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Com o objetivo de avaliar o efeito do beneficiamento sobre o valor
nutricional do peixe mandim (Arius spixii) comercializado em
Maceio-AL, determinaram-se nas suas formas in natura e
beneficiada (salgado-seco) a composicdo centesimal, valor calorico,
cloretos, perfil de acidos graxos e colesterol, sendo também
analisada a ocorréncia de oxidos de colesterol. Os resultados obtidos
para o mandim in natura e beneficiado, respectivamente, de umidade
(70,13% e 40,31%), proteinas (51,73% e 38,07%, base seca),
carboidratos (4,67% e 2,24%, base seca), calorias (486 kcal/100g
e 367 kcal/100g, base seca), dcidos graxos (poliinsaturados 14,54%
e 15,49%, omega-3 8,51% e 6,51%), colesterol (82,66 mg/100g e
61,30 mg/100g) e oxidos (7-cetocolesterol 8,31 ug/g e 17,90 ug/g),
permitiram concluir que o beneficiamento favoreceu alteragoes
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INTRODUCAO

A cada dia buscam-se tecnologias que objetivem
melhor aproveitamento do pescado, pelo fato de ser um
alimento altamente perecivel quando in natura, susceptivel
a contaminacao microbioldgica e a escasso tempo de vida
util (Jesus et al., 2002).

Com certa tradi¢@o em algumas regides brasileiras,
a salga ¢ um método muito empregado na conservagao de
produtos carneos, sendo de grande importancia onde a re-
frigeragdo torna-se dificil (Furtado e al., 1991). Dentre o
pescado destinado a elaboracdo de produtos salgados no
Brasil, encontra-se o peixe mandim (4rius spixii), cujo con-
sumo ¢ popular na regido do entorno do Complexo
Estuarino das Lagoas Mundau/Manguaba, Estado de
Alagoas.

significativas no valor nutricional do mandim.

O mandim € um tipo de bagre pequeno, com cerca de
30 cm de comprimento, muito comum no Complexo
Mundaiu/Manguaba. Nao se trata de um peixe de valor co-
mercial, mas sim de grande valor social, devido ao seu
baixo custo. E comercializado logo apds a pesca e apos
beneficiamento, no local de desembarque e nas feiras livres.
O beneficiamento consiste em evisceragao, salga seca e
secagem ao sol (Costa, 1980).

A salga ¢ um processo de concentrag@o no qual o sal
(cloreto de sodio) ¢ a substancia quimica utilizada e, pelas
suas propriedades fisicas e fisico-quimicas de deli-
quiescéncia e higroscopicidade, ¢ o agente desidratante.
Pode ser efetuada por via seca, imida (com uso de salmou-
ra), ou ainda, por combinacgao das duas vias (salga mista).
Para garantir melhor conservacdo do produto, na
finalizacdo da salga costuma-se empregar processos com-
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plementares como secagem e/ou refrigeracao (Baruffaldi,
Oliveira, 1998).

A secagem pode ser efetuada ao sol ou através do uso
de secadores industriais, em temperatura superior a 30 °C,
e por tempo suficiente para a redugdo de umidade e ativi-
dade de agua (Bastos, 1977).

Apesar do pescado salgado-seco ser considerado um
produto estavel, uma vez que a diminui¢do da concentra-
¢do de agua inibiria a ocorréncia de reacdes quimicas e
desenvolvimento microbiano, ele ndo esta livre de sofrer
deterioracao, seja ela quimica ou microbioldgica, principal-
mente se falhas ao longo do processo ocorrerem (Morais,
Silveira, 1994).

A exposi¢ao de produtos carneos salgados ao calor
pode provocar alteragdes na sua composi¢ao quimica (Fur-
tado et al., 1992). Associado ao calor, o sal torna-se um
forte pro-oxidante das gorduras, ativando a lipoxidase do
musculo (Pardi et al., 2001). No pescado, essa degradagdo
¢ proveniente principalmente da oxidacao de acidos graxos
poliinsaturados (Cornejo, Nogueira, Park, 1997).

Os peixes representam a maior fonte dietética de
acidos graxos poliinsaturados, especialmente os da série
omega-3 (Kotb, Hadeed, Al-Baker, 1991; Sargent,
Henderson, 1995), aos quais se atribuem numerosos bene-
ficios ao organismo humano (Herold, Kinsella, 1986; Burr,
1989; Sargent, 1997).

A qualidade do produto final, salgado-seco, depende
fundamentalmente do estado da matéria-prima e da utiliza-
¢do de técnicas corretas (Nort, 1974 apud Reale, 1997). O
efeito do processamento pode ser o fator primario, por
exemplo, para a oxidagdo do colesterol em peixes secos
(Chen, Yeh, 1994).

Os 6xidos de colesterol (OsC) sdo substancias biolo-
gicamente ativas, associadas a processos citotoxicos,
aterogénicos, mutagénicos e cancerigenos (Morales-
Aizpuraa e Tenuta-Filho, 2005). Os mais comuns em ali-
mento sdo: 7-cetocolesterol (7-Ceto), 20-hidroxicolesterol
(20-OH), 25-hidroxicolesterol (25-OH), 7a.-hidroxi-
colesterol (7a.-OH), 7B-hidroxicolesterol (73-OH),
colesterol-5,6a-epoxido (5,60-epdxido), colesterol-5,6[3-
epoxido (5,6B-epoxido) e o colestanotriol (Triol) (Tai,
Chen, Chen, 1999).

Considerando que o peixe mandim (Arius spixii)
comercializado em Maceio-AL ¢ beneficiado de forma total-
mente empirica, procedida sem técnica e critérios, este tra-
balho teve como objetivo avaliar o efeito do beneficiamento
sobre o seu valor nutricional, visando a inclusdo de alimen-
to nunca antes analisado e de grande valor social em Tabe-
las de Composigdo Quimica Regionais/Nacionais, o conhe-
cimento das implica¢des para a satide do seu consumo, € o
fornecimento de subsidios para aperfeicoamento do processo
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tecnologico artesanal ao qual ele € submetido.
MATERIAL E METODOS
Amostragem

Foram analisadas 30 amostras de peixe mandim
(Arius spixii), procedentes do Complexo Estuarino das
Lagoas Mundat/Manguaba, distribuidas da seguinte for-
ma: 15 in natura, coletadas logo apos a pesca, e 15 bene-
ficiadas, coletadas imediatamente apds o processamento. O
beneficiamento consiste em evisceragao, salga seca e seca-
gem ao sol (Alagoas, 1980). As amostras foram adquiridas
no local de desembarque da pesca, em Maceio-AL, no pe-
riodo de 30 de abril a 31 de maio de 2006, em lotes de
1,2 kg (mandim in natura) e 1,0 kg (mandim beneficiado),
com animais com peso médio de 40 g cada.

Preparo das amostras

Imediatamente apds a coleta, os lotes foram acondi-
cionados em sacos plasticos esterilizados, dispostos em
caixas de isopor com gelo, e conduzidos ao Laboratorio de
Bromatologia da Faculdade de Nutrigao da Universidade
Federal de Alagoas. De cada lote, foram tomados, em mé-
dia, 200 g de peixe para preparo das amostras, havendo
previamente evisceragao e limpeza dos animais in natura.
As amostras foram novamente embaladas em sacos plas-
ticos esterilizados, identificadas e congeladas a-17 °C até
o momento da realizacdo das analises.

Determinacoes analiticas

Apo6s homogeneizagdo da amostra, foram realizadas
as seguintes determinagdes em duplicata:

Composicao centesimal

Umidade —determinada gravimetricamente em estufa
a 105 °C (AOAC, 1990).

Cinzas — obtidas por incinera¢do em muflaa 550 °C
(AOAC, 1990).

Proteinas — determinadas pelo método Kjedahl. O
fator de conversao da percentagem de nitrogénio para pro-
teina bruta foi 6,25 (AOAC, 1990).

Lipidios totais — extraidos a frio pelo método de
Folch, Lees e Sloanne Stanley (1957). Aliquotas foram
tomadas para determinagdes gravimétricas.

Carboidratos — quantificados por diferenca, através
da subtragdo dos percentuais de umidade, cinzas, proteinas
e lipidios da percentagem total (100%).
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Valor caldrico

Calculado a partir dos coeficientes caloricos corres-
pondentes para proteinas, carboidratos e lipideos: 4,4 ¢ 9
kcal/g, respectivamente (Brasil, 1998).

Cloretos

Determinados por volumetria (Instituto Adolfo Lutz,
2005).

Perfil de acidos graxos

Os extratos lipidicos obtidos pelo método de Folch,
Lees e Sloanne Stanley (1957) foram esterificados segun-
do Hartman e Lago (1973), visando a determinagdo dos
ésteres metilicos de acidos graxos por cromatografia gaso-
sa, e encaminhados ao Laboratério de Bromatologia do De-
partamento de Nutri¢do da Faculdade de Satde Publica da
Universidade de Sao Paulo. Para a identificagdo dos acidos
graxos foram utilizados padroes de ésteres metilicos de aci-
dos graxos (37 FAME Mix 47885, Supelco). Os resultados
foram expressos em percentual de area de cada pico sobre
o total de acidos graxos.

Os parametros de operacdo do equipamento estao
relatados a seguir: cromatdgrafo a gds Chrompack CP
9002 (Middelburg, Holanda), equipado com coluna capi-
lar CiolaWax de 20 metros, didmetro de 0,32 mm e espes-
sura do filme 0,25 um. O forno foi operado com tempera-
tura inicial de 60 °C por 2 min, e a rampa de temperatura
foi de 4 °C/min até atingir 141 °C, 3,5 °C/min até 176 °C,
2 °C/min até atingir 186 °C, e 3,5 °C/min até atingir a tem-
peratura final de 240 °C. A temperatura do injetor era de
270 °C e do detector de 300 °C. O gas de arraste utilizado
foi o hidrogénio, com fluxo de 1,9 mL/min, razao de divi-
sdo0 1:30. Foi injetado um volume de 1 uL de amostra.

Colesterol e 6xidos de colesterol (OsC) livres:
7-Ceto, 7a-OH, 7B-OH e 25-OH

Extraidos pelo método de Csallany e Ayaz (1976),
adaptado de Folch, Lees e Sloanne Stanley (1957), que con-
siste em homogeneizar a amostra com cloroférmio:metanol
(2:1), adicionar 4dgua destilada, separar as fases imisciveis,
repetir o procedimento, reservar a fase organica e combinar
as fases aquosas, adicionando a estas cloroférmio:metanol
(2:1), separar as fases imisciveis, descartar as fases aquosas
¢ combinar as fases organicas, filtra-las em Na,SO,, secar
sob fluxo de nitrogénio e ressuspender a amostra em 3 mL de
fase movel (hexano:isopropanol —97:3 v/v).
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A etapa de injecao em cromatografo liquido de alta
eficiéncia foi realizada no Laboratério de Bromatologia do
Departamento de Nutricdo da Faculdade de Satde Publi-
ca da Universidade de Sado Paulo, de acordo com Vicente
(2003). A identificacdo e quantificacdo dos compostos
colesterol e 6xidos foram realizadas com detector UV/vi-
sivel com varredura da empresa Shimadzu (modelo 10A
VP), sendo selecionados os comprimentos de onda de ab-
sor¢do maxima 206 nm para colesterol e 6xidos 7a-OH,
7B-OH e 25-OH e 233 nm para o 6xido 7-Ceto. Os padrdes
dos OsC foram obtidos da empresa Steraloids (Wilton,
EUA). Foi realizada corrida isocratica de 25 min, com flu-
x0 de 1,0 mL/min. A fase moével foi filtrada em membrana
de 0,45 um e degaseificada. Para a separagdo dos compos-
tos foi utilizada a coluna de fase intermediaria Luna CN
5 n da marca Phenomenex, com 25 cm de comprimento.
Foram injetados 20 pL de amostra e de cinco diferentes
concentragdes de padrio de colesterol (de 0,15 mg/mL a
1,89 mg/mL) e de cada 6xido (4,6 pg/mL a 230,0 ug/mL)
analisado.

Os limites de detecgdo e quantificagdo foram deter-
minados segundo Leite (1998), utilizando-se solugdes pa-
droes (Tabela I). Os valores de repetibilidade foram obti-
dos através de multiplas inje¢des (n = 3) do ponto mais di-
luido da curva-padrao. Os experimentos de recuperagao
foram realizados de acordo com Vicente e Torres (2007),
obtendo-se os valores apresentados na Tabela 1.

TABELA I - Limites de detecgdo e quantificacdo (n=7) para
colesterol (1ug) e 6xidos de colesterol (ng), % de
recuperagdo (n = 6) de métodos de extragdo e quantificacdo
e % dos valores de repetibilidade

Composto Limite de Limite de  Recuperagdo Repeticao

Deteccao Quantificagdo (%) (%)
Colesterol 8,52.10*  2,84.10° 92,8+2,0 2,76
7-Ceto 0,01 0,02 94,4 +1,7 1,69
25-OH 0,12 0,41 91,2+ 1,8 1,27
70-OH 0,10 0,33 91,3+£2,2 2,39
7B-OH 0,03 0,09 91,9+25 0,71

Planejamento e analise estatistica

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado. Apds a observagao das pressuposicdes da
Analise de Variancia (ANOVA) paramétrica, optou-se em
avaliar a existéncia ou ndo de diferengas estatisticas entre
os tratamentos através da ANOVA nao-paramétrica, utili-
zando-se o teste de Mann-Whitney (p < 0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Composicao centesimal/ Valor calérico/ Cloretos

Os valores da composicao centesimal, calorias e
cloretos do peixe mandim in natura e beneficiado
encontram-se na Tabela II. Para eliminar a influéncia da umi-
dade, foram calculados também os respectivos teores em
base seca.

Na mesma coluna, médias seguidas por letras dife-
rentes diferem significativamente (p <0,05).

O mandim beneficiado apresentou teor de umidade de
40,31 g/100g, inferior aos 70,13 g/100g encontrados no in
natura; reducao esperada, uma vez que a salga baseia-se no
principio da desidratagdo osmotica, onde os tecidos do
peixe atuam como membranas permeaveis, permitindo a
entrada do sal por difusdo a medida que ocorre sua desidra-
tagdo (Burgess et al., 1967), e que o processo de secagem
corresponde a reducdo de umidade (Gioielli, Pitombo,
1998). Mas, de acordo com o Regulamento da Inspe¢ao
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(R.LLL.S.P.O.A.) (Brasil, 1997), esse nivel de umidade do
peixe beneficiado esta acima do recomendado: o pescado
salgado-seco ndo deve conter mais que 35 g/100 g de agua.
Em estudo com camarao salgado e seco, Kraemer (2000)
e Sampaio (2004) também encontraram valores de umidade
superiores ao permitido pela legislacdo brasileira,
51,04 g/100 g e 40,40 g/100 ga 55,50 g/100 g, respectiva-
mente, associados a condigdes inadequadas de secagem e/
ou armazenamento. Como sao escassos na literatura dados
sobre a composic¢ao quimica de peixes beneficiados de for-
ma semelhante ao mandim, foram feitas algumas compa-
ragdes com outro tipo de pescado.

Ja Szenttamasy et al. (1993), em analise do peixe
pacu (Piaractus mesopotamicus), proveniente de reserva-
torios de piscicultura de Piracicaba-SP, detectaram teores
de umidade de 75,54 g/100 g nas amostras in natura e
11,36 g/100 g nas salgado-secas, devendo-se considerar,
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no entanto, que os processos de salga e secagem foram re-
alizados em laboratdrio, sob condi¢des padronizadas.

O mandim, enquanto in natura, pode ser classifica-
do dentro da faixa de umidade referida para pescado. Na
composi¢ao quimica desses produtos, a agua representa o
principal componente, na proporgao de 64 g/100 g a
90 g/100 g (Badolato et al., 1994). Estudando a composi-
¢do centesimal de peixes do mesmo habitat do mandim (La-
goa Mundau-AL), Menezes (2006) referiu para filés fres-
cos de tainha (Mugil cephalus) e camurim (Centropomus
undecimalis) niveis de umidade de 78,40 g/100 g e
79,62 g/100g, respectivamente, coerentes com os valores
encontrados no presente estudo.

Em geral, no inicio do processo de salga ocorre redu-
¢do de umidade, mas aumento do teor de cinzas, devido ao
sal (Ogawa et al., 1999). No mandim, foram encontrados
teores de cinzas de 4,84 g/100 gno in natura ¢ 23,18 g/100 g
no beneficiado. No que se refere a esse parametro, o peixe
beneficiado estd em conformidade com a legislac@o brasilei-
ra, que estabelece que o pescado salgado-seco deve apresen-
tar residuo mineral fixo menor que 25,00 g/100 g (Brasil,
1997). Szenttamasy et al. (1993) detectaram no pacu valo-
res menores, 1,82 g/100 g no in natura ¢ 17,76 g/100 g no
salgado-seco, semelhante a Natarajan e Sreenivasan (1961),
que encontraram em peixes de agua doce frescos variagdo do
teor de cinzas de 0,81 g/100 ga 1,95 g/100 g, referindo que
quando o peixe € analisado inteiro, essa concentracao pode
chegaraté 5,14 g/100 g. O mandim foi analisado apenas sem
as visceras, incluindo a cabega, pois essa ¢ a forma de con-
sumo usual na regido. Menezes (2006) também detectou nos
filés frescos da tainha e do camurim teores menores,
1,06 g/100 ge 1,09 g/100 g, respectivamente.

Jéa os percentuais protéicos encontrados por Menezes
(2006) nos filés frescos da tainha, 20,85 g/100g, e do
camurim, 18,29 g/100g, foram maiores que os 15,30 g/100g
detectados no mandim in natura. Em peixes de agua doce,
autores também referiram valores um pouco maiores: Maia
et al. (1999) detectaram 18,60 g/100 g no curimata comum

TABELA Il - Composi¢ao centesimal, valor caldrico e teor de cloretos do peixe mandim (Arius spixii) in natura e

beneficiado
Composigao Centesimal (g/100g)

Peixe Mandim Umidade Cinzas Proteinas Lipidios Carboidratos Calorias Cloretos
(kcal/100g)  (g/100g)

In natura (Base Umida*) 70,132 4,84 15,30 8,67 1,39 145,00 0,85

In natura (Base Seca) - 16,42° 51,73¢ 28,89¢ 4,67¢ 486,00° 2,922

Beneficiado (Base Umida*)  40,31° 23,18 22,63 13,58 1,40 218,00 17,02

Beneficiado (Base Seca) - 38,840 38,07° 22,852 2,24° 367,000 57,65°

*Média de 15 amostras analisadas em duplicata.
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(Prochilodus cearensis), Siqueira (2001) encontrou em
tilapia (Oreochromis miloticus) 18,20 g/100 g e
Szenttamasy et al. (1993) detectaram 19,80 g/100 g no
pacu in natura.

No mandim beneficiado, o teor de proteinas foi de
22,63 g/100 g. Valor maior foi detectado por Szenttamasy
et al. (1993) no pacu salgado-seco, 52,53 g/100 g (base
umida). Quando comparados em base seca, os percentuais
protéicos do mandim, 51,73 g/100g no in natura e
38,07 g/100 g no beneficiado, mostram que ap6s o benefi-
ciamento houve redugdo do teor de proteinas.

Na secagem do pescado salgado, podem ocorrer dois
tipos de reacdes relevantes, que implicam em perdas do
valor nutricional: destrui¢do parcial dos nutrientes pela
exposi¢ao a alta temperatura, e interagdo de compostos
produzidos durante o processamento (Labuza, 1973).

Os dados da Tabela Il demonstram que o Gnico
parametro da composi¢ao centesimal para o qual nao houve
diferenca significativa entre as formas estudadas (p = 0,05)
foi lipidios. Os teores de lipidios detectados foram de
8,67 g/100 g no mandim in natura e 13,58 g/100 g no be-
neficiado. No pacu in natura e salgado-seco, Szenttamasy
et al. (1993) encontraram valores de 3,79 g/100 g e
18,31 g/100 g, respectivamente. A salga, apesar de nao ter
contribuido significativamente para a redug¢do no
percentual lipidico, pode favorecer alteragdes oxidativas,
dependendo de fatores como temperatura, intensidade e
composi¢do da luz, tempo de agdo do sal e tenso parcial
do oxigénio (Effemberg, Schotte, 1972).

Para peixes in natura, teor menor de lipideos também
foi apontado por Menezes (2006), que detectou 2,50 g/100g
nos filés da tainha e do camurim. Enumerando 56 espéci-
es de peixes de dgua doce, Henderson e Tocher (1987) cons-
tataram que os filés frescos apresentaram teores maiores,
de 0,70 g/100g a 25,80 g/100g. Variagdo também maior de
lipidios para peixes frescos foi relatada por Natarajan e
Sreenivasan (1961), de 0,17 g/100g a 10,10 g/100g.
Kinsella et al. (1977) enfatizaram que a variagao em teo-
res lipidicos de pescado ¢ influenciada pela idade do ani-
mal, fonte de captura, sazonalidade e métodos de analise.

Quanto aos carboidratos, os teores de 1,39 g/100g e
1,40 g/100g encontrados no mandim irn natura ¢ benefici-
ado, respectivamente, foram superiores a dados obtidos na
literatura. Luzia (2000) relatou que niveis de carboidratos
baixos ou inexistentes sao esperados em pescado. O teor €
geralmente inferior a 1,00 g/100g. Da mesma forma,
Ogawa e Maia (1999) descreveram que o conteudo de
carboidratos em peixes ¢ de 0,30 g/100g a 1,00 g/100g,
mas que alguns pescados podem estocar parte de sua reser-
va energética como glicogénio, o qual contribui para o
aumento do teor. No camarao salgado-seco, Sampaio
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(2004) encontrou, em base umida, 2,30 g/100g de
carboidratos. A diminuigdo significativa de carboidratos no
mandim apos o beneficiamento, demonstrada pelos valores,
em base seca, de 4,67 g/100g no in natura e 2,24 g/100g no
beneficiado, foi determinada pela adi¢ao do sal.

As alteragdes, na composigdo centesimal do mandim
beneficiado, levaram a perda de cerca de 25% de seu valor
calorico. Em base seca, foram detectadas 367 kcal/100g,
inferiores as 486 kcal/100g do in natura. Em base umida,
niveis caloricos menores que os 145 kcal/100g do mandim
in natura e os 218 kcal/100g do beneficiado foram aponta-
dos por Menezes (2006) para os filés frescos da tainha e do
camurim, 105,91 kcal/100g e 95,66 kcal/100g, respectiva-
mente, ¢ por Sampaio (2006) para o camarao salgado-seco,
de 107,72 kcal/100g a 110,72 kcal/100g. Como o valor
calorico esta correlacionado ao teor de lipidios (Luzia,
2000), essa diferenca entre os resultados esta dentro do es-
perado. Para o camarao salgado-seco, Sampaio (2004) en-
controu conteudo lipidico de apenas 1,12 g/100g.

Aindana TabelaIl, o teor de 17,02 g/100g de cloretos
do mandim beneficiado, maior em relacao a 0,85 g/100g do
in natura, foi resultado da incorporagao do sal no proces-
so de salga. A carne dos peixes tem sal em torno de
0,08 g/100g a 1,00 g/100g, mas eleva-se artificialmente
esse contetdo através da aplicagdo de cloreto de sodio
(Grecchi, 1972). A concentragdo de cloretos do mandim be-
neficiado ¢ considerada satisfatoria. De acordo com o
R.LL.S.P.O.A. (Brasil, 1997), o teor de cloretos do pesca-
do salgado deve estar compreendido entre 12,00 g/100g e
18,00 g/100g. Resultado semelhante foi relatado por
Szenttamasy et al. (1993) para o pacu salgado-seco,
17 g/100g de cloretos.

Perfil de acidos graxos

No peixe mandim in natura ¢ beneficiado, os acidos
graxos de maior predominéncia, dentre os 22 detectados
(Tabela III), foram, respectivamente: palmitico (C16:0),
41,19% e 39,80%; oléico (C18:1n9), 16,72% e 17,60%;
estearico (C18:0), 10,40% e 9,43%; e palmitoléico
(C16:1n7), 7,09% e 7,70%.

Dentre os acidos graxos saturados predominantes no
mandim, o palmitico ¢ um dos mais hipercolesterolémicos
e aterogénicos, sendo considerado fator dietético de risco
para o desenvolvimento de doenga cardiovascular (Curi et
al., 2002). Menezes (2006), nos filés frescos da tainha e do
camurim, encontrou valores menores desse acido, 12,97 e
14,38%, respectivamente. Mas em peixes de agua doce,
Castelo, Amaya e Strong (1980), Maia, Rodriguez-Amaya
e Amaya-Farfan (1983) e Pezzato (1990) detectaram vari-
agdo maior, 34,00 a 49,00%.
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TABELA 111 - Acidos graxos (% de area) do peixe mandim
(Arius spixii) in natura e beneficiado

Acidos Graxos Peixe Mandim
In natura* Beneficiado*

Caproico (C6:0) 0,38 1,12%
Miristico (C14:0) 2,300 2,25°
Pentadecandico (C15:0) 1,042 0,48*
Palmitico (C16:0) 41,19° 39,80%
Palmitoléico (C16:1n7) 7,09* 7,70
Heptadecandico (C17:0) 1,19 1,40°
cis-10-heptadecendico (C17:1)  0,74* 0,40*
Estearico (C18:0) 10,40* 9,432
Ol¢ico (C18:1n9) 16,72% 17,60*
Elaidico(C18:1n9t) 1,10 1,70*
Linoléico (C18:2n6) 2,55% 1,62%
Y-linolénico (C18:3n6) 0,59¢ 0,29%
a-linolénico (C18:3n3) 2,09% 1,77%
Eicosenoico (C20:1n9) 0,56* 0,19°
Eicosadienodico (C20:2n6) 0,53% 0,00°
Eicosatrienoico (C20:3n3) 0,98* 0,67%
Eicosapentaenoico (C20:5n3) 1,57° 1,88?
Docosadiendico (C22:2n6) 2,36 7,07°
Docosahexaendico (C22:6n3) 3,87% 2,19
Tricosanobico (C23:0) 0,80? 1,49°
Lignocérico (C24:0) 1,817 0,97*
Nervonico (C24:1) 0,13% 0,10?
XSaturados 59,112 56,94*
YXMonoinsaturados 26,34* 27,69%
YPoliinsaturados 14,542 15,492
¥n3 8,51° 6,51°
¥n6 6,03* 8,98
Razdo n6/n3 0,71:12 1,38:12
EPA + DHA 5,440 4,07

*Média de 12 amostras analisadas em duplicata. Na mesma
linha, médias seguidas por letras diferentes diferem
significativamente (p < 0,05).

Ja o acido saturado estearico, por nao ter efeito sobre
as lipoproteinas sangiiineas, ¢ considerado neutro (Kris-
Etherton, Yu, 1997). Maia (1992) encontrou para o peixe
de 4gua doce tambaqui (Colossama macropomum) 9,80%
de estearico. Valores diferentes foram apontados por
Menezes (2006), que encontrou nos filés frescos da tainha
4,26%, e do camurim 11,93%.

O acido miristico (C14:0), detectado em teores pou-
co expressivos de 2,30% no mandim in natura e 2,25% no
beneficiado, é o 4cido saturado hipercolesterolémico e
aterogénico de maior potencialidade (Kris-Etherton, Yu,
1997). Nos filés frescos da tainha e do camurim, Menezes
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(2006) detectou valores maiores, 7,66% e 7,09%, respec-
tivamente.

Em relagdo aos acidos graxos monoinsaturados, o
oléico, detectado no presente estudo com predominéncia,
tem significativo efeito hipolipidémico quando substitui
gordura saturada na dieta, diminuindo os niveis séricos de
colesterol e triacilglicerois (Mahan, Escott-Stump, 2005),
o que engrandece o valor nutricional do mandim. Para o
tambaqui, Maia (1992) relatou teor maior desse acido,
40,10%, mas no curimbata (Prochilodus scrofa), peixe de
agua doce, esse mesmo autor encontrou concentragao me-
nor, 15,30%. Teores ainda menores foram detectados por
Menezes (2006), 6,27% nos filés frescos da tainha e 4,88%
nos do camurim.

O 4cido palmitoléico, segundo principal acido
monoinsaturado do mandim, também foi encontrado por
Maia (1992) no curimbata e no tambaqui, em concentra-
¢oes de 16,30% ¢ 6,30%, respectivamente.

Dentre os acidos graxos poliinsaturados, formas
importantes de 6mega-3 e dmega-6 foram detectadas no
mandim in natura e beneficiado, respectivamente:
docosahexaenoico (C22:6n3 - DHA), 3,87% ¢ 2,19%;
o-linolénico (C18:3n3), 2,09% e 1,77%; eicosapen-
taenoico (C20:5n3 - EPA), 1,57% ¢ 1,88%; e linoléico
(C18:2n6), 2,55% e 1,62%.

Os 4cidos graxos poliinsaturados 6mega-3 ¢ dmega-
6 exercem fungdes indispensaveis para o organismo huma-
no, e s6 podem ser adquiridos através da dieta, por esse mo-
tivo, sdo considerados essenciais (Martin et al. 2006). O
impacto dos acidos 6mega-3 na doenca cardiovascular, ar-
trite, cancer e outras doencas cronicas, e estados
imunologicos e mentais alterados estd sendo bastante estu-
dado, assim como a associagao da deficiéncia de dmega-6
com importantes implicacdes clinicas, inclusive retardo
mental, lesdes de pele e insuficiéncia reprodutiva (Mahan,
Escott-Stump, 2005).

Menezes (2006) encontrou os seguintes teores de
acidos poliinsaturados: linoléico 6,28%, a-linolénico
5,61%, EPA 5,42%, ¢ DHA 5,05%, nos filés frescos da
tainha; EPA 4,28%, linoléico 4,08%, o-linolénico 2,20% e
DHA 0,93%, nos do camurim.

A comparacdo do mandim beneficiado com outros
peixes salgado-secos ficou prejudicada pela escassez de
trabalhos na literatura que identifiquem e quantifiquem
completamente os seus acidos graxos.

No mandim beneficiado, houve aumento do teor do
acido saturado heptadecanodico (C17:0) de 1,19%, in
natura, para 1,40%, e do acido poliinsaturado
docosadienoico (C22:2n6) de 2,36%, in natura, para
7,07%, porém, em relacdo aos acidos monoinsaturado
eicosenoico (C20:1n9) e poliinsaturado eicosadiendico
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(C20:2n6), respectivamente, houve diminuicao de 0,56%,
in natura, para 0,19% e de 0,53%, in natura, para teor 0.
Esses foram os Unicos acidos graxos para os quais, isola-
damente, houve diferenga significativa entre o peixe in
natura e o beneficiado (p <0,05).

Na Tabela III, sdo também apresentados para o
mandim in natura e beneficiado, respectivamente, os
percentuais totais dos acidos graxos: saturados, 59,11%
e 56,94%; monoinsaturados, 26,34% ¢ 27,69%;
poliinsaturados, 14,54% e 15,49%; EPA + DHA, 5,44%
e 4,07%. Aredugdo de 6mega-3 (EPA+ DHA) (p < 0,05)
no mandim beneficiado demonstra alteragao no perfil de
acidos graxos. Menezes (2006), nos filés frescos da tainha
e do camurim, respectivamente, encontrou teores de
49,77% e 65,71% de saturados, 20,01% e 17,45% de
monoinsaturados, 30,12% e 17,88% de poliinsaturados,
e 10,47% e 5,21% de EPA + DHA.

O EPA ¢ o acido graxo mais importante da dieta, por
ser precursor dos eicosanoides (Chen ef al., 1995). E o
DHA, segundo Childs, King e Knopp (1990), diminui a
concentracao sangiiinea do LDL-colesterol. Levando em
consideragdo esses e outros beneficios para a satide, a de-
terminacgdo nesse trabalho da soma desses dois acidos vi-
sou a melhor avalia¢do nutricional da espécie estudada.

Com o mesmo objetivo, foi determinada a propor¢ao
entre os acidos 6mega-6 e 6mega-3 (Tabela II1), 0,71:1 no
mandim in natura e 1,38:1 no beneficiado, ndo sendo cons-
tatada em relacdo a esse parametro diferenca significativa
entre as formas analisadas (= 0,05). A Japan Society of
Lipid Nutrition recomenda que a razdo n6/n3 seja de no
maximo 4:1 para adultos saudaveis e de 2:1 na prevencao
de doengas cronicas em idosos (Uauy, Mena, Valenzuela,
1999). Menezes (2006) apontou para os filés frescos da
tainha e do camurim razao n6/n3 de 1:2.

Os seres humanos podem dessaturar e alongar o aci-
do oa-linolénico em EPA ¢ DHA, porém o excesso de
O0mega-6 na dieta, acima da proporcao 6tima n6/n3 de 2:1
a 3:1, satura as enzimas e impede essa conversao (Kris-
Etherton, 2000 apud Mahan, Escott-Stump, 2005).

Colesterol e 6xidos de colesterol (OsC)

Na Tabela IV, encontram-se os resultados obtidos para
o colesterol e OsC no peixe mandim in natura e beneficiado.

Os teores de colesterol do mandim foram de
82,66 mg/100g no in natura e 61,30 mg/100g no benefici-
ado. Essa diferenca, estatisticamente significativa
(p <0,05), demonstra que o beneficiamento favoreceu a
reducdo do conteudo total de colesterol.

Valores de colesterol entre 50 mg/100g e
90 mg/100g foram encontrados por Kinsella ez al. (1977)

TABELA IV - Teor de colesterol e 6xido de colesterol
(7-Ceto) do peixe mandim (Arius spixii) in natura e
beneficiado

Peixe Mandim  Colesterol (mg/100g)
82,66° 8,312
61,30° 17,90°
*M¢édia de 15 amostras analisadas em duplicata. Na mesma

coluna, médias seguidas por letras diferentes diferem
significativamente (p<0,05).

7-Ceto (ng/g)

In natura*
Beneficiado*

e Sweeney e Weihrauch (1977) em peixes de agua doce.
Niveis maiores foram relatados por Menezes (2006) para
os filés frescos da tainha, 188,00 mg/100g, e do camurim,
187,52 mg/100g. Segundo Bragagnolo (1997), essa vari-
ac¢ao entre os resultados pode ser atribuida a uma série de
fatores, tais como espécie, idade, sexo, alimentacdo dis-
ponivel, estacdo do ano, condigdes de criacao e métodos
de analise.

A diminuigao da concentragdo de colesterol no
mandim beneficiado estd associada a degradagao desse
esterol a outros compostos, mais especificamente ao
7-Ceto, unico OsC detectado no presente estudo. No
mandim in natura foram encontrados 8,31 pg/g de 7-Ceto,
no beneficiado esse teor aumentou para 17,90 ug/g
(p <0,05). As Figuras 1, 2 ¢ 3 apresentam os
cromatogramas da amostra analisada.

O 7-Ceto ¢ o 6xido que tem sido utilizado como in-
dicador da oxidag@o do colesterol em alimentos, por ser
produzido em maior quantidade e nos estagios iniciais do
processo oxidativo (Rodriguez-Estrada et al., 1997).

Os dados existentes na literatura referentes a alimen-
tos frescos demonstram que originalmente ndo deveriam
conter OsC (Paniangvait ef al., 1995). Mas, de acordo com
Moura et al. (2002), nem sempre € isso que se observa. Os
poucos estudos que quantificaram OsC em produtos fres-
cos apresentaram resultados bastante variaveis.

O colesterol ¢é instavel sob grande variedade de con-
dicdes, tais como luz, calor, radiacao, presenca de radicais
livres, oxigénio e metais de transi¢do (Paniangvait et al.,
1995), parametros que t€m sido estudados como fatores
influenciadores da sua oxidacao (Sampaio, 2004).

Pesquisas tém comprovado que a formagdo dos OsC
em alimentos ¢ especialmente determinada pela combina-
¢ao de trés fatores: disponibilidade de oxigénio, presenga
de 4cidos graxos poliinsaturados e temperatura elevada
(Tai, Chen, Chen, 1999). Os hidroperdxidos que resultam
da oxidagdo dos acidos graxos poliinsaturados iniciam a
oxidagao do colesterol e podem aumenta-la sinergicamente
(Smith, 1987).
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FIGURA 1 - Cromatograma padrao de colesterol a 206 nm (Pico n° 1)

25 5.0 7.4 10.0 12.5

15.0

17.5 20.0 225 ] 275 30

10 ) 5.0 s 10.0 12.5

15.0

17.5 0.0 i G 450 i a0

FIGURA 2 - Cromatograma mix de 6xidos padrdes (1° cromatograma a 206 nm, os picos referem-se aos seguintes
compostos: Pico 2 =25-OH; Pico 3 = 7a-OH; Pico 4 = 7B-OH e 2° cromatograma a 233 nm, o pico mostrado refere-se

ao composto 7-Ceto)

O pescado normalmente esta sujeito a procedimentos
tecnologicos que envolvem exposicgao a altas temperaturas
(Sebedio et al., 1993). A forma de exposi¢do ao calor se
constitui em fator fundamental na oxida¢do do colesterol,
sendo maior a formacao dos OsC em alimentos submetidos
a aquecimento direto (Morgan, Armstrong, 1992).

Chen e Yeh (1994), estudando a presenga de OsC em
peixes pequenos secos ao sol, encontraram 70-OH,
7B-OH, 7-Ceto e 5,60-epoxido em concentragdes que va-
riaram de 4,82 a 65,70 ppm, sendo o 70.-OH o 6xido pre-
dominante. Os autores referiram que as condi¢des abusivas
de processamento e armazenamento foram o fator princi-

pal para a formacao desses oxidos.

O mandim, como ja descrito, ¢ beneficiado sem obe-
diéncia a nenhum critério, exposto ao ar, umidade relativa
nao controlada, e seco com direta incidéncia da luz do sol
por tempo indeterminado.

Sampaio (2006), no camarao salgado-seco, detectou
70-OH, 73-OH (predominante), 7-Ceto e 25-OH em teores
de 4,52 a 77,30 ng/g, também associando a sua formagao a
abusos durante a secagem ao sol e/ou armazenamento.

No pescado salgado-seco, o sal também se constitui
em facilitador da oxidagao lipidica. Associado ao calor, ele
torna-se forte pro-oxidante das gorduras, através da ativa-
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FIGURA 3 - Cromatograma mix de uma amostra de mandim obtido por CLAE (1° cromatograma a 233 nm, para a
deteccao de 7-Ceto, e 2° cromatograma a 206 nm, para a detecgdo de colesterol e outros 6xidos)

cdo da lipoxidase no musculo (Pardi et al., 2001).

O perfil dos OsC formados em alimentos e as quan-
tidades correspondentes sdo definidos pelas caracteristicas
desse alimento e interagdes entre seus componentes € pro-
dutos de decomposi¢do, durante o processamento
(Morales-Aizpurta, Tenuta-Filho, 2002).

CONCLUSOES

O beneficiamento favoreceu alteracdes no valor
nutricional do peixe mandim (Arius spixii). Observou-se
reducao do teor de proteinas, carboidratos, calorias e aci-
dos graxos poliinsaturados 6mega-3, além de evolucao do

processo de oxidagao do colesterol, constatada pelo aumen-
to da concentracdo do 6xido 7-cetocolesterol (7-Ceto), que
se iniciou no produto fresco.

ABSTRACT

Effect of processing on nutritional value of the
mandim fish (4rius spixii)

In an attempt to analyze how processing enhances the
nutritional value of the mandim fish (Arius spixii) marketed
in Maceio-AL, Brazil, the following nutritional components
were determined in fresh and processed (salted-dried) fish:
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centesimal composition, calorie count, chloride, fatty acid
and cholesterol profile. The presence of cholesterol oxides
was also investigated. Respective results for fresh and
processed mandim fish were: moisture (70.13% and
40.31%), proteins (51.73% and 38.07%, dried),
carbohyrdrates (4.67% and 2.24%, dried), calories (486
kcal/l100g and 367 kcal/100g, dried), fatty acids
(polyunsaturared 14,54% and 15,49%, omega-3 8,51% and
6,51%), cholesterol (82.66 mg/100g and 61.30 mg/100g) and
oxides (7-ketocholesterol 8.31 ug/g and 17.90 ug/g). These
figures clearly showed that processing led to significant
change in the nutritional value of the mandim fish.

UNITERMS: Fish/ nutritional value. Fish/ processing.
Fish/ centesimal composition, Chloride/ determination in
fish. Fatty acids/ determination in fish. Cholesterol oxides/
determination in fish.
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