, com exce¢do dos teores significativamente maiores de
18:107 no tamanho grande de P. schimittie F. brasifiensis, e de EPA e
DHA no P. brasiliensis provenientes de S&o Mauio do que dos de
Santa Catarina. Em termos de saude humana, o alto teor de colesterol
é compensado pelo baixo teor de lipidios totais e alta porcentagem de
acidos graxos poliinsaturados, especialmente EPA e BHA
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ABSTRACT

Total lipids, cholesterol and fatly acids, food components which
influence the level of human plasma choiesterol, were simultanecusly
determined in four Brazilian shrimp species (three marine and one
freshwater). The mean total lipid concentration varied from 0.8% in
Penaeus schmitti and Penaeus brasfliensis to 1.1% in Macrobrachium
rosenbergi (freshwater shrimp), having no significant difference at
level of 5% among marines species, but significantly though only
slightly higher in the freshwater species. No significant difference was
gbserved in terms of origin (place of capture} and size. Mean
cholesterol levels ranged from 114 in F. brasiiensis to 139 mg/100 g in
M. rosenbergii it was significanily lower in large F. brasiliensis of Santa
Catarina than in the other species. Differences in relation to size were
significant in P. brasiliensis but not in P. schmitti. Shrimps of the same
species and size collected from two different states did not differ
significantly. In all shrimps analyzed, the principal fatty acids were
20:503 (EPA), 16:0, 22:603 (DHA), 18:0, 18108, 161107 and 20:4w6.
The small M. rosenbergil of Santa Catarina differed the most from the
other species, with significantly lower values for EPA and DHA and
higher for 18:0 and 18:206. The smali X. Kroeyri of Séo Paulo was
significantly higher in DHA and 16:0. The influence in size and place of
capture was not significant, except for the significantly higher levels of
18:1w07 in the large P. schmitli and P. brasdliensis and of EPA and DHA
in P. brasiliensis from Sao Paulo compared of these of Santa Catarina.
in terms of human healith, the high cholesterol content of shrimp is
compensated by low fat and high PUFA (especially EPA and DHA)}

levels.,

35
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INTRODUGAO

A producio e exportacdo de camarbes vem aumentado muito no Brasil nos
altimos anos, sendo os EUA os maiores importadores, Mas, a procura por
camarces fem sido ainda maior que a oferta (Associacdo Brasileira dos
Criadores de Camardes, 1995). A possivel redug@ic nos estoques de camario
de ailto-mar tem estimulado a producido de camardes em cativeiro. Em S&o
Paulo a producéo de camarfo "Gigante da Maldsia” por aguacultura aumentou

10 vezes em 1896 e estima-se que a producdo nacional tenha sido 25% maior.

Por outro lado, cresce a preccupacéo no consumo de camardo, fonte
rica de proteinas, devido ao seu alto teor de colestercl, Peixes e frutos do mar,
no entanto, s&o ricos em cidos graxos poliinsaturados, 0s quais demonstram
gfeito anti-colesterolémico (Mensink, 1895; Sinclair, 1993; Mazier & Jones,
1991; Grundy & Denke, 1990).

Nao existindo dados proprios sobre colestersl e composigdo de acidos
graxos em camardes, o Brasil depende dos valores do exterior, que podem nio
refletir os valores reais dos camardes locais. Além disso, o camardo contém
outros esterdis além do colesterol e, em geral, os dados encontrados nas
tabelas internacionais de composigdo de alimentos foram obtidos por métodos
colorimétricos que quantificam todos os esterdis presentes, superestimando
desta forma o teor de colesterol, Assim, métodos especificos para colesterol
s&o requeridos.

Considerando que o colesterol sanguineo depende ndo somente do
colesterol da dieta, mas também do teor de gordura e da quantidade de acidos
graxos saturados e insaturados, uma analise integrada destes firés
componentes foi realizada.

MATERIAL £ METODOS

Quatro espécies de camardo (Xiphopenaeus kroyeri, Macrobrachium
rosenbergii, Penaeus brasiliensis ¢ Penaeus schimitti}, provenientes de
Séo Paulo e de Santa Catarina, de trés tamanhos (Tabela 1}, foram adquiridas
no mercado, Para cada espécie, local e tamanho, cinco lotes foram analisados.
De cada lote de aproximadamente 20 kg, 500 g foram tomados para o preparo
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da amostra analitica. Os camarGes, apés serem lavados e secos e a casca,
cabega e intestino removidos, foram homogeneizados num multiprocessador
até a obtengdo de uma massa homogénea. Subamostras de 10 g foram

tormadas para analises em duplicata.

Tabeia 1. Carateristicas gerais de camardes produzidos na Brasii™.

Camarao Locat de Pesc e tamanho®
Nome Popuiar Nome Scientifico capturg g em
Sete barbas Xiphopenaeus S0 Pauio {mar) 7+1 pegqueno 10,0408
kroyeri
Gigante da Malasia Macrobrachium Santa Catarina (agua 1331 pequeno 124 +0.1
rosenberyii doce)
Camarao rosa Penaeus hrasiliensis 550 Paulo {marn) 28+5 médic  158+08
Camardo ross Penaeus brasiliensis Santa Catarina {marn) 24+8 médic  163+09
Camardo rosa Penaeus brasiliensis Santa Catarina (mar) 60+8 grande 200+03
Camardo legitime  Penaeus schimittf Santa Catarina {mar) N=xe médic  157+09
Camario legitimo  Penageus schimitti Santa Catarina (mar) 55+11 grande 102+10

*Média e estimativa de desvio-padrio de cinco lotes para cada tipo de camaris.

A extracio dos lipidios e a determinacéo do teor de lipidios totais foram
realizadas pelo método de Folch ef al. (1857). C colesterol foi determinado por
cromatografia liquida de alta eficiéncia & a composicdo de acidos graxos por
cromafografia gasosa de aita resolugdo (Bragagnolo & Rodriguez-Amaya,
1987).

Q equipamento cromatografico para determinacdo de colesterol
consistiu de: cromatografo a liquido com sistema ternario de solventes (Varian,
8010); vahula “Rheodyne” com alga de amostragem de 10 pul; coluna,
Spherisorb ODS-2, 150 x 4,6 mm, 5 um; coluna de guarda, Spherisorb 0DS-2,
10 x 4,6 mm, 5 pm; detector por conjunto de diodos {(Water 994); e integrador
processador (Varian, 4400). A fase movel fol acetonitrilafisopropanol (70/30,
viv) com vazao de 1,0 mi/min (presséo de 45 atm). A corrida cromatografica
durou 15 minutos. Espectros de absorvancia foram obtidos entre 190 e 300 nm
¢ 08 cromatogramas a 210 nm. Todos os solventes usados foram grau
cromatografico, filtrados e degaseificados em ultra~-som antes do uso.
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A identificagde do pico de colesterol foi feita por comparacéo dos
tempos de retenco do padrac e o da amostra, por co-cromatografia e dos
aspectros de absorvancia. A pureza dos picos foi verificada através dos
espectros de absorvancia obtidos no inicio, apice e término do pico.

A quantificdo foi feita por padronizagéio externa e a curva de calibracao
foi construida de 1,0 a 4,0 ug/10 ul. A curva padrdo foi linear, passou pela

origem e cobriu a faixa de concentragdo das amostras.

Para determinacéo dos acidos graxos, a saponificacdo e metilacdo dos
acidos graxos foram realizados pelo método de Metcaife ef al (1868), usando

triftuoreto de boro-metanol como agents esterificante.

A cromatografia gasosa de ala resolucdo foi realizada em um
cromatografo Varian, modelo 3300, equipado com detector de ionizag8o em
chama; injetor split, razdo 100:1; coluna capilar de silica fundida, 30 m x 0,30
mm de didmetro interno e contendo 0,25 um de polietetileno glicol (DB-Wax da
J & W Scientific, Califérnia, USA); integrador processador Intralab 4290. As
condicdes cromatograficas foram: temperatura da coluna, 150°C por 11 min,
programada até 210°C numa razdo de 3°C/min; temperatura do injetor, 250°C;
temperatura do detector, 280°C; gés de arraste, hidrogénio numa vazéo de
1,26 mi/min com velocidade linear de 39,4 cmis; gas "make-up”, nitrogénio a
30 mi/min.

A identificacdo dos acidos graxos foi realizada por comparagao do
tempo de retenclo corrigido de ésteres metilicos dos dcidos graxos das
amostras e padrdes, por co-cromatrografia de padrbes e amostras e pelo
comprimento equivalente da cadeia (ECL’, Anexo 1) como & realizado em
peixes (Christie, 1988; Bannon ef al., 1988; Ackman, 1887, Kramer ef al,, 1985,
Flanzy sf al, 1976, Hansen & Andresen, 1968; Miwa ef al, 19860} A
quantificacéo foi feita por normalizagao.

Analise estatistica

Para verificar as diferencas entre as espécies, tamanho e local de
captura os resultados obtidos foram submetidos 3 analise estatistica (ANOVA)
a nivel de 5%.
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Os resuitados dos principais dcidos graxos também foram submetidos a
andlise de componentes principais (APC). Utilizou-se o procedimento Factor
do pacote estatistico Statistical Analysis System (SAS, 1885).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Lipidios totais

Nao houve diferenca significativa no conteudo de lipidios totais entre as
diferentes espécies marinhas, mas o do camaro de agua doce (M
rosenbergi) foi significativa embora ligeiramente maior. Os teores médios
variaram de 0,8 a 1,1% (Tabela 2), dando uma média geral de 1,0 £ 0,1
g/100qg.

Nao houve diferenga significativa em termos do tamanho e da
procedéncia (local de captura).

Tabeia 2. ConteGdo de lipidios totais e colesterol em camardes produzidoes no Brasil*,

Camarao Tamanho lLocal de captura  Colesterol {mg/100g)  Lipidics totais (%)
Xiphopenaeus kroyeri  pequeno  Sao Paulo 134 +12ab 102000
Macrobrachium pequsno  Santa Catarina 139 +5a 1,1+0,1a
rosenbergii
Penacus brasiliensis médic  S&o Paulo 127 + 9 ba 10£01h
Penaeus brasiliensis médio  Santa Catarina 134 + 9 ab 09x01b
Penaeus brasiliensis grande  Sania Catarina 114 +3d 10+01b
Penaeus schimitti médic  Santa Catarina 121 +1ic g8+£020
Penaeus schimitti grande  Santa Catarina i2d4+7c 10020

*Média e estimativa de desvio-padrao de cinco lotes para cada tipo de camario.
Valores na mesma coluna com letras iguais ndo apresentaram diferenga significativa ao nivel de
5%.

Krzynowek & Panunzio (1989) também observaram que o nivel de
lipidios foi muito baixo, variando de 0,9 a 1,1%, em vérias espécies de
camardo (Pandalus boreafis, Penaeus setiferous, P. durarum notialis, FP.
vannanei, P. aztecus aziecus, P. durarum durarum, P. aztecus sublilis)
provenientes de cinco paises (Equador, Estados Unidos, Brasil, Honduras ¢
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Canada) sendo que as especies dos EUA foram provenientes de seis focais
diferentes e apresentaram resultados semelhantes aos obtidos no presente
trabalho. Valores concordantes também foram relatados por outros autores
{Expert Panel on Food Safety and Nutrition, 1981, King ef al, 1990, Johnston

ef al, 1983, Krzeczkowski, 1870, Thompson, 1964) com excecdo de Kotb ef af.
{1991) que encontraram teor ainda mais baixo {0,5%).

Conteudo de colesterol

O conteudo de colesterol variou de 114 mg/100g no camardo P. brasifiensis
grande para 139 mg/100g no M. rosenbergii pequenc (Tabela 2).

Agrupando os camardes de acordo com tamanho e origem, existiu
diferenca significativa entre as espécies P. brasiiensis e P.schimitti de Santa
Catarina. O tamanho ndo leve influéncia significativa no camarfio P. schimitl,
mas foi significativo no P. brasiliensis, todos provenientes de Santa Catarina.
Considerando os resultados de camardo medio P. brasidiensis de Sao Paulo e

Santa Catarina, o efeito de origem foi insignificante no conteddo de colesterol.

Os valores obtidos neste trabalho (média geral de 127 + 9 mg/100g)
foram, semethantes aos de Kritchevsky & Tepper (1861) que encontraram em
média 138 mg/100g para camar@o (espécie ndo especificada). No entanto,
foram maiores que os encontrados por Krishnamoorthy ef al (1979) que
obtiveram em média 96 mg/100g para camardoc branco (Penaeus seliferus) e
menores que os de Johnston ef al. (1983) com média de 201 mg/100g para
camardo P. azteus, de Kritchevsky el al (1887) com valor médio de 200
mg/100g para camar&o (espécie ndo especificada) e de Thompson (1964) com
média de 158 e 157 mg/100g para camrdo P. azlecus e P. seliferus. Estas
discrepancias podem ser afribuidas a espécie, estacho do ano, tipo de
afimentagdo, tamanho, local de origem e também ac meétodo utilizado. Os
dados de Sidwell ef al (1974), Thompson (1964} e Bottino et al (1880)
indicam, entretanto, pouco efeito da espécie no contetdo de colesterol.

Krzynowek & Panunzic (1989) obtiveram média geral de colesterol de
152 + 15 mg/100g em sete espécies provenientes de varios locais. Os

camardes ndo foram significativamente diferentes da média, com excecgdo de
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Pandalus  borealis proveniente do Canadd que apresentou valor
significativamente maior (186 + 13 mg/100g). Os dados foram considerados
inadequados para verificar efeito geografice, ja que apenas uma amostra de

cada area foi avaliada. Também nédo houve informacdes se as espécies eram
marinhas ou de agua doce.

Composigio de acidos graxos

Os principais acidos graxos em todas as amostras de camardes brasileiros
foram 16:0 (14,0 - 20,3%), 20:503 (EPA) (12,6 - 18,7%), 22:603 (DHA) (9.4 -
14,2%) 18168 (7,7 - 10,1%), 18:0 (7.2 - 9,7%), 16107 (2,6 - 9,0%), 20:46:6
(4,6 - 7.4%) e 18:1a7 (2,8 - 4,5%), mas a ordem diferiu nas diferentes espécies
(Tabela 3). Os acidos graxos 16:0 e 20:5¢3 alternaram-se como primeiro e
segundo &cido graxo principais e 22:603 como terceiro, com excecdo do X
kroyeri onde € segundo e M. rosenbergii onde € quinto. O perfil mais diferente
foi do M. rosenbergii onde 18:2w6 e 17.0 figuram como principais, superando
18:1a7 e 16:1w7, embora 16:0 foi primeiro e 20:503 segundo acido graxo. A
soma dos acidos graxos principais representa aproximadamente 80% do fotal

de acidos graxos.

Algumas variagfes na composicdo dos dcidos graxos minoritarios
tambem foram observadas entre espécies de camardio. As maiores diferencas
foram nos acidos graxos 15:0, 17:0 e 20: 169, sendo significativamente maiores
no M rosenbergi {pequenc de Sania Catarina) e 22:406, com valor
significativamente maior no P. schimitti (médio e grande de Santa Catarina) e
menor no X. kroyeri {pequeno de Sdo Paulo) e no M. rosenbergii (pequeno de
Santa Catarina).

O M. rosenbergii, Gnicoe camardo de agua doce, foi 0 que apreseniou
maior diferenca na composicdo de acidos graxes, com  valores
significativamente menores de 14:0, 168:107, 18107, 201406, EPA, 22:406 e
DHA, valores significativamente maiores de 15:0, 17:0, 1719, 18:0, 18:109,
18206 ¢ 20:1w09, que as demais espécies. O segundo que diferiu dos demais
foi o X. kroyeri pequeno de Sdo Paulo, sendo significativamente maior em
16:0, 18:107 e DHA e menor em 17:0, 17108, 20:408, EPA e 22:406. Também
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pode ser notada alguma variacdo no camardo P schimifti médio de Santa
Catarina, que apresentou valor significativamente maior de 20486, e no

camar&o P. brasifiensis (médio e grande de Saoc Pauio e Santa Catarina), que
foi significativamente maior em EPA .

Em relacdo ao tamanho, apenas o acido graxo 16:1w7 apresentou
variacao, sendo significativamente maior no tamanho grande dos camardes P,
schimitfi e P. brasfliensis, Q local de captura também ndo apresentou grandes
variagbes, sendo que EPA e DHA foram ligeiramente, mas significativamente
maiores no camaréo P. brasiliensis proveniente do litoral de Sao Paulo do que
os oriundos de Santa Catarina.

Altos niveis de acidos graxos poliinsaturados foram encontrados,
particulamente 20:503 e 22:6w3, ambos importantes a saude, inclusive em M.
rosenbergii, camardo de dgua doce. A soma destes dois acidos graxos variou
de 22,2% no M. rosenbergii a 32,0% no P. brasifiensis. £m peixes, as especies
de agua doce, particularmenie de aguas tropicais, t&ém quantidades de 20:503
8 22:8w3 significativamente menores do que as espécies marinhas (Maila ef al,,
1995 e 1994).

As variagfes podem ser melhor wvisualizadas na analise por
componentes principais. A Figura 1 mostra a configuragio das amostras de
camardo de diferentes especies, tamanhos, sistema de criag@o e local de
captura, considerando-se os dois primeiros componentes principais (CPs}. Os
simbolos indicam os tipos, e as cores variam com a procedéncia e tamanho. O
primeiro CP (1) explicou 41% da variabilidade e o segundo (li) foi responsavel
por 21% (Figura A).
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Fig. 1. Projecdo dos dados dos principais acidos graxos de camarbes de
diferentes espécies, tamanho, sistema de criacao e local de captura para os

componentes principais | e II: configuracao das amostras (A) e vetores (B).
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Os camarbes M. rosenbergii pequeno de Santa Catarina e X kroyeri
pequeno de S&o Paulo foram os que mais se diferenciaram, sendo o primeiro
separado pelo primeiro CP e o segundo separado principaimente pelo
segundo CP. Os camarbes P. brasiiensis de diferentes tamanhos e
procedéncias apresentaram configura¢éo parecida, ficando também plotados
proximos ac F. schimitti de Santa Catarina. O P. schimitti médic de Santa
Catarina ficou proximo ao grande, mas separou-se do grupo.

Devido ao grande ndmerc de amostras e acidos graxos determinados,
os vetores para os diferentes acidos graxos estdo especificados em separado
{Figura B). Cada acido esta representado por um vetor e, quanto maior o
tamanho, maior a importancia para explicar a variabilidade entre as amostras.
Vetores proximos indicam provave! correlacdo entre si.

Os acidos graxos mais importantes para definir o primeirc CP foram
14:0 e 16:1w7, de maneira positiva & 17:0, de maneira negativa. O segundo CP
foi definido principalmente por 16:0 e 18:1w7, de forma positiva, e 20:406, de
forma negativa (Figura B).

A comparacdo com resultados de outros frabalhos sobre acidos graxos
de camardo fica prejudicada pela nao identificaglo de todos acidos graxos
presentes nos outros trabalhos. Krzynowek & Panunzio (1989), por exemplo,
identificaram e gquantificaram apenas 11 acidos graxos, embora tenham
utilizado coluna capilar. Com coluna recheada, Krzeczkowski (1970), Bottino et
al. (1979) e Kotb ef al (1991) identificaram 29, 26 e22 acidos graxos,
respectivamente.

Dentre os varios trabalhos, o que aproximou mais do presente trabatho
foi de Krzynowek & Panunzio (1989) em espécies de Fenaeus (aztecus
aztecus, vannanei, aztecus sublilis, durarum noitalis} provenientes dos EUA
{Lousiana e Texas), Equador, Brasil @ Honduras, com excegdo do P. vannanei
do Equador, o qual ndo apresentou 16:1w7 como majoritario, mas apresentou
14:0 e 18:206 como principais e alto teor de 18:108 e do P. durarum nofialis
proveniente de Honduras com alto teor de 20:406. No presente frabalho, o
18:208 foi principal apenas no camardc M. rosembergii, camarde de agua
doce. O maior valor deste acido graxo deve-se provavelmente ao tipo de
alimentagao, porém, nédo temos informac&o sobre a mesma. Como 0s acidos
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graxos -6 s&o principalmente associados com gorduras vegetais, supde-se

que estes camardes tenham se alimentado com materiais de plantas e dleos
vegetais.

A percentagem de éacidos graxos saturados variou de 28.1% no P,
brasifiensis grande de Santa Catarina a 33,7% no M. rosenbergii pequeno. Os
acidos graxos monoinsaturados somaram 21,2% no M. rosenbergii pequeno a
27,0% no P. schimitti grande e os acidos graxos poliinsaturados totalizaram
38,0% no X kroyeri pequeno e 45 4% no P. brasifiensis médio de Sdo Paulo. O
total de acidos graxos o3 variou de 25,0% no M. rosenbergli pequeno a 35,0%
no P. brasiliensis meédio de S3o Paulo e o acidos graxos o6 de 8,0% no X
kroyeri pequeno a 14,7% no M. rosenbergli pequeno. A razfo Acidos graxos
poliinsaturados/saturados (P/S) variou de 1,7 no camario “Gigante da Malasia”

pequenoc a 4,0 no P. brasiliensis médio de 850 Pauio.

Bottino ef al. (1979) encontraram em P. azfecus valores de 29,9, 289 e
41,1% de 4acido graxo saturados, moneinsaturados e poliinsaturados,
respectivamente, valores semelhantes aos obtidos neste trabalho. No entanto,
Krzeczkowski (1970) enconfraram em Fandalus borealis teores menores
{22,4%) para saturados, maiores (31,3%) para monoinsaturados e iguais
{47,4%) para poliinsaturados que os do presente trabalho. Por outro lado, em
relagdo a King ef al (1990}, apenas os acidos graxos moninsaturados em
camario rosa (Pandalus borealis e P. jordani) cozido foram menores (26,46%)

que os presentes valores.

No trabalho de King ef al (1990) o acido graxo saturado predominante
foi 0 acido paimitico (186:0), o monoinsaturado foi 0 18:109 e os poliinsaturados
foram os EPA e DHA no camardo (Pandalus boreli e P. jordan) cozido,
resuliados semelhantes ao presente trabalho. Encontraram razo de «3/wb
{1,4) semelhante apenas ao M. rosenbergii {(1,7) do presente trabalho.
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RESUMO

As cames bovinas e suinas s@o as preferidas pelos consumidores
brasileiros. No entanto, sdo apontadas como alimentos de alto teor de
colesterol, gordura e acidos graxos saturados e baixos niveis de acidos graxos
insaturadoes. Os dados relatados na literatura internacional variam largamente
& as variagbes se devem a fatores como raga, sistema de alimentacéo, sistema
de criagado, clima, sexo, localizacdo anatdmica, nivel de gordura externa e
interna, idade dos animais e também ao método analitico utifizado. Esta
revisdo discute estes fatores, tentando verificar quais deles podem ser
efetivamente utilizados para diminuir os teores de colesterol, lipidios e acidos

graxos saturados e aumentar acidos graxos insaturados nas cames.

PALAVRAS-CHAVE: fatores influentes; colesterol, lipidios totais; acidos

graxos, métodos analiticos; carne suina e bovina.

SUMMARY

INFLUENCE OF THE FACTORS OF CHOLESTEROL, TOTAL LIPIDS
LEVELS AND COMPOSITIONS FATTY ACIDS IN THE BEEF AND SWINE
MEAT

Clearly preferred by the Brazilian consumers, beef and pork have the
disadvantage of being of food of high levels of cholesterol, fat and saturated
fatty acids and low unsaturated fafty acid content. The data reported in the
international literature vary widely and the variations are attributed to factors
such as race, diet, rearing condition, climate, sex, cuts, external and internal fat
levels. This review discusses these factors, in an attempt to verify which factors
can be effectively used to lower the cholesterol, lipid and saturated falty acid
contents and increase unsaturated fatty acids in meat.

KEY-WORDS: influencing factors; cholesterol; total lipids; fatty acids; pork;

beef, analitycal method.
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1. INTRODUGCAC

Elevada taxa de colesterol sanguineo tem sido correlacionada com
doencgas cardiovasculares, que sdo a principal causa de morte no pais. O
NATIONAL CHOLESTEROL EDUCATION PROGRAM (1988) dos EUA
recomenda, para baixar os niveis de colesteroi sanguineo dos individuos que
se enconiram na faixa de risco {acima de 200 mg/dL), a dimimuicdo da
ingestao de gordura saturada e colesterol. De acordo com McNAMARA (1890)
apenas algumas pessoas s8c sensiveis ao colesterol da dieta, sendo o
colesterol sanguineo influenciado mais pela quantidade de gordura ingerida e
pela composicao de acidos graxos do que pelo colesterol.

No Brasil existem poucos trabalhos que determinam os teores de
lipidios totais, colesterol e composicdo de acidos graxos em carnes. Médicos,
nutricionistas e profissionais da saude reclamam da falta destes dados
necessarios para recomendar uma dieta adequada. A nivel internacional, os
dados existentes variam largamente devido a uma série de fatores, tais como
raga, sistema de alimentac8o, idade do animal, sexo, localizacio anatdmica,
nivel de gordura externa & interna, local de criagdo, sistema de criagdo,
estacdo do anoc, meétodo de cozimento e em grande parte ac método analitico.

Sendo o colesterol predominante nos produtos de origem animal e
considerando o seu alto consumg, a carne & um alimento que deve ser
investigada, Embora seu teor de colesterol seja menor, quando comparada
com ovos e frutos do mar, os teores de lipidios e gordura saturada sio
maiores. O grande desafio dos criadores de suinos e bovinos € a diminuigéo
dos conteudo de lipidos e colesterol e a reducldo da quantidade de acidos
graxos saturados com aumento de acidos graxes monoinsaturados e
poifiinsaturados nas carnes.

Assim, o objetivo deste trabalho foi fazer uma revis@o sobre os falores
que podem influenciar o teor de colesterol, o nivel de lipidios ifotais e a

composigdo de acidos graxos em carnes suinas e bovinas.



Capitulo 4 53

2. DIFERENGCAS ENTRE CARNE SUINA E BOVINA

BOHAC, RHEE (1988) e BRAGAGNOLO, RODRIGUEZ-AMAYA (1895)
observaram que ndc houve diferenga significativa no teor de colestero! entre
diferentes cortes de carne suina e bovina. SWIZE ef al. (1992) encontraram
valores semelhantes no musculo Longissimus e vaiores maiores no masculo
Semimembranosus de bovinos do que de suinos. Por outro lado, TU et al
(1967) encontraram para suinos valores de colesterol ligeiramente maiores
que 0s bovinos.

BOHAC, RHEE (1988) verificaram que a compuosicdo de acidos graxos
apresentou diferenga significativa entre as espécies, sendo que o suino
mostrou menor teor de acidos graxos saturados e maior teor de acidos graxos
insaturados. SWIZE ef al (1992) encontraram valores semelhantes de lipidios
totais no musculo Longissimus de suinos e bovinos e valores maiores no
musculo Semimembranosus de suinos do gue de bovinos.

3. DIFERENGA ENTRE RAQAS

A raca e a selecBo genéfica do animal podem afetar o contetdo de
lipidios dos tecidos, mas seus efeitos na composicdo de Scidos graxos sdo
menores (WOOD, LISTER, 1873; KAUFFMAN ef al, 1968) e ndo sdo bem
estabelecidos (KOCH et al., 1968, BROOKS, 1971).

KAUFFMAN et al (1968) relataram que © conieudo de gordura
intramuscular foi significativamente relacionado com a raga. Nos bovinos, a
raca Angus continha mais gordura intramuscular que Shorthonn, Hereford, Red
Poll e oufras ragas, e nos suinos a raga Duroc tinha mais gordura
intramuscular que em oufras ragas. O nivel de lipidios totais foi maior no
hovino Hereford que Simmental x Hereford, independente do sistema de
criagdo (SINCLAIR, O'DEA, 1987) e no Shorthorns que em Angus (RUMSEY ef
al., 1972). Por outro lado, WOQD, LISTER (1873) néo encontraram diferenca
significativa no teor de lipidios totais entre ragas suinas, embora Large White
tenha mostrade uma tendéncia de ter maior quaritidade. MORRIS ef af. (1885)
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também observaram que o teor de lipidios totais em bovinos foram

semethantes para Angus geneticamemnie selecionado e o controle.

RUMSEY et al (1972) constataram que a composicdo da gordura
bovina variou entre diferentes bases genéticas. Assim, o gendtipo Shorthorns
teve maior teor de 14:1 que Angus. WOOD, LISTER (1973) observaram que os
lipidios neutros do musculo de suino da raca Pietrain tinham mais acidos
graxos insaturados (18:2) que Large White. VILLEGAS et al (1973) relataram
que suino da raga Hampshire continha no toucinho maior nivel de acidos
graxos insaturados e menor de acidos graxos saturados que Duroc. Q efeito da
raga na composicio de dcidos graxos foi mais pronunciado no tecido adiposo
do que no muscular (EICHHORN et g/, 1986h). Por outro lado, SUMIDA ef al.
(1972) ndo encontraram diferencas nos teores de diferentes racas bovinas.
MORRIS et a/. (1995) verificaram que a composicéo de acidos graxos como o
teor de colesterol, foi semelhante em bovinos Angus selecicnado e controle.
EICHHORN el al. (1986b) também ndo detectaram diferenga significativa no
conteudo de colesterol em 15 racas bovinas.

4. EFEITO DO CLIMA

0 clima pode medificar a composic&o dos lipidios dos tecidos uma vez
gue mais acidos graxos insaturados sio depositados no tecido adiposo de
suino como protecao a baixas temperaturas (FULLER ef afl, 1974, MACGRATH
et al., 1968).

6. EFEITO DA ALIMENTAGAO

O grande desafio atual é a reducdo do conteudo de acidos graxos
saturados, principalmente 18:0, e o aumento da quantidade de acido graxo
moneoinsaturado, sem que se produzam modificagdes importantes das
caracteristicas organolépticas da carne. Nos animais poligéstricos, a

hidrogenacio dos acidos graxos insaturados da dista por microorganismos do
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rumen tem dificultado o aumento do grau de insaturagdo dos lipidios mediante
a dieta. Distintos dos bovinos, os suinos sdo monogastricos e a introducéo de
gordura insaturada na dieta causa aumentc de insaturagBes nos Acidos
graxos. Assim, a adicéo de 10 a 20% de dleo de mitho, acafroa, soja, canola,
girassol ou amendoim na dieta de suinos em vdrios trabalhos aumentou
substancialmente o conteldo de acidos graxos poliinsaturados (KOCH ef al,
1968; BROOKS, 1971; RHEE ef al, 1988a) e monoinsaturados (RHEE ef al,
1988b; CRAIG ef al,, 1964) e diminuiu 0s saturados (CRAIG ef al, 1964; RHEE
et al, 1988b KOCH et al, 1968; BROOKS, 1971, VILLEGAS ef a/,1973) e
monoinsaturados (BROOKS, 1971; KOCH ef al, 1968) na carne. BOHAC,
RHEE (1988) porem, ndo observaram efeito significativo da adi¢éio de 10 a
20% de déleo de canola na dieta de suinos nos teores de colesterol e RHEE ef
al. {1988a) nos de lipidios da carne. Por outro lado, a adicdo de dleo de canola
nas dietas provocou efeitos adversos na qualidade da came de suinos, como
branqueamento excessivo (St JOHN ef al, 1987, MYER ef a/, 1982), aumento
da suscetibilidade a oxidacéo lipidica (RHEE ef al., 1988) e geracio de aromas
andmalos durante o cozimento (MILLER et al, 1990). A adicio de acidos
graxos poliinsaturados (eicosapentaendico, EPA e docosaexaendico, DHA)
elevou significativamente o8 niveis dos mesmos e reduziu o teor de acido
araquiddnico, sem efeitos adversos durante o cozimento (MORGAN ef al,
1892). A adigho de Gleo de peixe tambem aumentou o contetdo de EPA e de
DHA na gordura dos anirmais, porem, diminuiu a dureza da gordura (IRIE,
SAKIMOTO, 1982). O uso de produtos marinhos para aumentar o conteudo de
acidos graxos poliinsaturados émega-3 parece produzir problemas associados
ao aroma e a uma maior suscetibilidade a oxidagéo (PARK ef al, 1989). Distas
com cobre também tém sido utilizadas por aumentar os acidos graxos
insaturados nos tecidos suinos (MYRES, BOWLAND, 1973, THOMPSON et
al., 1973).

A literatura existente sobre o efeifo da alimentacic em bovinos na
modificacdo da composicao de acidos graxos e no contetido de colesterol da
carne e conflitante. Dietas com dleo de soja aumentaram significativamente o
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teor de colesterol (JACOBSON ef al, 1974), porém, dleos vegetais
poliinsaturados, sebo ou semente de canola nfo tiveram efeito (WEYENT of
al., 1976, GARRETT ef al, 1976; BOHAC, RHEE, 1988). Em outro trabalho, a
incluso na dieta de oOleos vegetais poliinsaturados e sebo alterou a
composicao de acidos graxos, aumentando 18:2 e diminuindo 14:0, 14:1 e 18:1
(GARRETT et al, 1976), Gordura animal aumentou os &cidos graxos
saturados (DRYDEN, MARCHELLQ, 1973) e ¢ dleo de acafroa, os acidos
graxos insaturados (DRYDEN, MARCHELLQ, 1973). Sementes incluidas na
dieta de novilhos tambem n&o tiveram efeito significativo no perfil de acidos
graxos dos lipidios neutros (8t JOHN et al., 1987) de musculo boviro.

Existe alguma evidéncia que bovinos criados em pasto tém maior grau
de acidos graxos saturados nos tecidos do que animais alimentados com gréocs
(RUMSEY ef al., 1972). No entanto, SINCLAIR, O'DEA (1987) observaram que
a composicio de 4cidos graxos foi semelhante para a maioria dos acidos
graxos nos dois sistemas de alimentacdo (pasto e grios), com duas excegdes.
Bovinos alimentados com gréos apresentaram alta percentagem de acido
lincléico e baixa percentagem de acido linolénico, O teor de lipidios totais foi
maior nos cortes de bovines alimentados com pasic do que nos alimentados
COm graos.

A taxa de energia da dieta parece ter efeito no teor de lipidios totals,
colesterol @ composicdo de acidos graxos. ABU-TARBOUSH, DAWOOD
(1993) observaram que o teor de colesterol e de lipidios totais fot maior nos
tecidos adiposos dos animais alimentados com baixa energia do que com alta
energia. Resultados semelhantes foram obtidos por EICHHORN et al. (1988h)
em tecidos adiposos subcuténeos e periféricos, porém, o tecido muscular ndo
foi influenciado. A composicio de acidos graxos mostrou diferenga tanto no
tecido adiposo como no muscular.

Adicdo de promotores de crescimento, como Ractopamino para
decrescer o conte(do de gordura e aumentar o muasculo, tem sido utilizada na
alimentagéo de suinos. PERKINS ef al. (1992) observaram efeito limitado nos
lipidios inframusculares do masculo e nenhum efeito na composiciio de acidos
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graxos da gordura subcut@nea. No entanto, decresceu a concentragio de
colesterol de aproximadamente 9% no musculo. Por outro lade, ENGESETH ef
al. (1892) demonstraram que nédo houve efeito no conteltdo de colesters! do
musculo como também na composicdo de acidos graxos do tecido adiposo €
muscular,

6. EFEITO DA LOCALIZAGAC ANATOMICA

TU et al (1967), BOHAC, RHEE (1988) & BRAGAGNOLO,
RODRIGUEZ-AMAYA (1885) néo constataram diferenca significativa no teor
de colesterol entre musculos de diferentes localizacdes anatfmicas de suinos
e bovinos. No entanto, EICHHORN et al (1986a) encontraram diferenca
significativa entre musculos bovinos, e SWIZE et al {1992) entre musculos
bovinos, mas ndo entre muasculos de suino. O tecido adiposo subcutdneo
apresentou valor de colesterol mais elevado que em misculo (EICHHORN ef
al, 1986a; RHEE ef al, 1982). Por outro lado, TU et al. (1967) encontraram
valores semelhantes para tecido adiposo e muscular de bovino e suino. ARU-
TARBOUSH, DAWOOD (1993) nao encontraram diferenca significativa em
amostras de gordura subcutdnea, excetoc para perna e lombo que
apresentaram valores maiores de colesterof.

SWEETEN et al (1990) verificaram que o teor de lipidios totais no
musculo Semiffendionosus de bovinos foi menor que nos musculos
Longissimus dorsi e Psoas major.

BOHAC, RHEE (1988) observaram que os teores totais de &cidos
graxos saturados e de insaturados nao foram significativamente diferentes em
musculos (Longissimus dorsi, Semimembranosus e Semitendinosus) de
diferentes localizagbes anatdmicas de bovinos, mas os de suino apresentaram
diferencas significativas. CHACKO, PERKINS (1965) obtiveram resultados
inversos, com o8 acidos graxos 14:0, 18:0, 18:0 e 18:1 mostrando variacio
apenas em bovinos, SWEETEN ef al. (1990) verificaram diferencga significativa
entre os musculos bovinos (Longissimus dorsi, Semitendinosus e Psoas majon
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e 0s tecidos adiposos intramuscular e subcutaneo em todos os dcidos graxos,
com excecao do acido 18:109. Por exemplo, a percentager de 18:0 foi maior
no musculo Psoas major e tecido adiposo intramuscular que no masculo
Semitendinosus, mas o reverso foi observado para o &cido paimitico.
TERRELL ef al. (1969) demonstraram que a localizacdo anatémica contribuiu
para as diferengas entre os principais acidos graxos, tais como 16:1, 181 e
18:0 em bovinos. STINSON ef al. (1967) observaram em suinos que os acidos
graxos 16:1, 18:0, 18:1 e 18.2 foram diferentes entre gordura externa e interna
de pernil ¢ de lombo, mas ndo houve diferenca na gordura externa e na
gordura interna do lombo e pernil. RAQ, KOWALE (1993) obtiveram, em
bufalos, alta quantidade de 18:109 no Triceps brachii e pequena de 18:2w6 no
Longissimus dorsi.

7. INFLUENCIA DO GRAU DE QUALIDADE E DE GORDURA EXTERNA

Carnes com diferentes graus de qualidade ndo apresentaram diferenga
significativa no conteudo de colesterol (RHEE, et af, 1882, HOELSCHER &f
al., 1988; MOSS ef al, 1983, BRAGAGNOLQ, RODRIGUEZ-AMAYA, 1985).

HUTCHISON ef al (1987) demonstraram que os cortes tradicionais de
came suina foram 20 a 40% mais magros que no passado 2 que 0s novoes
cortes do mercado foram 40% mais magros que os cortes fradicionais. A
composi¢io de acidos graxos e colesterol né@o diferiram significativamente
entre os cortes, embora os niveis de colesterol tenham sido !igéiramente
menores nos novos cortes. SINCLAIR & O'DEA (1887) também verificaram que
08 hovos cortes tinham menor teor de lipidios que os cortes fradicionais, e a
composigio de acidos graxos variou entre os cortes,

O teor de colesterol nao correlacionou com ¢ grau de gordura externa
nas amosiras de carne bovina (SWIZE et a/., 1992, HOELSCHER ef a/, 1988)
e no Semimenbranosocs de suinos (SWIZE ef 8/, 1992), porem, o Longissimus
de suinos sem gordura externa foi significativamente menor do que com
gordura externa (SWIZE ef al,, 1992).
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STROMER et al. (1966) e RHEE ef al. (1982) demonsiraram que ndo
houve diferenga significativa no contetdo de coiesterol entre cortes de carne
bovina com diferentes quantidades de gordura intramuscular, exceto para
aqueles completamente sem gordura, que apresentaram significativamente
menos colesterot (RHEE ef al, 1982). Entretanto, REITMEIER, PRUSA (1987)
¢ HOELSCHER ef al (1988) verificaram que 0 conteudo de colesterol em
carne meida de suino foi maior com maior teor de gordura. TU ef al {1967)
também relataram que os teores de colesterol em ambos 08 musculos suinos e
bovinos correlacionaram diretamente com a porcentagem de  lipidios.
Contrariamente, HOOD (1987) descreveu que carnes com menos gordura

intramuscular contém ligeiramente mais colesterol.

8. EFEITO DA IDADE

A idade do animal pode influenciar os lipidios das carnes. O conteudo
de gordura dos masculos bovinos tende a aumentar (MORRIS ef al, 1995,
STROMER ef al., 1966) e o nivel de colesterol tende a diminuir com a idade
{MORRIS ef al, 1995). No entanifo, STROMER ef al. (1966) néo observaram
diferenca significativa no teor de colesterol em relagéo & idade. A composicdo
de acidos graxos variou significativamente com decréscimo de 14:0 e 16:0 com
o aumento da idade (MORRIS et al, 1995).

LODGE et al, (1978) observaram que o toucinho ganhou em tamanho 30
vezes entre 0 a 28 dias de idade, enquanto sua concentracfo de lipidios
aumentou de 8,7 para 77,5%. O teor de lipidios no misculo cresceu 54% do
nascimento ao 7° dia de idade seguido por retorno ao nivel inicial acs 28 dias.
As principais diferencas na composi¢do de acidos graxos enfre tecidos
(misculo e toucinho) ne nascimento foram altos niveis de 14:1, 16:0 e 16:1 no
toucinho. Mudancas significativas ocorreram durante a primeira semana, com
aumento de 16;1 e 18:2 e decréscimo de 18:1 no musculo, aumento de 18:1,
18:2 e 18:3 e decréscimo de 14:0, 18:0 e 20:4 no toucinho,
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8. DIFERENGAS DEVIDO AO SEXO DO ANIMAL

Por causa da influéncia hormonal, o sexo do animal afeta a composicao
e a qualidade das carnes. Novilhas s&o geralmente mais gordas que novilhos
ou touros (HOOD, ALLEN, 1971; MARCHELLO ef al, 1970 e TERREL et al,
1969). Animais castrados contém maior teor de gordura que animal ndo
castrado (EICHHORN ef al., 1986a).

Os resultados sobre colesterol sfo conflitantes. Em alguns trabathos, o
teor de colesterol ndo foi influenciado pelo sexo do animal (castrado, n&o
castrado, touro, novitha ou novitho) (EICHHORN ef al, 1988a; ABU-
TARBOUSH, DAWOOD, 1993; WEYANT ef al., 1976). Por outro lado, HOQD,
ALLEN (1971) observaram maior teor de colesterol em novilha do que em
novilho e touro.

TERREL et al. (1969) encontraram maior nivel de acidos graxos
saturados em animal castrado que em novilha, VILLEGAS ef al (1973)
observaram apenas maior percentagem de acido linoléico no porco ndo
castrado do que no castrado. Por outro lado, MARCHELLO et af. (1970) e
KOCH et al. (1968) ndo constataram influéncia pelo sexo do animal na
composicao de acidos graxos.

HOOD & ALLEN (1971) observararn que na gordura intramuscular do
animal ndo castrado, os valores de 18:2 foram significativamente maiores na
classe dos fosfolipidios e 18:0 nos triaciiglicerdis & mono e diaciiglicerdis e
16:0 e 18:1 foram significativamente menores nos acidos graxoes livres que nas
novithas e animal castrado, os quais tiveram composicdo de acidos graxos
semelhantes. Ja, da fracdo triacilglicerdis no sitio subcuténeo, as novithas
apresentaram maior teor de 18:1 @ menor de 16.0 que os casirados & ndo
castrados.

GILLIS ef &l (1973) obtiveram resultados diferentes, sendo que o animal
ndo castrado apresentou maiores tecres de 14:0, 16:1, 18:2 e valor menor de
18:1 que animais castrados nos lipidios intramusculares. Na fragéo
subcutdnea, o animal nfo castrado foi associado com maiores niveis de 14:0,
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16:0, 18:2 e menores niveis de 18:1 que o animal castrado. A principal
diferenca foi a presenca significativamente maior de 16:1 em touro que no

animal castrado nos lipidios intramusculares e subcutaneos.

10. INFLUENCIA DO SISTEMA DE CRIAGAQO

£m relacio aos criados com baixa densidade (1,7 animais/ha), bovinos
criados em pastos com alta densidade (2,7 animais/ha) apresentaram nivel
menor de lipidios intramuscular, caracterizada por uma menor percentagem de
acidos graxos saturados e monoinsatwrados e alta percentagem de
poliinsaturados. (SINCLAIR, O'DEA, 1987).

A regido de criagdo ndo foi significativa no teor de colesterol, lipidios e
composicao de acidos graxos em suinos (MOSS ef 6/, 1983).

11. EFEITO DO COZIMENTO

SWIZE et al. (1992) observaram que o cozimento nao afetou o contetdo
de colesterol em amostras de carne suina e bovina. MORRIS et al. (1885)
demonstraram que o perfil de acidos graxos das amostras de carne bovina
crua e cozida foram semelhantes, indicando gue ndo ha nenhuma perda
preferencial de especificos acidos graxos durante o cozimento, No entanto,
RAQ, KOWALE (1923) demonstraram que 0 processo de aquecimenfo em
carne de blfalo aumentou significativamente os acidos 10:0, 14:0, 18:0, 18:2 e
decresceu 16:0. JANICKI, APPLEDORF (1974) verificaram mudangas
significativas nos acidos graxos 16:0, 18:1 e 18:2, sendo que 16:0 diminuiu
durante o cozimento de carne moida bovina & 18:1 e 182 aumentaram.
QObservaram também que a razdo acidos graxos insaturados/saturados
aumentou durante o cozimento em todos 0s métodos utilizados.

De acordo com SWIZE ef al. (1992) longissimus e semimembranosus
cozidos ndo apresentaram diferenca significativa no teor de lipidios totais entre
cortes com 0 e 0,6 om de gordura externa em carne suina, j& a carne bovina
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apresentou valores maiores no semimembranosus com 0,68 cm de gordura
externa. AKINWUNMI et al. (1993) encontraram teores de lipidios totais
majores nas carnes bovinas cozidas com maior contetde de gordura
intramuscular e externa. O conteddo de lipidios aumentou enfre todos os
cortes de carne suina cozida (SLOVER ef al., 1987).

KRITCHEVSKY, TEPPER (1961) acharam que o cozimento reduz o
contetdo de colesterol, uma vez que encontraram valores menocres para a
came bovina cozida do que para came crua. HOOD (1987) relatou que a
quantidade de colesterol em carne bovina cozida n@c aumentou com o
cozimento, apenas foi maior devido a concentragdo dos componentes pelas
perdas dos volateis e infiltracio da gordura durante ¢ cozimento. Para verificar
se este aumento foi significativo ou néio, & necessario fazer o calculo na base
seca. BRAGAGNOLO, RODRIGUEZ-AMAYA {1995} observaram que néo
houve perdas pelo cozimento no lombo com osso assado e no toucinho frito, ja
o lombo assado, pemnil assado, contrafilé assado e musculo cozido
apresentaram perdas significativas de 12, 19, 14 e 16%, respectivamente. No
tecido adiposo cozido, os valores de colesterol e lipidios totais foram menores
que nos tecides crus (HOELSCHER et al., 1988). Estes resultados conflitam
com o0s de RHEE ef al (1982) que encontraram aumento no colesterol, Para
SWIZE et al (1992) a quantidade de colesterol no tecido adiposo néo foi
afetada pelo cozimento.

Nao foi observada diferenca no contetdo de colesterol em carnes
bovinas cozidas por varios métodos (assado, microondas, frito em frigideira e
refogado} (MORGAN et al, 1988; PRUSA, HUGHES, 1986), sembora o
cozimento em microondas exibisse valores ligeiramente maiores. JANICK],
APPLEDORF (1974) verificaram decréscimo no conteddo de colesterol com
varios métodos de cozimento.

Lipidios totais e conteudo de colesterol ndo foram influenciados pela
temperatura interna de 60, 71 e 77°C (AKINWUNMI ef al., 1993 e REITMEIER,
PRUSA, 1987). HEYMANN ef al. (1990) obtiveram resulfados semethantes
para colesterol, porém observaram que o teor de lipidios, em geral, aumeniou
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com o incremento da temperatura interna.

A temperatura interna de cozimento influenciou a composicao de acidos
graxos, de modo que a 76,7°C a carne continha mais 14:0, 16:1, 18:0, 18:1,
18:2 e 20:0 do que a 65,6°C, a 71,1°C continha mais 14:0, 16:1, 18:1, 182 e
20:0 do que a 65,6°C (HEYMANN et al, 1990). Os 4cidos graxos 10:0, 12:0,

18:3 e 20:4 nao foram influenciados pela temperatura interna.

12. ERROS ANALITICOS

Os métodos analiticos para colesterol podem ser divididos em trés
grupos: colorimetricos, enzimaticos e cromatograficos. Dos trés métodos, o
procedimento colorimétrico € o mais barato e tem sido 0 mais utitizado na
determinacdo de colesterol em carnes (KRITCHEVSKY, TEPPER, 1981; TU ef
al, 1967, SWIZE ef al, 1992, PRUSA, HUGHES, 1986; REITMEIER, PRUSA,
1987, MORGAN ef al, 1988, BOHAC et al, 1988). O método enzimatico
também € menos oneroso, no entanto € pouco utilizado em amostras de
carnaes (HUTCHISON ef al,, 1987). Os métodos cromatograficos, embora mais
caros, s80 08 mais especificos, pois além de separar 03 estersis separam
possiveis interferentes. Muitos trabalhos empregam cromatografia gasosa de
alta resolugdo na analise de colesterol em cames (SLOVER ef al, 1987,
BOHAC et al., 1988; HEYMANN ef al., 1990), mas apenas dois (CSALLANY ef
al, 1989, ARNETH, AL-AHMAD, 1991) foram encontrados uiilizando
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE},

Muito se discute scobre a falta de especificidade do método
colorimétrico, no entanto, BOHAC ef al (1988) realizaram um estudo
comparativo em carne bovina € suina entre um metodo colorimetrico e
cromatografia gasosa de alta resolugao. Os valores de colesterol obtidos pelos
dois métodos nfo demonstraram diferenca significativa. Para que os
resultados de colesterol nfo sejam superestimados recomendam a
saponificagéio dos lipidios totais extraidos, eliminando, assim, acidos graxos
livres e friacilglicerdis que possam estar presentes e intarferir na reagao de
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cor. O uso de antioxidante no exirato lipidico tambem foi recomendado para
evitar a oxidacdo de certos compostos, 08 quais podem resultar em produtos
de oxidacdo. A reagdo de cor (SEARCY, BERGQUIST, 1860}, com acido
sulfirico concentrado e acido acético saturado com suifato ferroso, produz na
presenca de colesterol uma cor estavel apdés 10 min, a qual e lida num
comprimento de onda menos suscetivel as interferéncias. Este método
colorimétrico foi adaptado e utilizado por BRAGAGNOLO, RODRIGUEZ-
AMAYA (1993), demonstrando exatiddo e precisdo, além de ser rapido e
barato, no entanto, exige controle rigido das condigbes analiticas e utiliza

reagentes corrosivos.

A determinacao de lipidios totais € realizada na maioria dos trabathos
gncontrados na literatura pelo método de FOLCH et al (1857). Alguns
trabalhos utilizaram o método de BLIGH, DYER (1959), que é semslhante ao
métado de FOLCH et al. {(1957) e também encontra-se, em menor proporgao, ¢
uso de Soxhlet com éter.

Embora tenha-se tentado utilizar CLAE para a determinagéo de acidos
graxos, a cromatografia gasosa com derivacao, principalmente metilagao,
continua sendo o método universal. O ndmero de acidos graxos relatados em
trabalhos publicados para carne bovina e suina & bem baixo, mesmo utilizando
coluna capilar. Por exemplo, SLOVER ef al (1987) identificaram 27 acidos
graxos, SINCLAIR, O'DEA (1987) 18, HUTCHISON et al. (1987) 10, RHEE ef
al. (1988b) apenas 8 com coluna capilar e SWEETEN et al. (1990) 15, WOOD,
LISTER (1973) 11 e VILLEGAS ef al. (1973) 7 com coluna recheada.

13. CONSIDERAGOES FINAIS

Embora o volume de trabalhos realizados sobre o efeito de diversos
fatores nos teores de colesterol, lipidos totais e composig@o de acidos graxos
seja grande, os resultados s8o tdo conflitantes que conclusoes definitivas nao
s&0 possiveis de serem feitas. Houve concordancia apenas na constatagéo

‘que a composicao de acidos graxos € influenciada pela alimentagdo. Maiores
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estudos séo requeridos, com melhor definicdo do desenho experimental e

utilizando métodos aprimorados em relac@o ao colesterol ¢ acidos graxos.
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RESUMO

Foram comparados um método por CLAE e outre
colorimetrico para determinagao de colesterol em carnes. As etapas
anteriores a quantificagdo sfo semelhantes nos dois métodos,
consistindo da extrago dos lipidios, saponificacdo e extracdo da
matéria insaponificavel. O método por CLAFE utiliza uma coluna de
Ci e fase movel de acetonitrifa:isopropanol (70:30), sendo a
detecgdo fixada a 210 nm. O método colorimétrico envolive a reagio
com 4acido suifirico concentrado e Acido acético saturado com
sulfato ferroso, sendo a leitura realizada a 490 nm apos 10 min. Foi
analisado simultaneamente um fotal de 28 amostras. Nido houve
diferenca significativa nos resultados para todas amostras
analisadas. Portanto, qualquer um dos métodos analisados pode
ser utilizado com seguranca. O método colorimétrico € mais barato
e rapido, mas precisa de controle rigoroso das condigbes analiticas
e utiliza reagentes corrosivos. O método por CLAE ndo exige
atencdo constante, mas & mais onerosc e requer experiéncia no
uso do aparetho. Posteriormente, foram determinados os teores de
colesterol (por CLAE), lipidios totais e & composicio de écidos
graxos em varios cortes de carne suina. O teor médio de lipidios
totais variou de 3 a 5 g/100g na carne e 83 g/100g no toucinho.
Colesterol variou em média de 42 a 53 mg/100g, sendo menor no
jombo e maior no foucinho, Nao houve diferenca significativa
{p>0,05) no nivel de colesterol entre lombo com e sem gordura
externa. Em todos os cortes, foram identificados cinglienta e um
{51) acidos graxos, sendo os principais: 18:108, 16:0, 18:0, 18:286,
16:107 e 18:1w7. Algumas variagfes significativas, mas pequenas,
nas percentagens de acidos graxos foram verificadas entre os
diferentes cortes.
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SUMMARY

A colorimetric method and an HPLC method were compared
for the determination of chelesterol in pork, The steps preceding
measurement were similar, consisting of extraction of the lipids,
saponification and extraction of unsaponifiable matier. The HPLC
method utilized a Cy,s column with acetonitrile:ispropanot (70:30) as
movel phase; detection was set at 210 nm. The colorimetric method
involved reaction with concentrated sulfuric acid and acetic acid
saturated with ferrous sulfate, the absorbance being read at 490 nm
after 10 minutes. No significant difference was seen in the resulls of
all samples; thus, either method can be reliably used. The
colorimetric method is rapid and low-cost, but requires rigorous
control of analytical condition and uses corrosive reagents. The
HPLC method does not need constant atiention, but is expensive
and require experience of the operation in the instrument
Subsequently, total lipids, cholesterol and fafty acid composition
were determined in various cuts of pork. The mean total lipids
varied from 3 to 5 g/100g for the meat and 83 ¢/100g for backfat.
Cholesterol varied, on the average, from 47 to 53 mg/100g, being
iower in loin and higher in backfat. No significant difference
(p>0,05) was seen in loin with or without fat, Fifty-one fatty acids
were identified in all cuts, with 18:109, 16:0, 18:0, 18:208, 16:1e7
and 18:107 as principal components. Some significant but small
variations in the fatty acid percentages were verified between cuts.
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INTRODUGAQ

A composicio geral de carne suina consiste de 72% de agua, 20% de
proteina, 7% de gordura, 1% de minerais e menos gue 1% de carboidratos
{Anderson, 1988; Seus, 1990). Comparandc-se a composicio com outros
alimentos, a carne suina é um alimento rico em proteina, pobre em
carboidratos e contem relativamente baixo nivel energético (em torno de 147
keal/100g de carne suina). As principais vitaminas encontradas sdo By, B,, Bs,
By, A e C. E uma das fontes mais importantes de vitamina B, (Seus, 1990). E
também, a proteina animal mais produzida e consumida em todo o mundo.
Mundialmente, mais de 70 milhdes de toneladas séo comercializadas, contra
menos de 50 milhdes de ioneladas de carne bovina e pouco mais de 30
mithtes de carne de frango (Albuguerque, 1995).

A carme suina, no entanto, contém constituintes que podem ser
indesejaveis, como o colesterol. Mattson ef al (1972} verificaram urma relacdo
linear enfre o colesterol da dieta € © sanguineo e observaram que cada 100
mg de colesierol/1000 kcal consumida resulta em um aumento de colesterol no
plasma de aproximadamente 12 mg/100 mi. Entretanto, de acordo com
McNamara (1990) apenas uma parte da populagio € sensivel ao colesterol da
dieta, com uma diminuicdo do colesterol plasmatico, quando o colestero! da
dieta é reduzido. Por sua vez, ¢ National Cholesterol Education Program
(1988) estima uma redugdo de 10 a 15% do nivel de colesterol sanguineo
através da dieta, Para manter o colesterol sangliineo baixo, a dieta deve ser
pobre em lipidios totais, colesterol e acidos graxos saturados.

O Brasil conta com um plantel de mais de 30 milhdes de suinos,
responsaveis pela oferta anual de 1,3 mithdes de toneladas. O consumo per
capita no pais permanece estabilizado na faixa dos 7.5 quilos por
habitante/anec, ¢ que é ainda muito baixo comparado com Alemanha (62,1 kg
por habitante/ano), Estados Unidos (28,0 kg por habitante/ano) e Fortugal
(24,3 kg por habitante/ano).

O Brasil também € um exportador de carne cormn excelente potencial
para expansdo., Atualmente a exportagdo é de 30 mil toneladas/ano, com
receita em torno dos USS 50 milhdes. A expectativa para a virada do século &
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que 0 pais exporte em torno de 150 mil toneladas por ano (Albuquerque,
1895).

Valores encontrados na literatura para colesterol em carne suina variam
largamente. Estas discrepancias podem ser atribuidas & variagdo natural das
amostras devido aos fatores como tipo de corte, idade, raca e dieta do animal.
Entretanto, um exame da literatura sobre determinacéo de colesterol revela
que estas diferengas podem ser geradas, em grande exiensio, pelos
diferentes procedimentos analiticos utilizados.

Os métodos analiticos para analise de colesterol podem ser divididos
em trés grupos: colorimétricos, enzimaticos e cromatograficos. Dos trés
metodos, o procedimento colorimétrico & o mais barato e tem sido o mais
utilizado na determinagéo de colesterol em carnes (Kritchevsky and Tepper,
1961; Tu et al, 1967, Swize et al, 1992; Prusa and Hughes, 1986; Reitmeier
and Prusa, 1987; Morgan ef al., 1988). O método enzimatico também é menos
oneroso, no entanto & pouco utilizado em amostras de carnes (Hutchison et al.,
1687). Os metodos cromatograficos, embora mais caros, 30 o0s mais
especificos, pois além de separar os esteréis separam outros possiveis
interferentes. Muitos trabalhos empregam cromatografia gasosa na andlise de
colesterol em carnes {Slover et a/,, 1987; Bohac ¢f al., 1988; Heymann ef al.,
1990), mas apenas dois (Csallany ef al, 1989; Arneth and Al-Ahmad, 1891)
foram encontrados utilizando cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE).

Apesar de existir uma ampla literatura internacional sobre lipidios totais,
colesterol e composicdo de acidos graxos, dados brasileiros sdo escassos,
embora as doengas cardiovasculares sejam a maior causa de morte no pais.

Assim, os objetivos deste trabalho foram:
1- Comparar um método por CLAE e o método colorimétrico de Bohac ef al.
{1988) desenvolvido e amplamente utilizado para carnes na determinagio de
colesterol.
2- Determinar, a partir do mesmo extrato, os teores de lipidios totais e
colesterol, e a composicdo de &cidos graxos em diversos cortes de came

suina.
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MATERIAL E METODOS

Amostras. Foi analisado simultaneamente um total de 28 amostras para
determinar colesterol por dois métodos, sendo 6 amostras de lombo: 6 de
pernil; 3 de leitdo (pernil+lombo), 3 de couro, 4 de toucinho e 8 de came
bovina (contrafilé). As amostras de lombo, pernil e contrafilé foram adquiridas,
a0 acaso, em diferentes agougues de Campinas, S&o Paulo. Ja as amostras
de leitdo, couro e toucinho foram provenientes da Fazenda Barra Dourada, Rio
Brilhante, Mato Grosso do Sul, resultantes do cruzamenio de Agpic 405

(Hampshire com Landrace x Large White) e Camborough 15 (Duroc Pic com
Landrace Pic x Large White Pic).

Uma analise integrada de lipidios totais, colesterol e composicéo de
acidos graxos foi realizada em 4 cortes de carne suina sendo 6 amostras de
fombo, 7 de pernil, 4 de paleta e 4 de toucinho, adquiridas em diversos
agougues de Campinas no ano de 1994 e 1995, As amostras de came foram
homogeneizadas apos remogdo de toda gordura externa. Além disso, 4

amosiras de lombo foram analisadas pareadas, com € sem gordura exierna.

Todas as amostras foram homogeneizadas em um multiprocessador até
obtenciic de uma massa homogénea. Subamostras de 10 g em duplicata
foram tomadas para analise.

Extracdo e determinac8o dos lipidios fotais. Os lipidios totais foram
extraidos com cloroférmio:metanol (2:1) de acorde com Foleh et al (1857},
Aliquotas foram tomadas e os lipidios tolais foram determinados
gravimetricamente.

Determinagdo de colesterol por colorimetria. Uma aliquota de 5 mi do
extrato cloroférmico foi tomada para analise de acordo com Bohac ef al.
(1988) (Figura 1). Para a construg8o da curva de calibragdo concentragfes de
padréo foram submetidas as etapas de saponificagdo e desenvolvimento de
cor. A curva padrio foi construida de 50 a 200 pg, a qual foi linear, passou

pela origem e cobriu a faixa de concentragéio das amostras.
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EXTRACAO DOS LIPIDIOS
segundo FOLCH ef af. (1957)
Pesar 10 g de amostra
Extrair com 200 mi cloreférmiometanol (2:1)
N
Tomar & mi do extrato
Secar sob N;
2
Adigionar 10 ml KOH 12% em etanoi 90%
Deixar em banho-maria com agitacéo a
80°C por 15 min
i
Adicionar 5 mi de agua
Deixar esfriar
v
Extrair com 10 mi hexano
agitando em vortgx
Deixar as fases separarem

Repetir
Tomar § mi do extrato de hexano Tomar 10 mi do extrato de hexano
Secar fob N; Secar fob N>
Dissolver em 1 mi Adicionar 6 ml de acido acetico saturado
de fase movel com suifato ferroso
& Agitar em vortex
injetar 10 p Colocar 2 ml de acido sulftirico
concentrado com bureta, agitando em
vortex
CLAE :
Condices: coluna Spherisorh ODS-2, Resfriar a 20°C
4.6 x 150 mm, 5 um; fase movel,
acetonitrila:isopropanol {70:30); 4
vazao, 1,0 mi/min; detector por conjunto Apds 10 min ler a 490 nm

de diodos fixado em 210 nm.

FIGURA 1 - FLUXOGRAMA PARA DETERMINACAO DE COLESTEROL POR CLAE E POR
COLORIMETRIA.
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Determinagdo do colesterol por CLAE. Para a comparagdo de métodos,
as etapas anteriores & quantificacdo foram semelhantes ao método
colorimétrico (Figura 1), consistindo da extrac@o dos lipidios, saponificacdo e
extracao dos insaponificdveis. Uma aliquota de 5 mil da matéria insaponificavel
foi seca sob N; e dissolvida em 1 ml de fase movel. O colesterol foi
quantificado por cromatografia liquida de alta eficiéncia. Foi utilizado um
cromatografo a liquido equipado com sistema ternario de solventes {(Varian,
8010), vaivula ‘Rheodyne” com ai¢ca de amostragem de 10 pi, detector por
conjunto de diodos (Waters, 994) e um registrador (Hewlett-Packard, 2225 D).
A coluna analitica usada foi Spherisorb 0DS-2, 4,6 x 150 mm, & um precedida
de coluna de guarda, Spherisorb ODS-2, 10 x 4,6 mm, 5 um. A fase movel
consistiu de acetonitrila:isopropanol (70:30) numa vazao de 1,0 mi/min. Todos
os solvenies usados foram grau cromatografico, filtrados e desgaseificados em
ulira-som antes do uso. O colesterol foi detectado em 210 nm e 0s espectros
de absorvancias obtidos entre 180 e 300 nm.

A identificacdo do colesterol foi baseada nos lempos de retencio, co-
cromatografia e espectros de absorvancia obtidos pelo detector de conjunto de
diodos no inicio, apice e término do pico, os quais demonsiraram a pureza do
pico {Figura 2).

A guantificagdo foi feita por padronizagdo externa com a curva de
calibracéo construida de 0,5 a 2,0 ug/10ul. A curva padrao foi linear, passou

pela origem e cobriu a faixa de concentragdo das amostras.

Para a determinagéo de colesterol por CLAE nos cortes de camne suina,
o procedimento analitico foi semelhante ao usado na comparagdo de métodos.

Determinagdo dos acidos graxos. Aliquotas do extrato lipidico contendo
100 mg de lipidios foram saponificadas, os acidos graxos foram metilados com
14% de trifluorete de boro (BF;) em metanol (Metcalfe ef al, 1966) e a
compaosicio de acidos graxos determinada por cromatografia gasosa de alta
resolugdo (CG). Para CG, um cromatégrafo a gas (Varian 3300) equipado com
injetor split/splitiess (razéo do split; 100:1), detector por ionizagdo em chama e
coluna capilar de silica fundida, DB-WAX (30 m; 0,30 mm e 0,25 pm;} foi
utilizado. A temperatura da coluna foi de 150°C por 11 min e programada até
210°C numa vazéo de 3°C/min. Qutras condigbes de operagao foram: gas de
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arraste, hidrogénio, vazdo de 1,26 mi/min, velocidade linear de 39,4 cm/s; gas
“rake-up”, nitrogénio a 30 mi/min; temperatura do injetor, 250°C; temperatura
do detector, 280°C; volume injetado, 5 pl. Os tempos de retencdo e as
porcentagens de area foram computados automaticamente por um integrador
(Varian, 4290). Os acidos graxos foram identificados pelos tempos de
retencdo, co-cromatografia e comprimento equivalente da cadeia (ECL). O
altimo parametro, empregado na identificacdo de misturas compiexas de
acidos graxos em peixes (Christie, 1988; Bannon et al, 1988; Ackman, 1987;
Kramer ef al., 1985, Flanzy ef al., 1976, Hansen and Andresen, 1968, Miwa ef

al., 1960}, foi usado pela primeira vez em acidos graxos de came.

Anglise Estatistica. Com o objetivo de verificar as diferengas entre os
dois métodos e as diferencas nos teores de colesterol, lipidios totais e
composicao de acidos graxos entre 0s cortes, foi realizada andlise de variancia
(ANOVA) a um nivel de significdncia de 5%.
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FIGURA 2 - CROMATOGRAMA {A) E ESPECTRO DE ABSORVANCIA NO UV (B}
CARACTERISTICO DE CARNE SUINA
Condigbes cromatograficas: coluna, Spherisorb ODS-2, 150 x 4,6 mm, 5um; fase mdvel,

acetonitritazisopropano! (70:30); vazdo, 1,0 mi/min, volume de amostra injetado, 10 ul,
detecicdo por conjunto de diodo, 210 nm..
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

As médias e as estimativas de desvios-padriac obtidos pelos métodos

por CLAE e colorimeétrico podem ser observados na Tabela 1.

TABELA 1
COMPARACAC DE COLORIMETRIA E CLAE NA DETERMINAGAC DE COLESTEROL
{(MG/ 100G)
Corte n CLAE Colorimetria
média + dp* media + dp*
Lombo o] B+ Za 38+ Ba
Pernil 5] 48+ 5a 43+ Ba
Couro 3 87+12a 86+ 1013
Toucinho 4 594+ 14 a 58+ 12a
Leitdo (lombo e pernil) 3 68+15a 71+ 18a
Carne bovina {contrafilé) 8 33+ Ba 32+ Ba

n= numern de amostras analisadas

*Média & estimativa de desvio-padrdo

Valores na mesma linha horizontal com letras iguais nao apresentam diferenga significativa a
nivel de 5%,

Através da andlise estatistica, os resultados dos dois métodos foram
equivalentes para as 28 amostras analisadas. As estimativas de desvio
padrdo, que so praticamente iguais pelos dois métodos, refletem as variagoes
naturais das amostras e n&o variagbes analiticas. O método colorimétrico,
assim como o CLAE, pode ser utilizado com segurancga. Entretanto, este
método apesar de ser mais barato e rapido, precisa de controle rigoroso das
condices analiticas e utiliza reagentes corrosivos. Ja o metodo por CLAE ndo
exige atencdo constante, mas & mais oneroso e requer experiéncia no uso do
aparelho.

Os resultados obtidos para colesterol e lipidios totais nos diferentes

cortes podem ser observados na Tabela 2.
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TABELA 2
TEORES DE LIPIDIOS TOTAIS E COLESTEROL EM CORTES DE CARNE SUNA®
Amosira fnl Lipidios totais {g/ 100 g)  Colesterct (mg/ 100 g de amostra)

Cortes

Lombo 10 3+1d 42+86¢
Toucinho 4 83x1a 53+3a
Pernil 7 5+3¢ 49 +4b
Paleta 4 5t1¢ 47 +6 b
Nivel de gordura externa .

Lombo sem gordura 4 3+2d 46+ 5 be
Lombo com gordura 4 13+8h 50+5ab

n= pumeo de amostras analisadas em duplicata
*Média e estimativa de desvio-padrio
Valores com letras diferenfes na mesma coiuna séio significativamente diferentes a nivel de 5%.

O lombo apresentou feor de colesterol e de lipidios totais
significativamente menor enquanto o toucinho apresentou significativamente
maior teor de colesterol e, especialmente, de lipidios totais. Ndo houve
diferenca significativa entre o teor de colesterol no lombo analisade com
gordura externa ou sem gordura externa, Ja o teor de lipidios totais no lombo
com gordura externa, como era esperado, foi significativamente maior que o
lombo sem gordura externa. O teor de colesterol nos cortes, lombo, pernil e
paleta ndo foi significativamente diferente. No entanto, em relagio aos lipidios
totais o lombo foi significativamente menor que o pernil e paleta. Cabe lembrar
de novo que os desvios encontrados refletem as variagbes naturais das
amostras e ndo variacbes analiticas.

Os resultados obtidos para lipidios iotais foram semethantes aos de
Sinclair and O'dea (1987), menores que os de Swize ef al (1992), Moss ef al.
(1983), Tu et al. (1967), Campbell and Turkki (1967), Slover ef al. (1987) e
Reiser (1874) e maiores que os de Sinclair ef al. (1982) ¢ Hutchison et al

(1987). Swize of al (1992} obtiveram valores semelhantes para lombo com
gordura externa, embora para lombo sem gordura externa, encontraram valores

maiores.

Hutchison ef al. (1987) demonstraram que os cories tradicionais de
suinos sfo hoje em dia 20 a 40% mais magros que no passado e gue 08 novos
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tipos de cortes (retirando a gordura externa) s&o 40% mais magros que o8
tradicionais. Sinclair and O’dea (1987) tambem encontraram valores menores
para 0s novos cortes (2,3 a 3,2%) que os cortes tradicionais (3,5 a 6,0%).

Os valores de colesterol encontrados na literatura variaram entre 30 a 98
mg/ 100g. A maioria dos resultados encontra-se na média de 60 mg/100g. Os
resuitados obtidos no presente estudo estdo de acordo com um trabalho
anterior (Bragagnolo and Rodriguez-Amaya, 1995) no qual o colesterol foi
determinado pelo método colorimétrico de Bohac et al. (1988) e de varios outros
trabathos (Hutchison ef al., 1987; Bohac et al, 1988, Bohac and Rhee, 1988,
Punwar and Derse, 1978). Valores mais baixos (30 mg/100g) foram obtidos por
Csallany et al. (1989) e valores maiores foram obtidos por Reiser (1974) (60
mg/100g), Moss et al. (1983) (59-67 mg/100g), Tu et al. (1967) (56-71 mg/1 00g),
Swize et al. (1992) (70-74 mg/100g) e Kritchevsky and Tepper (1961) {98 mg/
100g). Niveis mais altos (102-368 mg/100g) encontram-se na Tabela de
Composigao de Alimentos de Franco (1994), tabela utilizada no Brasil.

O contetdo de colesterol, quando expresso em mg/g de lipidios dos
musculos, mostrou uma relagéo curvilinea entre colesterol e percentagem de
lipidios no musculo (Figura 3). Quando a quantidade dos lipidios do musculo &
baixa, a concentragic de colesterol é aita. Resultado semelhante foi obtido em
carne bovina por Hood (1987), que concluiu que os lipidios das membranas
funcionais contém maior concentragao de colesterol que os lipidios do tecido

adiposo inframuscular,
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COLESTERGL DE CORTES DE CARNE SuinA

Muitos trabalhos tém demonstrado que nao existe diferenga significativa
no teor de colesterol entre cortes com diferentes graus de gorduras
inframuscular (Bragagnolo and Rodriguez-Amaya, 1985; Hoelscher ef al., 1988;
Tu ef al,, 1967) e diferentes graus de qualidade (Moss ef al,, 1983; Hutchison ef
al, 1987). No entanto, Swize ef al. (1992) verificaram que o Longissimus sem
gordura externa {0 cm) apresentou valor de colesterol significativamente menor
que 0 com gordura externa (6 cm}; ja o Semimenbranosus com e sem gordura
externa ndo apresentou diferenga significativa. Reitmeier and Prusa (1987)
anglisaram amostras de carne suina moida com diferentes graus de gordura e
observaram que as com menor nivel de gordura (4 ou 9%) continham menos

colestercl que as com maior nivel de gordura (18 ou 23%]).

Foram detectados cingtienta e um (51) acidos graxos (Figura 4), sendo
0s principais 18:108, 18:0, 18:0, 18:208, 16107 e 18:1w7 (Tabela 3), o3 quais

representam 31 a 96% do fotal de acidos graxos.

Os acidos graxes 14:0, 16:0, 16107 e 18:1w7 foram semelhantes em
todos os cores analisados. Diferencas significativas foram encontradas em
alguns acidos graxos majoritarios. O acido graxe 18:2w8 foi significativamente
maior no pernil (19,7%) & menor no lombo com gordura {10,1%), mas ndo houve
diferenca significativa entre lombo, paleta e toucinhe, O acido graxo 18:109 foi
significativamente maior na paleta (39,7%) e menor no pernil (33,4%), no
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entanto ndo houve diferenca significativa entre paleta, jombo e toucinho e entre
pernit e lombo. O acido graxo 18:0 foi significativamente maior no lombo
{12,1%) e menor no pemil (6,9%), ndo apresentando diferenca entre lombo,
toucinho e paleta e entre pernil e lombo. Entre lombo com e sem gordura o
anico acido graxo que apresenrtou diferenca significativa fol o 18:2u6, onde o
lombo com gordura foi significativamente menor (8,5%) que o lombo sem
gordura (12,9%), embora a variagéo entre lotes de lombo sem gordura tenha
sido relativamente alta. Alguns Acidos graxos minoritarios também foram
significativamente  diferentes como por exemplo © 20406 que foi
significativamente maior no pernil (2,0%) e menor no toucinho (0,2%}, no

entanto, foi semethante para paleta, lombo e toucinho.

Estas variagbes na composicdo de acidos graxos podem estar
relacionadas com a variagdo dos lipidios totais e com o conteddo de
triacilglicerdis da carne (Sinclair and O’dea, 1987). Jeremiah (1982), Bohac and
Rhee (1988) & Campbell and Turkki {1967) também observaram diferencas na
composicio de acidos graxos de diferentes localizagbes anatdmicas ou cortes.
No entanto, Hutchison ef al. (1987) observaram que as composi¢des de acidos
graxos nao diferiram entre cortes e Chacko and Perkins (1965) relataram que,
em geral, a distribuicao de acidos graxos & mantida em todas as amostras.
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FIGURA 4- CROMATOGRAMA OBTIDO POR CG CARACTERISTICO DOS ACIDOs
GRAX0S DE CARNE SUINA.

Condicbes cromatograficas: detector por ionizago em chama a 280°C;

injetor split a 250°C, razdo do split: 100:1; coluna capilar de silica fundida, DB-

WAX {30m, 0,30 mm e 0,25 um);, volume ide amostra injetado, 5 ul;

temperatura programada da coluna, 150°C por 11 min subindo até 210°C numa

razéo de 3°C/min.
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Capitulo 5 a8

O numero de acidos graxos relatados em trabalhos publicados para
carne suina € bem baixo, mesmo utilizando coluna capilar. Slover et al. (1987)
identificaram 27 dos quais 5 foram principais, sendo 08 mesmos e na mesma
ordem no presente trabalho e que somados perfazem acima de 96% do total de
acidos graxos. Sinclair and O'dea (1987) identificaram 18 acidos graxos,
Hutchison ef al. (1987) 13 e Rhee ef al (1988) apenas 8 Acidos graxos com
coluna capilar. Rhee et al. (1988) identificaram 5 acidos graxos principais,
sendo um deles o 20:4 que néo foi encontrado como principal no presente
trabalho. Também n&o indicaram a posic&o da dupla ligacdo e, além disso, o
18:0 ocupou o quarto lugar e o 18:2 o terceiro, ordem inversa do presente
trabalho. Sinclair and O’'dea {1987) identificaram o 20:406 como o quinto acido
graxo principal, 0 18:206 o terceiro lugar e o 16:1 ficou em sexio lugar. Os
frabalhos que fizeram uso de coluna recheada identificaram poucos picos, 11
por Wood and Lister (1973}, 9 por Jeremiah (1982), 8 por Stinson et al. (1967),
7 por Chacko and Perkins (1965) e Villegas ef al. (1973) e 6 por Campbell and
Turkki {(1967). Também nao indicaram a posicédo da dupla ligagéo, porém, todos
identificaram 08 mesmos cinco acidos graxos principais encontrados no

presente trabalho.

De acordo com Sinclair and O'dea (1987) a proporgéo de 20:4w8 (acido
araquiddnico) e 18206 (4cido linoleico) decresceu com o aumento de lipidios
imtramusculares. No presente trabalho isto foi observado apenas para o acido
araquiddnico sendo que, o toucinho apresentou ¢ menor valor.

No presente trabalho a raz&o poliinsaturados/saturados variou de 0,3 a
0,8 sendo menor no fombo (com e sem gordura) e no toucinho e maior no pernil.
0O vailor de 3 variou de 0,7 a 2,2 sendo menor ne lombo com gordura e maior
no pernil. Interessante notar que o toucinho foi o segundo no teor de 3. O valor
de w6 variou de 10,1 a 22,7 sendo menor no lombo com gordura € maior no
pernil. No entanto, a razdo «3/wb foi semelhante para todos os cortes variando
de 0,06 a 0,1, sendo que a maior razdo encontrada foi no pernil. Sinclair and
O’dea (1987) encontraram valores semelhantes aos do presente trabaltho para a
razdo poliinsaturadosfsaturados (faixa de 0,40 a 0,62). Rhee ef al (1988)
também observaram uma razdo semelhante (0,46 a 0,50) e esta razio

aumentou (0,54 a 0,65) quando foram incorporados 12% de éleo de girassol na
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dieta dos suinos, Slover ef al. (1987) encontraram valor menor que os demais,
em torno de 0,2.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a Fundacio de Amparo & Pesquisa do Estado de
S&o Paulo (FAPESP) pelo apoio financeiro,

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ACKMaN, R. G. (1887). WCOT {(capillary) gas-chromatography. In: Analysis of Qils and Fats. (R.
4. Hamilton, R. J. and . B. Rossel, Eds), pp.137. Eisevier, Essex.

ALBUQUERQUE, A. {1985}, A caminho do crescimento. Suinccultura Industrial 117, 8.

ANDERSON, B. A. {1988). Composition and nufritional value of edible meat by products. in:
Edible meat by-products. Advances in Meat Research (A, M. Pearson and T.R. Dutson,
Eds}, pp. 15, Eisevier,

ArNETH, W, AND AL-AHMAD, M. (1881}, Cholesterol und seine ester in fleisch - Analytik und
Gehaite Mitteilungsbiatt 112, 201.

BannoON, G, B, Craskg, Jd. D, AnND Norman, L. M. (1988). Effect of overload of capillary gas-
liquid chromatographic columns on the equivalent chain lengths of C18 unsaturated fatty
acid methyi esters, J. Chromatogr. 44, 43.

Bomac, C. E. anp Rueg, K. 8. (1988). Influence of animal diet and muscie location on
cholesterol content of beef and pork muscles. Meat Sci 23, 71,

Bowac, C. E,; RHEE, K. 8.; CRoss, H. R, AND ONO, K. {1988). Assessment of methodologies for
colorimetric cholesterol assay of meats. J Food. Soi B3, 1642

BRAGAGNOLO, N. AND RODRIGUEZ-AMAYA, D.B. {1885). Teores de colesterol em came suina e
bovina e efeito do cozimento. Ciéne. Tecnol Aliment, 18, 11,

CampiiLL, A M. AND Turkxg, P, R.(1987). Lipids of raw and cooked ground beef and park. J/
Food. Sci. 32, 144.

CHacHO, K. AND PERKINS, E. G. {1965). Anatomical variation in fatty acid composition and
triplyceride distribution in animat depot fats. J. Am. Cif Chem. Soc. 42, 1121

CHRISTIE, W. W. (1088). Equivalent chain-lengths of methyl ester derivaties of falty acids on
gas-chromatography. J. Chromatogr. 447, 305.

CsatLany, A. S., Kinoom. 8. E,, Apbis, P, B, aNp LEE, 4. (1988). HPLC method for quantitation
of cholesterof and four of its major oxidation products in muscle and liver tissues. Lipids
24, 645,

FLaNZY, J.; Boupon, M.; LEGER, C. AND PIHET, J. (1976). Application of carbowax 20M as an
open-Tubular liquid phase in analyses of nutritionally important fats and oils. J
Chromatogr. Sci, 14, 17.



Capitulo 5 20

Foler, J.; LEES, M. AND StanLey, G.H.8. (1957). A simple method for the isolation and
purification of total fipids from animali tissues. J. Biof Chem. 228, 497.

FRANCO, 3. (1994) Tabela de composigdo guimica dos alimentos. pp.155. Ateneu, Rio de
Janeiro,

HaNSEN, H. L. AND ANDRESEN, K. (1968}, Calculation of the retention time of the “air psak” in
gas chromatograms. J. Chromatogr, 34, 246.

HEYMANN, H.; HEDRICK, H.B.; KARRASCH, M.A.; EGGEMAN, M.K. anD ELLERSIECK, M.R. (1980).
Sensory and chemical characteristics of fresh pork roasts cooked to different endpoint
temperaTures, J. Food, Sci, 65, 813,

HOELSCHER, L. M., Bavert, J. W, SmiTH, 8. B. aNp Cross, H. R, (1888). Subcellular distribution
of cholesterol within muscle and adipose tissues of beef ioin steaks. J. Food Sci 83,
518.

Hoon, R, L. {1987). A note of the cholesterc! content of beef 1ib steaks. CSIRO Food Research
Q, 47, 44.

HUTCHISON, G. |, GREENFELD, H. aND WILLS, R B. M. (1987). Composition of Australian foods.
35. pork. Food Tech, Australia 39, 216,

KRaAMER, J. K. G.; FOuCHARD, R. C. AND JENKINS, K. J. (1985}. Differences in chromatographic
properties of fesed silica capillary columns, coated, crosslinked, bonded, or crosslinked
and bonded with polyethylene glycels {Carbowax 20M) using complex fatty acid methyl
ester mixtures. J. Chromatogr. Soi. 23, 54.

Krirensvsky, D ano Tepper, 5. A (19681). The free and ester sterol content of various
foodTuffs. 4 Nutr. 74, 441

JEremiad, L E. (1982} influences of anatomical location and muscle gquality on porcine lipid
composition. Meaf Sci. 7, 1.

MonaMARA, D, J. (1890). Coronary heart disease, In. Present knowledge in nuirition {(Brown, M.
L. Ed.), pp. 349.

MaTTSON, F. H.; ERICKSON, B. A, anD Kuaman, AL M. (1972). Effect of dietary cholesterol on
serun cholestero! in man. Amer. J. Clin. Nutr. 28, 288,

MeTcaire, L. DL ScHmiTz, A, A anD PELKEA, J. R, {1968). Rapid preparation of fatty acid esters
from lipids for gas chromatographic analysis. Anal. Chem. 12, 514,

Miwa, T. K., MiKowasczak, K. L., EaRLE, F. R, AND WOLFF, LA, (1960). Gas chromatographic
characterization of falty acids. identification constanis for mono-and dicarboxylic methyl
esters, Anal Chem. 32, 1738,

MORGAN, J. B.; CALKINg, C. R, anD MaNDico, R. W, (1988), Effect of irim level, cooking
method, and chop type on lipid retention, caloric content, and cholesterol level in cooked
pork. J. Food Sci B3, 1602,

Moss, M., Howoen J. M., ONo, K., Cross, R, SLover, H., BErRY, B., LANZA, E., THoMPSON, R.,
WoLr, W., VANDERSUCE, J., JONSON, H. AND STEWART, K. {1983}, Nutrient composition of
fresh retail pork. J. Food Sci. 48, 1767,

NAaTIONAL CHOLESTERCL EDUCATION PROGRan (1983). Report of the National Cholesterol
Education Progran exper! panel on defection, evaluation, and treatment of hight blood
cholesterol in adults. Arch. Inf. Med. 148, 36.



Capifulo 5 21

PrRUSA, K. J. AND HUGHES, K. V. (1986). Cholesterol and selected atfributes of pork tenderioin
steaks heated by conventional, convection and microwave ovens to two internal endpoint
temperatures. J. Food S¢i, 81, 1134,

Punwar, J. K. anp DeRsg, P, H. (1978). Application of the official AQAS cholesterat method to
a wide variety of food products. J. Assoc. Off. Anal. Chem. €3, 727.

REiSER, R. {1974). Fat has less cholesterol than lean. J. Nufr. 108, 15,

RETMEIER, C. A AND PRUSA, K. J. (1987). Cholesterol content and sensory analysis of ground
pork as influenced by fat level and heating. J. Food Sci. 62, 9186.

RHEE, K. S.; Davidson, T. L, KNaBE, D. A., Cross, H. R., ZIPRIN, Y. A. aND Rueg, K. C. {1988).
Effect of dietary high-oleic sunflower oii on pork carcass traits and fatty acid prolites of
raw tissues, Meat Sci 24, 248,

Seus, 1. (1880). The nutritional value of meat and meat products. A critical look st their
constiTuints as compared with other foods. Fleischwirtsch 70, 1444,

BiNCLAIR, A. J., SLATTERY, W. J. anD O'DEA, K. (1982). The analysis of polyunsaturated fatty
acids in meat by capillary gas-liquid chromatography. J. Sei Food Agric. 33, 771

SINCLAIR, A. ). anD OFpea, K. (1987). The lipid levels and fatly acid compositions of the lean
portions of pork, chicken and rabbit meats. Food Tech. Austrafia 39, 232.

SLover, H. T.; THOMPSON, JR. R. H.; Davis, C. S. anD MEeroLa, G. V. (1987). The lipid
composition of raw and cooked fresh pork J Food Comp. Anal. 1, 38,

Stivson, €. G, DEMaN, J. M. aNG BowLang, J. P. {1967). Fatty acid compaosition and glyceride
strucTure of pigiet body fat from different sampling sites. J. Am. Off Chem. Soc, 44, 253.

SwWizE, 8. B.; HARRIS, K. B.; SaveLL, J. W. aND CROSS, M. R. (1992). Cholesterol content of lean
and fat from beef, pork, and lamb cuts. /. Food Comp. Anal. 8, 160.

Tu, C.; Powrie, W, D, anp FeENENMA, Q. {1887). Free and esterified cholasterol content of animal
rmuscles and meat products. J. Food Sci. 32, 30

VILLEGAS, F. J., HEDRICK, H. B., VEuM, T. L., McraTe, K. L. anD Bagy, M. E. {1973). Effect of
digt and breed on fatty acid composition of porcine adipose tissue. J. Anfmal Sci. 38,
863,

WooD, J. D. axp LISTER, D (1873). The fatly acid and phospholipid compaosition of Longissimus
darsi muscle from Pietrain and Large White pigs. J. 5ol Fd. Agric. 24, 1440,



EFEITO DA IDADE NOS TEORES DE LIPIDIOS
TOTAIS, COLESTEROL E COMPOSICAO DE
ACIDOS GRAXOS EM SUINOS RESULTANTES
DO CRUZAMENTO AGPIC 405 COM
CAMBOROUGH 15

Trabalho a ser enviado a Lebensmittle-Wissenschaft und
Technology
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RESUMO

Foi verfficado o efeifo da idade nos teores de lipidios totais, colesterol e
composigdo de dcidos graxos, em suinos resultantes do cruzamento de Agpic
405 (Hampshire com Landrace x Large White) e Camborough 15 (Duroc Pic
com Landrace Pic x Large White Pic). Esfes frés componentes sdo
responsaveis pelo nivel de colesterol no sanque humano. Cinco leitdes de 15
dias e cinco de 21 dias foram analisados, sendo cada carcaga separada em
carne, toucinho e couro. Cortes (peril e fombo) e foucinho de 1r8s suinos
adultos tambem foram analisados. As percentagens de lipidios na carne foram
38+£09 32+06 35+ 14e24+0,8para leitdes de 15 dias e de 21 dlias,
pemil e lombo adulto, respectivamente. No couro foram 19+ 7e 32 + 5 para
15 e 21 dias, respectivamente e no toucinho, 50 £+ 6. 68 + 7 ¢ 92 + 1, para
leitGes de 15 dias e de 21 dias e suino adulto, respectivamente. Os teores de
colesterof (mg/100g), determinados por cromatografia liquida de alta eficiéncia
{coluna Cys. € detector por conjunto de diodos), para carme foram 98 £+ 9; 95 +
29; 49 £ 3 e 44 + 2 para leitbes de 15 dias e 21 dias, pemil e Jombo adulto. No
couro foram 109 + 15 € 94 + 10 para 15 e 21 dias € no toucinho, 102 + 13; 79
8 e 33 3 para 15 dias e de 21 dias ¢ suino adulto, respectivamente. Estes
resuitados contrariam o conceifo popular que o teor de colestero!l é menor em
animais mais jovens. Os acidos graxos foram determinados por cromatografia
gasosa (coluna capilar de silica fundida, DB-WAX]), sendo separados 58 4cidos
graxos. Houve alguma diferenc¢a na composigdo de dcidos graxos entre as trés
porcdes de leitdo analisadas, e em relag8o a idade de 15 e 21 dias. No suino
adufto, valores maiores de 18:0, 18:1w9 foram obtidos nos corfes e de 18:0 no
foucinho e teores menores de 16.1w7 e 18:2w6 em ambos. Também houve
varias mudangas nos acidos graxos minoritarios.
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SUMMARY

The effect of age on the total lipid and cholesterol contents and the fatty acid
composition of pork from animals resuiling from the breeding of Agpic 405
(Hampshire with Landrace x Large White} and Camborough 15 (Duroc Pic with
Landrace Pic x Large White Pic) was verified. These three components are
responsible for the cholesterol levels in human blood. Ten suckling pigs, five 15
days and five 21 days old, were analyzed, each carcass being separated into
meat, backfat and skin. Meat cuts {pork loin and fresh ham) and backfat of
three adult swine were also analyzed. The total lipid percentages in meat were
384089 32+06; 35+ 14and 24t 0,8 for suckling pigs of 15 and of 21
days, adult pork loin and fresh ham, respectively. In the skin the values were
19+ 7 e 32 + 5 for animals of 15 and 21 days, respeciively, and in the backfat,
50+ 6, 68 7e 82% 1, for suckling pigs of 15 and 21 days and adult pig. The
cholesterol concentrations (mg/100g), determined by high performance liquid
chromatography (Cys column and photodiode array detector), for meat were 98
+ 8, 85+ 28, 49 & 3 and 44 + 2 for suckling pigs of 15 days and of 21 days,
adulf pork loin and fresh ham. In the skin, the values were 102 + 13, 79+ 8 e
33+ 3 for 15 and 21 days and in the backfat, , 102+ 13, 79+ 8¢ 33+ 3 for 15
and 21 days and adulf swine, respectively. The resulfs contradict the popular
concept that cholesterol level is lower in younger animals. The fatty acids were
determined by gas chromalography (fused silica capillary column, DD-WAX),
58 fatty acids being separated. Some differences were seen in the falty acid
composition, between the three portions of the suckling pig and in relation fo
age (16 and 21 days). The adult swine presented higher levels of 18:0, 18:109
in the meat cuts and of 18:0 in the backfat and lower levels of 16:1e7 and

18:2w6 in both. Various changes were also seen in the minor falty acids.
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introducéo

A demanda de produtos “light” tem aumentado no Brasil, como acontece na
Europa e Estados Unidos, onde o consumo de produtos naturais com baixo
teor de gordura aumentou muito nos ultimos anos. Como reflexo disto os
produtores de suinos tém procurado, pelo cruzamentc de racas, hovas
linhagens com baixos teores de gordura, alio rendimento de carcaca e carne
saborosa. A genética tem sido responsdvel por cerca de 30 a 40% da evolucao
da suinocultura. O restante resulta do manejo, 0 que inclui culdados na
formulacao da ragdo, no seu fornecimento aos animais & no sistema de criagéo
{confinado ou no pasto).

A carne suina tem sido correlacionada com as doengas cardiovasculares por
se acreditar que tenha elevado teor de gordura e de colesterol, No entanto, ao
contrario de outros animais domésticos, a gordura do suino ndo esta infiltrada
na carne. Setenta por cento da gordura do suino forma uma capa subcutdnea
para protecao contra o frio.

O feor de colesterol em carne suina relatado na literatura varia € as
discrepéncias podem ser afribuidas a variacdo natural das amostras, devido a
uma série de fatores, tais como idade, raga, dista e sistema de criagdo dos
animais, e aos meétodos analiticos.

0 colesterof sanguineo néo depende apenas do colesterol dos alimentos, mas
também da quantidade de gordura e da composicdo de Acidos graxos.
Portanto, uma andlise integrada destes trés componentes foi realizada em
ieitio de 15 e de 21 dias e suino adulto, resultantes do cruzamento de Agpic
405 (Hampshire com Landrace x Large White) e Camborough 15 (Durcc Pic
com Landrace Pic x L.arge White Pic), para verificar o efeito da idade.
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Material e Métodos

Material

Cinco leitdes de 15 dias e cinco de 21 dias foram analisados sendo cada
amosira separada em carne, toucinho e couro. Cortes {pemil e lomho) e
toucinho de trés suinos adultos também foram analisados. Os leitées com 15 e
21 dias, pesando em torno de 6,5 kg sdo abatidos para serem consumidos,
normalmente assados sem tempero, preferencialmente em fornos a lenha,
resultando em uma verdadeira “delicatessen”. No suino adulto (110 dias) foram
selecionados os cortes de lombo e pernil por serem os mais comuns e os mais
consumidos. Um trabatho anterior mostrou que nao houve diferenca
significativa no teor de colesterol nos diferentes cortes de came suina
(Bragagnolo e Rodriguez-Amaya, 1995).

Os leitdes e os suinos foram resultantes do cruzamento de Agpic 405
(Hampshire com Landrace x Large White) ¢ Camborough 15 (Duroc Pic com
Landrace Pic x Large White Pig).

As amostras foram provenientes da Fazenda Barra Dourada, Rio Brithante,
Mato Grosso do Sul, sendo que os leitdes foram criados com alimentagéo
natural (leite materno) e os adultos foram criados soltos no pasto, com
suplementagdo de ragdc balanceada a base de mitho, trigo, soja &
complemento vitaminico.

Métodos

Os metodos utilizados para determinacéio dos lipidios totais, colesterol e
acidos graxos foram descritos anteriormente (Bragagnolo e Rodriguez-Amaya,
1897).
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Resultados e Discussao

As percentagens de lipidios na carne foram 3,8 +0,9; 3,2+ 0,6; 3,5+14;24 +
0,8 para leitdo de 15 dias e de 21 dias, pernil e lombo adulto, respectivamente.
No couro foram 19 £ 7 e 32 + 5 para 15 e 21 dias, respectivamente e no
toucinho, 50 + 6; 68 £ 7 € 92 £ 1, para leitdo de 15 dias e de 21 dias e suino
adulto, respectivamente (Fig. 1). Na carne, ndo houve diferenca significativa
entre 15 e 21 dias e pernil, porem o lombo foi significativamente menor. Tanto
no couro como no toucinho, houve um aumento substancial de 15 para 21
dias. No toucinho, o aumento continuou, com o teor quase dobrando de leitdo

de 15 dias a suino adulto.
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Fig.1 Teores de lipidios totais em leitdes de 15 e de 21 dias e de suino adulto

resultantes do cruzamento Agpic 405 x Camborough 15.

Os valores de lipidios totais obtidos no musculo de 15 e 21 dias estao de
acordo com Lodge et al. (1978) que encontraram em musculo de 14 e de 21
dias, 3,4 e 2,9%, respectivamente. No entanto, no toucinho, os valores obtidos

no presente trabalho foram mais baixos que os de Lodge ef al. (1978) que
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obtiveram 69,8% para 14 dias e 77,5% apés 21 dias, embora a tendéncia de

aumentar seja confirmada.

Os teores de colesterol (mg/100g) para carne foram 98 + 9; 95 + 29; 49 £ 3, 44
t 2 para leitdo de 15 dias e de 21 dias, pernil e lombo adulto. No couro foram,
109 £ 15 e 94 + 10 para 15 e 21 dias e no toucinho, 102 £ 13, 79+8e 33 £ 3

para 15 dias, 21 dias e suino adulto, respectivamente (Fig. 2).
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Fig. 2 Teores de colesterol em leitdes de 15 e de 21 dias e de suino adulto

resultantes do cruzamento Agpic 405 x Camborough 15.

O teor de colesterol na carne entre 15 e 21 dias nao foi significativamente
diferente ao nivel de 5%, entretanto, diminuiu significativamente no pernil e
lombo adulto. No couro, de 15 para 21 dias, houve dimuinuigéo significativa.
No toucinho, a diminui¢éo foi significativa de 15 a 21 dias e até o suino adulto.
Estes resultados contrariam o conceito popular que o teor de colesterol é
menor em animais mais jovens. Em bovinos, resultados semelhantes aos
obtidos com suinos foram reportados por Morris ef al. (1995). Entretanto,
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Stromer et al. (1966) observaram elevacdo de colesterol na camada de
gordura subcuténea interna e externa com aumento de maturidade e nenhum
efeito da idade em musculos.

Os presentes valores para suino adulto foram semelhantes aos encontrados
em um trabalho anterior (Bragagnolo e Rodrigusz-Amaya, 1995) determinados
colorimetricamente, com excegio do toucinho que apresentou um valor menor
no presente trabalho. Esta discrepéncia pode ser atribuida ao desenvolvimento
desta nova linhagem com o intuito de obter uma raga com baixos niveis de
colesterol ou ao sisterna de criagdo, o qual foi solto em pastagens. Bohac ef al.
(1988), Tu ef al (1967) e Swize ef al (1992) relataram valores maicres o
Hutchison ef al. (1987) e Csallany ef a/. (1989) valores menores para carne
suina que os obtidos nos nossos dois trabalhos. Tu ef al (1967) e Reiser
{(1975) encontraram para tecide adiposo ou gordura subcutanea valores
semelhantes ao do toucinho, no entanto, Bohac ef al. {1888) e Hutchison ef al.
(1887) obtiveram valores maiores.

Foramn detectados cinquenta e oito picos no cromatograma de acidos graxos
de carne suina, sendo que os principais acidos graxos em todas as amostras
foram, independente da idade e corte, 18:109, 16:0, 18:206, 18:107, 180,
18:1a7 e 14:0, os quais totalizam 92,5 a 95,5% do total de acidos graxos
{Tabela 18 2).

N3o houve diferenca significativa nos acidos graxos principais, 14:0, 160 e
18107 entre came, couro e toucinho e entre animais de 15 dias, 21 dias e
adulto,

Na carne, nao houve diferenca significativa nos acidos graxos entre 15 e 21
dias, com excecdo de 15109, 19108, 20:206, 20:203, 20:308, 20:303 e
22:86w3 que foram ligeiramente maiores e 16:207 e 20:105 que foram menores
com 21 dias. Por outro lado, houve um aumento significativo de 18:0, 181148,
18:4m3, 20:109 e uma diminuigdo significativa de 16:109, 16:107, 18208,
18:3m3, 22:406 € 22:503 com aumento da idade de 21 dias para adulto {fombo
e pernil). Os teores de acidos graxos no lombo e pemil do animal adulto foram

semethantes, com algumas excegfes. Os acidos graxos 20206 & 22:303



Capituio 6 a8

foram significativamente maiores no lombo e 18:106, 18:1w5, 18:204, 19108,
20:105, 20:306, 22:109 e 22:603 maicres no pernil. Como as diferencas foram
pequenas, as percentagens totais de acidos graxos ndo foram tédo diferentes,

com uma tendéncia de percentagem maior de monoinsaturados & menor de
poliinsaturados na carne de animais adultos.

No couro ndo houve diferenga significativa nos acidos graxos entre 15 e 21
dias.

No toucinho, nao houve diferenca significativa na maioria dos Acidos graxos
entre 15 e 21 dias; 20:105, 20:2w6 e 20:503 foram significativaments maiores
com 15 dias e 20:203 significativamente maior com 21 dias, Por outre lado,
houve aumento de 120, 17:0, 18:0, 181086, i-19:0, 18:2w4, 18403, 20:108 e
20:208 e diminuicdo de 16:1w9, 16107, 17105, 18104, 18206, 20:203,
20:306 e 20:406 de 21 dias para animal adulto. Com estas alteracbes houve
um aumento na percentagem total de acidos graxos saturados e diminuigio do
total de polinsaturados. As mudancas na composicéo de acidos graxes
podem, em parte, ser atribuidas & mudanga de alimentacdo, desde que os
leitdes foram alimentados apenas com leite maternc e 08 suinos adultos com
pasto e racdo balanceada. De acordo com Rhee et al (1988) e Morgan (1992),
a composicdo de acidos graxos em suinos é grandemente influenciada pela
composicdo de gordura da dieta.

Lodge ef al (1978) encontraram pequenas mudangas na composicdo de
acidos graxos entre 14 e 21 dias, sendo que 16:0 e 18:1 diminuiram no
masculo enquanto 18:2 aumentou. No toucinho 18:0 diminuiu e 18:2
aumentou. Observamos, no presente trabatho, as mesmas tendéncias com
excecdo do 182 que no toucinho teve efeito contrario, embora estas
diferengas ndo tenham sido significativas. '
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Tabela 1 Composico de acidos graxes (%) em leitdo {15 e 21 dias) e suinos adultos

resultantes do cruzamento de Agpic 405 x Camborough 15.

Acido Graxo Carne

e DMA 15 dias* 21 dias® Lompo** Pemil**
10:0 01+00a 01£002a 01+00a 02x01a
12:0 02:x01a 03+01a 02+00a 03+0,1a
14:0 331098a 29+086a 20+x00a 23+0,7a
14107 01+001 071 £00a rb frb
14:1w5 02+00Da 02+00a ira 01+00a
-15:0 01x00a 01+00a ira ra

15.0 01+00a 0,1+00a 0,1+00a 0.1x00a
18108 024000 03+01a 01+000b 01+0,0b
16:0 DMA 06+01b 11+03a 06+010 04+£000
18:0 2I8+20a 263+33a 251+04a 241+12a
181w 08+01a 1.1+02a 0,3+000b 04+00h
18:10? 891+15a 7it12a 34+01b 30+x040b
18105 01+00a 01+00a 0.1+00a 0.1+00a
18: 267 01+00a trb 01£00a 0,1+00a
16: 206 01+00a 01+£00a 01+00a 011:00a
ai-17:0 tra 0.t+00a 01+00a 0.1+£00a
17.0 82+000 01+00b B2+0,0b 02+00a
17108 031012 03+00ab 02+000 0,21 0,0ab
18:0 DMA 01+£0,0b 01+00b 04+01a 024+00b
18:1 DMA 02+00a 02+00a 02+0031 01+00a
18:0 48+07b 50+080b 88+10a 96+08a
18:10b 258+11b 234+245b 408+33a 388+34a
18:1a7 33+01a 354032 34+03a 3110438
18:108 01+£00b 01+00b 0,1+00b 04:01a
18165 0,1+00a 0.1+00a frb 02+00a
18104 trb frb 01+00a 01+00a
18103 trb trh 02+003a 0,2+0,0a
18206 1774293 196+342a 80+£29b 130+24ab
18:204 01+00b trb 01+£000 02+00a
18:203 fra tra 01+00a 014003
18:306 0,1+00a 0,1+003 3,1+0,0a 0,1+00a
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Tabsla 1 Continuacgéo,

Acido Graxo Carne

g DMA 15 dias* 21 dias”® Lombo* Pernii**
19108 tre 01+000b e 04+00a
18:303 09+02a 09+02a 0,3+00b 0,5+0,2ab
18403 0,1+000b 01+00b 04+00a 05+0,1a
20:0 irbh 0.1+0,0ab 01+00a 011 00ab
20:109 02000 03+01b 06+01a 06+00a
20167 01+00a 01+003n 01+00a 01+00a
20015 03+£00a trb triy 0,3+£0,1a
2026 0,1£t00¢ 04+00a 0.21:00b 0,1100¢
20:2a03 irh 04+00a 0,1+000D 0,1+00b
20:308 02+00b 03+00a 0.11200¢ 02+00ab
201406 25+01a 41+0%a 1.8+00a 21+00a
20:3w3 01+00a 01+x00a 01004 01+00a
20:503 0,1+00a 301+00a 01+00a 01+00a
22:108 01+00a 01+00a trb 01+00a
22:303 trb 031002 02x00a trb
22400 04+00ab 05+01a 0,1+00¢ 0,3+00bc
230 01+00a 02+£00a trb frb
22:563 04+00a 05+01a 0,1+00b 02+00b
2283 fre 0,3x01a Q1+00¢ 02+00b
Saturados 37.0 35,3 377 37.0
Monoinsaturados 488 378 48 4 48,3
Poliinsaturados 22,9 28,0 13,2 18,0
Paoliinat./Saturados 0.82 0,78 0,35 0,49

Totat 03 16 2.7 1.7 2.0

Total wb 212 254 11,6 18,5
w3/ab 0,08 0,1 0.2 g,1

“Média de 5 amostras em duplicata.

*Média de 3 amostras em duplicata.

DMA = dimetilacetal, [ = iso, ai = anteiso, ir = tragos

Foram detectados tragos (s 0,1%) de 14109, 151011, 161011, 171011, 120, 191611,
19:208, 201011, 21406 ¢ 221011 @ 24:0 2 24: 10l

Foram ainda detectados 0,1% de 14168 & 0,2% de 21:406 e de 24:1608 em came com 21
dizs, 0,1% de i-18:0 e 191011 em pemil, 19:208 em lombo, 0,2% de 24:0 em carme de 158
dias.

Valores na mesma linha com letras iguais ndo apresentaram diferanga significativa ao nivel de
5%.
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Tabela 2 Composicac de acidos graxos (%) em leitdo {15 @ 21 dias) de suinos adultos
resultantes do cruzamento de Agpic 405 e Camborough 15,

Acido Graxo Courc* Toucinhp

e DMA 15 dias 21 dias 15 dias* 21 dias* Adulta**
10:0 0,1+00a 0,1+00a 0,1:00a 01+008 02:+00a
12:0 C1x00a 02:003 0,1:00b 01+00b 05+013
14:0 27+01a 29+07a 24+04a 24+04a 22+02a
14107 0,1+00a 0,1+00a tra 01+00a tra
14105 01+0,0=a 62+00a 0,1+0.0a 0,1+00a tra
150 01+£00a fra 0,1+00a tra tr a

150 01+00a 01+00a 0.1+ 0,0a 01+00a 012002
16:0 259+06a 243118z 81+11ta 252+14a 227+13a
16108 0,7+01a 0,7 +0,0a 06+01a 08x02a 03x01b
18107 81+01a 93:x12a 81+06a 78108a 15+01b
16105 01200a 0,1+00a 0,1+0,0a 01x00a tra
16207 G0,1+x00a 0,1+00a 01+£00a 01+00a 01+0,0a
170 02400a 22+00a 0.2+003b 02+000b 03+00a
17105 03x01a 04+00a 0.3+00a 04+00a 02+000
18:0 48+14a 443108z 55+11b 57+08b 141+07a
18108 337+04a 383+10a 337+18b 3I58+31ab 4121142
18107 30:00a 361062 33+£03a 34+07a 25:003
18108 0,1+00a 0,1+00a 01+00ab 0,1+0,0b 02+00a
181wk 0.2+00a 02+00a 02+00a 02+x00a 02+00a
~18:0 tra fra 01+00b trh 04+002
18104 01+00a 01+00a 01+00a 01+00a trh
18:2m6 165+14a 142+08a 152+10a 142+14a 80+11b
18:204 012002 0,1+00a trb b 02+00a
18:308 01+00a 0,11£00a 01+00a 01:00a 01:x003
18:3w3 1.0+01a 08+01a 09+00a 08+01a 02400a
18:403 02+00a 01x00a 02+00b 01+00b 06+00a
20:0 01+002a 0.1+£00a 0,1+x00a 01+00a 01+00a
20109 03+00a 0.4+ 0,0a 03+£0600 0.5+01b 1.0+£00a
20047 tra 01+00a 01+00a 01+00a 01x00a
20105 04+00a 05+00a 04+00a trb 01+00b
20:266 tra tra 04+00a trb 04+00a
20:203 tra tra trb 05+00a4a 0,1+00b

102



Capitulo 6 103
Tabela 2 Continuagao.
Acido Graxo

Courg” Toucinho

e DA 15 dias 21 dias 15 dias* 21 dias* Adulto**
20368 01z00a 0,2+0,0a G1+00a 02+00a trb
20406 0,5+00a 05x00a 041008 04:00a 01+00b
20:3m3 0,1+00a 01+00a 01004 0.1+00a 01200a
2053 ira 01+00a 01+00Da b frb
22:408 31:00a 81+00a 0,1:00a 01+00a ira
22:503 01+00a 01+00a 0,1 +0,0a 21+00a tra
22:603 0,1+00a va 0,1+00s tra tra
Saturados 341 32,3 35,0 33.8 40.6
Monoinsat. 482 52,2 475 485 47.5
Poliinsat. 18,0 16,6 17.8 18,7 1.5
Poliinat./Sat 0,53 0,54 0,51 0,48 0.28
Total o3 1.8 1.4 1.5 1.8 1.4
Total b 16,4 15,2 16,4 15,1 10
w3fwb 0,1 0,08 0,00 0,11 0,14

““edia de 5 amostras em duplicata.

**Média de 3 amostras em duplicata.

DMA = dimetiiacetal, i = isp, ai = anteiso, tr = fragos

Foram detectados tragos (< 0,1%) de 14108, 151011, 151108, 181011, 16:206, ai-17:0,
174011, 18:0 DMA, 18:1 DMA, 18:103, 18:203, -18:0, 181011, 19:108, 18206, 201011,
21:408 € 221011, 221169, 21408, 22:303, 23:0 ¢ 24:0 ¢ 24109,

Foram ainda detectados 0,1% de 16:0 DMA em toucinho 21 dias, de 1813 em couro de 21
dias, de 16:208, 18:2e3, 18:11e1l, 181w, 18:206 € 0.4 % de 20:1e11 em toucinho adulto,
0,2% de 24:0 e 0,1% de 24:169 no toucinhio 15 dias.

Vialores na mesma linha com letras iguais entre couro (15 e 21 dias) e entre toucinho {15 e 21
dias e aduito} ndo apresentaram diferenca significativa ao nivel de 5%

Brooks e Davis (1968) analisaram leitdes de -16 a 8° dias e obtiveram 6 acidos
graxos como principais (14:0, 16:0, 16:1, 18:0, 18:1 e 18:2) que somados
perfazem 95% dos acidos graxes. Embora uma comparacao direta dos dados
ndo seja correta, devido a diferenca de idade, observamos que os resultados
obtidos no presente trabalho aos 15 dias e os de Brooks e Davis (1969) aos 6
dias mostraram tendéncias similares, como a diminuigao do miristico (14:0) e

do estedrico (18:0), e manutengéo dos teores de palmitoléico (16:1).
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Conclusao

O teor de colesterol, contrariamente ao conceito popular, diminui com a idade
do animal. O contetido de lipidios totais também diminuiu com a idade no
mascuio e aumentou no toucinho.

N&o houve mudangas na composicéo de acidos graxos no couro de leitdo de
15 e 21 dias. Na came e toucinho, houve algumas mudancas em alguns
poucos acidos graxos, a maioria ndo demonstrando alteragdo significativa. Em
relag@0 a carne de suino adulto, houve um aumento significativo de 18:0,
18:109, 18:403, 20:109 e diminuigdo significativa de 16:1w9, 18:107 e 18:3w3
com aumento da idade de 21 dias para adulto (lombo e pernif). No toucinho
houve aumento de 12:0, 17:0, 18:0, i-19:0, 18:204, 18403, 20:109 e 20:206 e
diminuicdo de 16:109, 18:107, 18104, 18:208, 20:2m3 ¢ 20:4wb de 21 dias
para adulto. As mudangas que ocorreram no toucinho foram maiores gue na
carne.

No couro ndo houve alteracdo no total de acidos graxos saturados e
poliinsaturados de 15 dias, 21dias e aduito e apenas um ligeiro aumento no
total de acidos graxos monoinsaturados. Na came, o {otal de acidos graxos
monoinsaturados aumentou com decréscimoe dos poliinsaturados de 15 dias
para adulto. No toucinho houve aumento no total de acidos graxos saturados e

diminuicao dos poliinsaturados com aumento da idade.
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RESUMO

Um dos fatores que podem influenciar o teor de colesterol, lipidios
fotais e composicdo de acidos graxos nos animais ¢ o genolipo.
Portanto, uma andlise integrada destes componentes foi realizada
em Longissimus dorsi (contrafilé) cru e cozido das seguintes ragas:
Nelore (Bos indicus), Canchin (cruzamenio de 3/8 Nelore x 5/8
Charcelais) e Beefalo (cruzamento de 3/8 hibrido Beefalo x 5/8
Nelore). Os lipidios totais foram extraidos com cloroférmio/metanol
(2:1(v/)) de acordo com Foich et al. (1957), o colesterol foi
quantificado por cromalografia liquida de alta eficiéncia (coluna Cis
fase movel, acetonirila/isopropanol, 70:30 (wh), detector por
conjunto de diodos) e a composigdo de acidos graxos foi
determinada por cromatografia gasosa (coluna capilar DB-WAX de
sftica-fundida; gés de amraste, H, detector por jonizagdo em
chama). As percentagens de fipidios fotais na came crua e grethada
foram25+04e39+09 21:05e35+0426:06e402
1,0 para Nelore, Beefalo e Canchim, respectivamente. Os teores de
colesterol (mg/100g) para carne crua ¢ grethada foram 40 £ 4 e
67411 40+ 2 e 68+ 8, 43+ 3 ¢ 70 £ 7 para Nelore, Beefalo e
Canchin, respectivamente. N8o houve diferenga significativa ao
nivel de 5% nos teores de lipidios totais e colesterol das trés ragas
anafisadas e nem entre carnes cruas ¢ grelhadas. A refengdo de
colesterol durante cozimento, calculada em base seca e de acordo
com Murphy et al. (1975} foi praticamente fotal nas itrés ragas. Os
principais acidos graxos identificados em todas as amostras foram
14:0, 16:0, 16:107, 18:0, 17:0, 18109, 181w’ € 18:2w6. Nio
houve diferenga significativa nestes décidos graxos; as poucas
diferencgas significativas enlre raga ¢ enlre came Crua e grethada
foram notadas em &cidos graxos minanitarios.
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ABSTRACT

One of the factors that can influence the cholesterol content, fotal
linids and fatty acid composition is the genoltype. Thus, an integrated
analysis of these food components was carried out on raw and
cooked longissimus muscle of the following cattle breeds: Nelore
(Bos indicus), Canchin (crossbreed 3/8 Nelore x 8/8 Charcelais) and
Beefalo (crosshreed 3/8 hybrid Beefalo x 6/8 Nelore). Total lipid was
determined according to Folch et al. (1957), cholesterol by high
performance liquid chromatography {Cis column;
acetonitrile/isopropanol, 70:30 (v/v), as mobile phase; diode array
detector) and fatty acid composition by gas chromatography (DB-
WAX fused silica capillary column, H, as carrier gas, flame ionization
detector). The total lipid content (%) of the raw and cocked samples
were: Nelore, 2.5 + 0.4 and 3,9 £ 0,9; Beefalo, 21 £ 0,5and 3,5
0,4: and Canchin, 2,6 £ 0,6 and 40 £ 1,0. The cholesterof levels
(mg/100g) in raw and cooked meat were: Nelore, 40 + 4 and 67 %
11: Beefalo, 40 £ 2 and 68 + 8; and Canchin, 43+ 3and 70+ 7. No
significant difference (P > 0,08) in fotal lipids and cholesterol was
observed amonyg the three breeds and between raw and cooked
meat. Cholesterol retention during cooking, calculated on the dry
weight basis and according to Murphy et al. (1975) was practically
total in the three breeds. The principal falty acids were 14:0, 16.Q,
16:1w7, 18:0, 17:0, 18109, 18107 and 1 8:2w6. There was no
significant difference in these fatty acids; the few signfficant
differences between breeds and between raw and cooked meat
were seen in the minor fafty acids.
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INTRODUGCAO

A doenga cardiovascular € a principat causa de morte no Brasil. A incidéncia
desta doenga tem sido relacionada com os altos niveis de colesterol sanguineo
(Keys, 1870; Mattson ef al, 1972; Kato ef g/, 1973: Kannel ef al, 1979
Stamler ef al, 1988}, O colesterol sanguineo, por sua vez, depende nédo
apenas do teor de colesterol dos alimentos, mas também da quantidade de
lipidios totais e composic8o de acidos graxos da dieta. Para manté-lo em
baixos niveis, a dieta deve ser pobre em colesterol, gordura e acidos graxos
saturados (National Cholesterol Education Program Expert Panel, 1988).

Valores encontrados na literatura destes trés componentes em carnes
variam largamente por causa da varia¢do natural das amostras, influenciadas
por fatores como tipo de corle, grau de gordura, raca do animal, sistema de
criagéo e tipo de alimentagdo e em parte, aos métodos analiticos, Estudos que
investigam os fatores influentes séo importantes para oferecer a populagéo
carne de baixo teor de gordura e colesierol,

Diante das consideracbes expostas acima, uma andlise integrada de
lipidios totais, colesterol e composicdo de acidos graxos foi realizada em
Longissimus dorsi cru ¢ grelhado de trés ragas bovinas.

MATERIAL E METODOS

Material

Foram analisadas amostras de Longissimus dorsi cruas e grelhadas das
seguintes racas: Nelore (Bos indicus), Canchin (cruzamento de 3/8 Nelore x
5/8 Charcelais) e Beefalo (cruzamento de 3/8 hibrido Beefalo x 5/8 Nelore). De
cada raca foram analisadas amostras de cinco animais. Os animais foram
provenientes da mesma fazenda (Fazenda Junqueira, Campo Grande, Mato
Grosso do Sul), apresentavam a mesma idade (media de 22 meses) e
receberam a mesma alimentacao (ragfo e forrageiras).

As amostras, pesando aproximadamente 3 kg de Longissimus musculos,
foram retiradas a partir da 6® até a 9° costela e cortadas em bifes de
aproximadamente 1,5 cm de espessura. Quatorze bifes pareados (7 para



Capitulo 7 109

amostra crua e outros 7 para amostra grelhada) foram tomados. Os bifes foram
cozidos em chapa quente a temperatura de 165°C e tempsratura interna da
camne de 75°C. ApoOs a retirada da gordura externa, as amostras cruas e
grethadas foram moidas em um processador de carne até a obtengdo de uma
massa homogénea. Subamostras de 10 g, em duplicatas, foram tomadas para
as analises.

Métodos

Os lipidios foram extraidos com clorofébrmio/metanol (2.1 {v/v) da mistura) de
acordo com Folch et al. (1957). Aliquotas foram tomadas e os lipidios totais
foram determinados gravimetricamente. Qutra aliquota foi saponificada ¢ a
matéria insaponificavel foi extraida de acordo com o procedimento de Bohac ef
al. (1988). Colesterol foi quantificado por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE), usando padronizacéo externa. A identificacdo do colesterol
foi baseada nos tempos de retencdo, co-cromatografia e espectros de
absorvancia obtidos pelo detector conjunto de diodos no inicio, apice e término
do pico, o qual demonstrou a pureza do pico. Aliquotas do extrato lipidico
também foram saponificadas e os acidos graxos esterificados com 14% de
trifluoreto de boro (BFs) em metanol (Metcalfe ef al., 1966) e a composigio de
acidos graxos determinada por cromatografia gasosa de alta resolugdo (CG).
Os acidos graxos foram identificados pelos tempos de retengdo, co-
cromatografia e comprimento equivalente da cadeia (ECL’, Anexo 1) (Christie,
1088; Bannon et al., 1888, Ackman, 1987; Kramer et al., 1985; Flanzy ef al,
1978: Hansen & Andresen, 1968; Miwa ef al., 1960).

Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia

Foi utilizado um cromatografo liquido equipado com sistema termnario de
solventes (Varian, 9010), valvula’Rheodyne” com al¢a de amostragem de 10ui;
detector por conjunto de diodos (Waters, 994) e um registrador (Hewlett-
Packard, 2225 D). A coluna analitica usada foi Spherisorb ODS-2, 150 x 4,6
mm, 5 pm, precedida de coluna de guarda, Spherisorb ODS-2, 10 x 4,6 mm,
5um. A fase movel consistiu de acetonitrila/isopropancl (70:30 (viv) da mistura)
numa vazéo de 1,0 mi/min. O colesterol foi detectade a 210 nm e os espectros
de absorvancias obtidos entre 180 e 300 nm.
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Cromatografia Gasosa de Alfa Resolugao

Para CG, um cromatografo a gas (Varian 3300) equipadc com injetor
split/splitless (razdo do split; 100:1), detector por ionizagao em chama e coluna
capifar de silica fundida, DB-Wax (30 m; 0,30 mm e 0,25 um) foi utilizado. A
coluna foi aquacida a 150°C por 11 min e programada a 3°C/min para 210°C.
Qutras condicbes de operacdo foram: gas de arraste: hidrogénio, vazdo de
1,26 mi/min, velocidade linear, 394 cmfs; gas ‘make-up”, nitrogénio a
30mifmin: temperatura do injetor, 250°C; temperatura do detector, 280°C ¢
volume injetado, 5 ul. Os tempos de retencéo e as percentagens de area foram

computados automaticamente por um integrador (Varian, 4280).

Célculo de Retencéo durante o Cozimento

A retencéo de lipidios e de colesterol foi calculada na base seca ou de acordo
com Murphy ef al. (1975) (férmula no Anexo 2). Este Gltimo tem sido utilizado
para calcular a retengdo de nutrientes e fol adotado para calcular a retengao

de lipidios totais e colesterol durante o cozimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Lipidios totais

Efeito da raga

Os teores de lipidios totais encontrados nas carnes cruas e grelhadas podem
ser observados na Tabela 1. Nao houve diferenca significativa ao nivel de 5%,
entre as racas estudadas, embora a raga Beefalo tenha apresentado um valor
figeiramente menor tanto para carne grelhada como para carne crua. Morris ef
al. (1995) também ndo encontraram diferenga significativa no teor de lipidios
totais da raga Angus geneticamente selecionada em termos de peso ao longo
de 4 anos e 0 Angus controle. Sinclair & O'Dea (1987) avaliaram © efeito do
cruzamento das racas Hereford x Hereford e Hereford x Simmental no teor de
lipidios intramuscular e observaram que o nivel de lipidios da raca Simmental x
Hereford (2,4%) foi menor que Hereford (3,9%), independente do sistema de
criagdo. Kauffman et al. (1968) tambem relataram que o contetdo de gordura
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intramuscular foi significativamente relacionado com raca, sendo que Angus
continha mais gordura intramuscular que Shorthonn, Hereford, Red Poll e um
cruzamento de raca nao especificada. Rumsey et al. (1972) verificaram que ©

teor de lipidios totais no tecido adiposo foi maior na raca Shorthorns (72,2%)
que em Angus (53,1%).

TABELA 1
Teores de lipidios totais do Longissimus dorsi (contrafilé) cru e grelhado de
trés ragas bovinas®.

Lipidios totais (%)™ Retencao pelo cozimento™
Raca Base umida (%)
Crua Grethada Base seca De acordo com
Murphy et al. (1975}
Melore 25+04a 39+09a 96 + 20 a 91 £22a
Beefalo 21+05a 35 +04a 103+ 20 a 114 +20 a
Canchin 26+06a 40+10a 91+13a 98 +14a

“Madia e estimativa de desvio-padrao de cinco amostras analisadas em duplicata

ssalores na mesma coluna com letras iguais ndo apresentaram diferenca significativa ao nivel
de 5%.

v aiores na mesma linha com letras iguais ndo apresentaram diferenga significativa ao nivel
ge 5%.

Efeito do cozimento
Os valores de lipidios totais nas amostras grelhadas (média de 3,5 a 4,0%)
foram maiores que as amostras cruas {média de 2,1 a 2 8%) uma vez que
durante o cozimenio oCoNe perda de agua € conseqilente concentragao dos
componentes da amostra. Calculados em base seca, houve retengao que
variou em média de 91 a 103%, como mostra a Tabeta 1. Quando calculadas
de acordo com Murphy et al. (1975) retengdes de 91, 114 e 98% foram obtidas
para Nelore, Beefalo e Canchin, respectivamente. Nao houve diferenga
significativa entre 0s resultados calculados na base seca € pela formula de
Murphy et al. (1873). Com uma etapa a mais, (determinagao da umidade), ©
procedimento na base seca & mais demorado. Moss ef al. (1983) obtiveram
retenges maiores que 100% em carne suina por vérios tipos de cozimento.
Surpreendentemente, Morris et al. (1995) obtiveram lipidios totais
maiores para came crua (4%) do que para cozida (2,4%), quando analisaram
Longissimus lumborum da raga Angus geneticamente selecionado e Angus
controle. Rao & Kowale (1993) encontraram 26 e 4,4% de lipidios totais em
musculo cru e cozido de bafaio (Murrah type).
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De maneira geral os resultados obtidos no presente trabalho tambeém
estdo de acordo com o0s encontrados na literatura para carne bovina (sem
especificacdo de raga), tanto para crua como grelhada. Estao dentro da faixa
obtida por Sahasrabudie & Stewart (1989) (faixa de 2,1 a 7,8% em carne crua
e 3.9 a 11,4% em came grethada), por Hood (1987} (faixa de 2,4 a 7,7% no
Longissimus cry) e por Sweeten ef al (1990) (faixa de 1,9 a 6,2% no
Longissimus dorsi cru), Valores mais elevados foram encontrados por
Hoelscher ef al. (1988) (5,7% no Longissimus cru e 7,4 no grethado), por Swize
of al. {1992) (7,1% no cru e 12% no grelhado), e por Tu ef al. (1967) (5,6% no
Longissimus cru). Os valores apresentados no Handbook USDA (1990) e por
Janicki & Appledorf (1974) e Campbell & Turkki (1967) foram bem maiores
tanto para amostras cozidas como cruas.

Contetido de colesterol

Efeito da raca

A exemplo dos lipidios totais, os teores de colesterol nfo apresentaram
diferenca significativa ac nivel de 5% entre as trés racas analisadas, tanto
para carne crua quanto para came grelthada (Tabela 2). Estes resultados sao
compativeis com os encontrados na literatura, podendo-se citar os trabalhos
de Eichhorn et al. (1988b) e Wheeler et al. (1987) que verificaram, também,
que os teores de colesterol ndo foram influenciados pelo tipo de raca. Morris ef
al. (1995) também ndo obtiveram diferenca significativa para Angus
geneticamente selecionados e Angus controle.

TABELA 2
Teores de colesterol do Longissimus dorsi (contrafilé) cru e grethado de trés
ragas bovinas®.

Raca Colesterol {mg/100g™} Retengao pelo cozimento **
Base umida (%)
Crua Grelhada Base seca De acordo com
Murphy et al. (1875)
Nelore 4A0+4a 67 +11a 102+ 10a 100+7 a
Beefalo 40+2 3 68+ 8a 109+ 63 106 +5a
Canchin 43+3a 70+ 7a Q0+ 14 a 100+5a

“Média e estimativa ge desvio-padrio de cinco amosiras analisadas em duplicata.

\alores na mesma coluna com letras iguais ndo apresentaram diferenga significativa ao nivel
de 5%.

«w/aiores na mesma linha com letras iguais ndo apresentaram diferenca significativa ao nivel
de 5%.
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Por outro lado, os valores reiatados na literatura para carne bovina em
geral (sem especificacdo da raca) divergem bastante, sendo que os valores
obtidos no presente trabalho para carne crua foram ligeiramente menores que
& maioria dos dados. Fol menor também que o8 resultados obtidos em um
trabalho anterior (51 mg/100g) (Bragagnolo & Rodriguez-Amaya, 1995)
realizado em contrafilé adquiride no comércio, portanto de raga, local, sistema
de criacdo e alimentacdo desconhecidos, e analisado pelo método
colorimétrico de Bohac ef al (1988), aos quals pode-se atribuir a diferenca dos
resuitados. Faixas e teores medios de 48,0-57,0 mg/100g (Hood & Allen,
1971), 52,1-57,6 mg/100g (Hood, 1987), 58,3 mg/100g (Eichhorn el al., 1986a),
54,6-60,0 mg/100g (Tu ef al, 1967), 67,8 mg/100g (Swize ef a/., 1992) e 60,7
mg/100g (Hoelscher et al., 1988) foram obtidos para contrafile cru,

Efeito do cozimento

{J teor de colesterol no Longissimus dorsi das racas analisadas foram maioras
nas amostras cozidas do que nas cruas devido a diminuigdo da umidade. Na
base seca, retengdes de 99 a 109% foram observadas, Calculada de acordo
com Murphy ef al. (1975) a retencao variou de 100 a 106%, confirmando os
resultados obtidos na base seca. Rhee ef al (1982) observaram que o
cozimento ndo aumentou a quantidade de colesterol na carne bovina cozida,
apenas reduziu o0 peso da amostra crua, tornando a concentracao de colesterol
por grama de amostra cozida maior. Por outro lado, Kritchevsky & Tepper
{1961} concluiram que o cozimento reduz o conteudo de colesterol, uma vez
que enconfraram valores menores para a carne bovina cozida (62 mg/100g) do
que para came crua {(114mg/100g).

As perdas pelo cozimento no presente trabalho foram bem menores gue
em um trabalho anterior (Bragagnolo & Rodriguez-Amaya, 1985) no qual
obtiveram-se 14% de perda, devido provavelmente a diferenca na espessura
dos bifes e na temperatura de cozimento (a temperatura ndo foi controlada e a
espessura foi menor no trabalho anterior). Akinwunmi ef al. (1893) obtiveram
perdas equivalentes a 17,94 e 18,71% em carne bovina grethada com pouca e
modesta gordura intramuscular, respectivamente.

Os resultados obtidos neste trabalho para carne grelhada variaram de 67
a 70 mg/100g entre as ragas analisadas, os quais ndo foram significativamente



Capituio 7 114

diferentes a nivel de 5% (Tabela 2). Valores semelhantes foram obtidos
anteriormente (Bragagnolo & Rodriguez-Amaya, 1985) (66 mg/100g) e por
Hutchison ef all (1987) (62 a 72 mg/100g). Teores maiores foram encontrados
por Sahasrabudle & Stewart (1989) (65 a 86,4 mg/100g), Rhee et al. (1982)
(76,7 a 92,2 mg/100g), Hoeischer ef al. (1988) (80,8 mg/100g), Handbook
USDA (1880} (81 mg/100g), Swize et al. (1992) (92 mg/100g) e valores ainda
maiores por Rhee ef al (1982) (101,9 mg/100g).

Akinwunmi ef al. (1993) e Reitmeier & Prusa (1987) observaram que a
temperatura interna de cozimento de 75°C nao influencia no teor de lipidios
totais e contetudo de colesterol. Heymann ef al. (1990), embora ndo tenham
encontrado  diferenga significativa no nivel de colesterol em relacéo &
temperatura interna, observaram uma progressiva, porém suave, slevacéo com
o aumenio da temperatura interna. Em vista deste fato, sugeriram que a
temperatura otima de cozimento deve ser no minimo 71,1°C e no maximo
76,7°C.

Varios trabalhos {(Morgan et al, 1988; Prusa & Hughes, 1986 ¢ Janicki &
Appledorf, 1874) tém demonstrado que o método de cozimento (convencional,
frito, cozido com &gua e microondas) nao influencia o teor de colesterol. No
entanto, Morgan ef al. (1988) e Prusa & Hughes {1986) observaram que ©
meétodo por microondas exibiu valores ligeiramente mailores que os demais
métodos, os quais foram atribuidos & menor perda de colesterol durante o
pequeno periodo de aquecimento.

Composicdo de acidos graxos

Efeito da raga

Foram detectados 68 picos (Tabela 3) sendo 63 acidos graxos identificados,
um dimetilacetal e quatro acidos graxes nao identificados. Sete acidos graxos
foram os principais e perfazem, em média, 86,6% do total de acidos graxos, os
quais forarm 18:1w9, 16:0, 18:0, 18:2w6, 14:0, 16107 e 18:1w7, presentes na

mesma ordem decrescente em todas as ragas e tratamento (cru e grethado).
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TABELA 3
Composicao de acidos graxos (%) no total de lipidios de Longissimus dorsi
{contrafilé) de trés ragas bovinas™.

Acido Nelore Beefalo Canchin

Graxo

& DMA oru grethado o grelhado Gy grethado

10.0 0,1+00a 01x00a ira 01+00a 02:+01a 02+00a

12:0 02+401a 01+00a 02£00a 01z00a 02+00a p2+002

-14:0 01+00a 01+00a 02 :00a 01z00a 01:00a 02+00a

14:0 35+063 34x04a 38zx06a 30+03a 47+08a3 40x+05a

14:10b 06+00abc 06£01abc 09:00a 06x01bc 08+00ab 04z 00a

150 03+01a 03+00a 04z:01a 04:01a 04002 04+00¢

ai-15:0 04+01a 04+00a 04i00a 04+01a 04:00a 05x071a

15.0 05+01a 05+00a 05x01a 062012 05x01a NDB8+0ta

15111 02+00b 02+00b 09 +02a 03x00b 04x00D 07+0,1a

15108 01 +00b 03+00a 03 x00a 03+00a 0,1+00b 03x00a

W 02+00c 07+01b 03x00c 10+013 035+£00c 03 +00¢c
Ni 08+01a Wb 0,3+00b Ub 05+00ab 05£01ab
16:0 248+14a 242+0%a 255+10a 244x07a 255+13a 244+0935
18109 03+00bc 03+00c 04002 03i00abc 04 i 0abe 04100zb
18107 24+01a 24+04a 37+05a 27:083 33+043 31+0Ba

16:1wb 01+00a 01+£00a 02£01a 01 :00a 01 +0,0a 01+00a

-17:0 01+00b 0,1+00b 04x00a 01x00b 01 00bh 0,1 x00Db
16:2m7 01 £00b ¥wce 06+00a trec 04+00k 05 x00b
18208 04+00a 04x00a Wb D5+00a 06x01a 068 x00a
18204 06+01a 06:x01a Ub 07x01a b 0,1 +0,0b
17.0 06+012 10+01ta 08%03a 10z01a 08:01a 1.0+£022a

1ot 68+02a 08+01a 09x03a 08x01a 08+012 10+02a

-18:0 06+03a 03+02ab 01:01p 02£00b 01z 00b 01x00b

18:0DMA  0,1+00b 03 x00a 03+00a 0,3 +0.0a 03 +00a 03 x00a
180 16,2+06a 17.7+x183 150+16a 172+x25a 148£03a 171 +18a
18108 2325+28a 33,7+£1.1a 39x17a 319+22a 308:x21a 3141182
18:1w7 22+01a 24+02a 26x03a 27+04a 22+03a 22:x03a

18:1ab 03+00a 03:00a 03:00a 03+£00a 03:x01a 03x00a

Ni 02+00a 02+00a 02 00a 01+ 00a 01+£00a Otz 002

Ni 01+400a 01+00a 01:00a Q2 +00a8 01+00a 02z00a

19105 02+00a 02+01a 02x00a 02+ 00a 01+00a 02100Ca

1810l 01+00b 0,1:00b 0,1x00D 0100 02:+00a 02+00a

18:206 50+15a 352052 49+08a 39x02a 4,1x10a 44+12a

18203 01+00a 01+00ab 02+00a 02+t 00a 01+00c¢c 01x:00bc
AT 01+00a 01+£00a 01+£00a 01 +01a 01+002 01+00a

19100 01+00a 01x00a 01200a Ci1x g0a 01+00a ua

18:303 06+0,1ab 05+00b 07x01a 05 0.1ab 07x01ab 07£013

18403 0,3+00a 03x00a 03x00a 0,2+02a 03x01a 03x00a

20:0 01+00a 02+00a 01200a 01+002 02x00a 012 0a

20010t 01+00a 01x00a 01x00a 04 +00a 01+00a 0100 a
20:109 01+00a 01+00a 01x00a 01% 00a 01300a 011003

20: 206 02:100ab 01+00bc 02+00a Q1% 00c 0200z 01x00bc
20306 02+00a 02+00a 02x00a 001z g0a 0,1x00a 02x00a

20:408 05+01b 04+00b 05:00b 04x DO0b 04+00b 07x00a

20:5w3 01+00bc ¢1+£0,0c 02+£00ab 01+ 00bc 02100bc 032002

22:3m3 18+0,3a 15x01a 08+02b 07x01b 17£07a 1,7+02a

22: 466 01+0,0a 0,1:x00a 01x200a 0,1+00a 01x00a O01x G0a

22503 03+00a ©02+00b 02+00b 03% 00b 03+00b 041002
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TABELA 3
Continuacao.

Agido Nelore Beefalo Canchiri
Graxo
& DMA cri grelhado cri grelhado oy grathado
Saturados 478 48,4 47 4 47.7 48,0 43.9
Moneinsat, 40,2 419 42.8 40.8 400 406
Poliinsat. 10,3 8.1 a1 8.0 8.3 10,3
P 02 0,2 0.2 0,2 0.2 0,2
Total w3 33 2,8 2.6 22 34 38
Total ob 8,3 46 6.2 49 52 58
o306 0.5 0.6 0.4 0.4 0,6 06

*Média e estimativa de desvio-padriio de 5 amostras anafisadas em duplicata.
DMA = dimetilacetal, tr = tragos, | = is0, ai = anteiso, P/8 = poliinsaturados/saturados

Valores na mesma linha horizontal com letras diferentes 580 significativamente diferentes ao
nivel de 5%.

Nao foi observada diferenca significativa a nivel de 5% nos principais
acidos graxos {concentragdo maior que 2%) entre as racas analisadas e entre
os tratamentos, cru e grethado. Algumas discrepéncias significativas foram
observadas nos acidos graxos de menor concentragdo. Por exempio, 14:1wd
foi maior em Beefalo cru (0,9%) e menor em Canchin grethado (0,4%), 15: 1011
maior no Beefalo cru (0,8%) e Canchin grelhado (0,7%) e menor nos demais
(faixa de 0,2 a 0,4%), 16:2w7 maior no Beefalo cru (0,6%) e menor no Nelore e
Beefalo grelhado (tr), 16:205 maior no Canchin cru e grethado (0,6%) e menor
no Beefalo cru (i), 16:204 maior no Beefalo grethado (0,7%) e Nelore cru e
grethado (0,6%) e menor nos demais (faixa de tr a 0,1%), i-18:0 maior no
Nelore cru (0,6%) e menor nos demais (faixa de 0,1 a 0,3%), 20:406 maior no
Canchin grethado (0,7%) ¢ menor nos demais (faixa de 0,4 2 0,5%) e 22:3w3
maior no Nelore cru e grethado (1,8 1,5%) e Canchin cru e grelhado (1,7%) e
menor no Beefalo (0,9%) cru e (0,7%) grelhado. Morris ef al. (1995) também
ndo encontraram diferenca significativa na composigio de 6 4cidos graxos
principais em Longissimus lumborum de Angus geneticamente selecionados.
Rumsey et al. (1972) verificaram que a ﬁnicé& diferenca na composigéo de
acidos graxos foi o maior teor de 14:1 no Shorthorns do que no Angus. Sumida
et al. (1972) também observaram que o efeito de raca foi geralmente
insignificante. No entanto, Eichhorn ef al. (1986b} relataram que a raca causou
significativa variagao em 9 dos 12 4cidos graxos identificados e quantificados
em Longissimus dorsi de 15 ragas e cruzamentos. Sinclair & (O'dea (1987)
encontraram pequenas variagbes entre Hereford ¢ Simmental x Hereford,
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sendo 14:0 maior no Hereford e 18206, 183wl e 20:503 maiores no
Simmental x Hereford.

Os dados enconirados na literatura de A&cidos graxos em camne sfo
pobres no nomero de &acidos graxos identificados e quantificados,
independente do use de ccluna capilar ou empacotada. Utilizando coluna
capilar, Sinclear et al. (1982) identificaram 18 acidos graxos, Sinciair & O'dea
(1987) e Hutchison ef al (1987) 10 acidos graxos. Swesten et al (1990)
identificaram 15 acidos graxos com coluna empacotada. Morris ef al (1995)
identificaram e quantificaram 6 acidos graxos, porém ndo mencionaram a
coluna, apenas relataram que a coluna nao separou 18:1 e 183,

A ordem dos trés primeiros gcidos graxos (18108, 16:.0 e 18:0)
identificados e quantificados no presente trabalho foi a mesma de Rao &
Kowale (1993) em bafalo (Murrah type), de Morris et al. (1995) em Angus, de
Eichhorn ef al. (1986b) em 15 ragas e cruzamentos e de Sinclair & O'dea
{1987) nos gendtipos Hereford e Simmental x Hereford. Foi tambéem a mesma
encontrada por Sweeten ef al (1990} e por Sinclair ef al. {1982) em came
bovina em geral (sem raca especificada). O acido graxo 18:2e6 que ocupou 0
quarto lugar no presente trabatho e nos de Sinclair & O’dea (1987) e Sweeten
et al. (1990) foi o quinto no trabailho de Sinclair et al. (1982), Rac & Kowale
{1993), Morris ef al. (1995), e Eichhorn ef al. (1986b). O 140 que foi 0 quinto
no presente trabalho, e o sexto em todos os trabalhos mencionados acima
(Sweeten et al., 1990, Eichhorn et al, 1986b; Sinclair & O'des, 1987; Rao &
Kowale, 1993 e Sinclair ef al., 1982), com excecéo do trabalho de Morris et al.
(1995) onde foi o quarto. O 16:1w7 foi o quarto identificado por Eichhorn ef al.
(1986b), Rac & Kowale (1993), Sinclair ef al. (1982) e Sinclair & Ordea (1987),
quinto por Sinclair & O'dea (1987) e Sweeten ef al (1990}, e sexto no de
Morris ef al. (1995) e no presente trabalho. O 18:1w7 n&o foi identificado
nestes trabalhos, sendo que no presente trabalho ocupou o sétimo lugar.
Apenas o trabalho de Eichhorn ef al. (1986b) identificou e quantificou o acido
graxo 20:4 como principal.

O total de acidos graxos saturados (faixa de variagao de 47,4% no
Beefalo a 48,9% no Canchin), monoinsaturados (faixa de variagéo de 40,0%
no Canchin a 42,8% no Beefalo) e poliinsaturados (faixa de 8.0% no Beefalo a
10,4% no Nelore) foi semelhante para as ragas analisadas (Tabela 3). Sinclair
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& O'dea (1987) observaram que a proporgao de acidos graxos poliinsaturados
depende do nivel de lipidios da amostra, mas a propor¢io de acidos graxos
saturados independe deste nivel. Notaram também que a razédo
poliinsaturados/saturados aumentou em todos os cortes a medida que © teor
de lipidios decrescia. No presente trabalho todas as racas apresentaram
teores de lipidios totais semelhantes e, conseglientemente, a razao
poliinsaturados/saturados foi tambeém semethante para todas as ragas.

As carnes bovinas tém sido caracterizadas come tendo mais que 50% de
acidos graxos saturados. Campbell & Turkki {1967), por exemplo, relataram
valores de até 62,2% de acidos graxos saturados. Recentes trabathos tem
indicado que came bovina contém menos que 50% de acidos graxos
saturados. Sinclair ef al. (1982) encontraram 40,2%; Sweeten ef al {1990},
41.2%: Fichhom ef al {1988b), 45,3%,; e Bohac & Rhee (1988), 47 4% de
acidos graxos saturados. Uma excecdo é o trabalho de Morris et al. (1895} no
gual foi obtide em tormo de 55% de dacidos graxos saturados consistindo
somente de 14:0, 16.0 e 18:0.

Efeito do cozimento

Nio foi observada diferenca significativa a nivel de 5% entre amostras cruas e
gozidas nos principais acidos graxos. Algumas diferencas significativas foram
observadas em acidos graxos com concentragdes abaixo de 1%. Por exemplo,
14:105 foi maior no Beefalo e Canchin cru do que no grelhado, 15:10% foi
maior no Nelore e Canchin grelhado do que cru, 151011, +17:0 e 16:207
maiores no Beefalo cru do que grethado, 16:205 e 16:204 maiores no Beefalo
grethado do que no cru e i-18:0 maior no Nelore cru do que no grelhado.

Morris ef al. (1995) demonstraram gue ndo ha perda preferencial de
especificos acidos graxos durante o cozimento, uma vez que nao houve
diferenga significativa na composigao dos mesmos em Longissimus lumborum
de Angus cru e cozido. No entanto, Rao & Kowale (1983) notaram que ©
processo de aquecimento aumentou significativamente os acidos graxos 10:0,
14:0 18:0, 18:2 ¢ 18:3 e decresceu 16:0 no bufalo (Murrah fype). Janicki &
Appledorf (1974) encontraram mudangas significativas em 16:0, 18:1 e 18:2
durante o cozimento com varios métodos (grelhado, assado e microondas) em
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carne bovina adquirida no mercado. O acido graxo 16:0 foi o que sofreu maior
perda durante o cozimento, enquanto 18:1 e 18:2 aumentaram,

CONCLUSAC

Os resultados obtidos mostraram que as {rés ragas bovinas analisadas
{Nelore, Beefalo e Canchin) apresentaram valores semelhantes de colesterol,
de lipidios totais e de acidos graxos tanto para carne crua como para came
grethada.
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ANEXO 1

Comprimento da Cadeia Equivalente (ECL)

Os valores de ECL foram calculados pela seguinte formula (Miwa ef af, 1960;
Bannon et a/., 1988):

ECL=n+2x(logt,, - logt ) , onde
lOg t’r,rﬁ»g - }Og tsr_n

log 1 « = logaritmo do tempo de retengdo corrigido de um &cido graxo
eluindo entre dois acidos graxos com n e n + 2 atomos de
carbono;

log tr = logaritmo do tempo de retencfio corrigido de um acido graxo

com n atomos de carbono:

log ty ns2 = logaritmo do tempo de retengéo corrigido de um acido graxo
com n + 2 atornos de carbono.

Os valores de ECL foram determinados experimentaimente em misturas
de acidos graxos padrBes e nos lipidios totais das amostras. Esses valores
experimentais foram comparados com aqueles descritos na literatura, usando
a mesma coluna DB-WAX ou equivalente (Flanzy, ef al., 1976; Kramer et al,,
1985; Ackman, 1987 e Christie, 1988).

A discussdo detalhada dos par@mentros de identificagBo dos acidos
graxos encontra-se na tese de doutorado de:

Maia, E L. 1992, Otimizagdo da metodologia para caracterizacio de
constituintes lipidicos e determinacdo da composic8o em Aacidos graxos e
aminoacidos de peixes de agua doce. Tese de doutorado, Faculdade de
Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de Campinas, S&o Paulo,
Brasil.
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ANEXQO 2

Formuia de Murphy et al. (1975)

% retengéo= lipidios (g/100g) carne cozida x g de carne apds o cozimento
lipidios (g/100g) carne crua x g de carne antes do cozimento

% retengao= colesterol (mg/100g) carne cozida x g de carne apds o cozimento
colesterol (mg/100g) came crua x g de carne antes do cozimento




