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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo realizar um estudo sobre a composicao fisico-quimica e, especialmente sobre a composicao de acidos
graxos nos lipidios totais de cabecas de tilapias (Oreochromis niloticus), submetidas a diferentes tempos (0, 10, 20, 30 dias) de forneci-
mento de racao suplementada com 6leo de linhaca (fonte do acido o-linolénico, 18:3n-3 LNA), em substituicao ao 6leo de girassol. Nao
houveram diferencas (P>0,05) entre os teores de umidade, cinza, proteina e lipidios totais para os diferentes tratamentos (tempos de
fornecimento). Os teores de lipidios totais das cabecas variaram de 8,41 a 10,13% e foi encontrado um total de 27 acidos graxos nestes
lipidios para todos os tratamentos. Os acidos graxos majoritarios foram 18:2n-6 (29,66 a 32,11%), 18:1n-9 (29,68 a 31,71%) e 16:0
(15,53 a 16,63%). Houve um aumento nos teores percentuais do acido 18:3n-3, da somatoéria de acidos graxos omega-3 e uma diminui-
cao da razao n-6/n-3, com diferencas (P<0,05) entre o tratamento A (tempo zero) e os demais tratamentos que receberam 6leo de linhaca.
Nao houveram diferencas (P>0,05) entre os tratamentos para a razao entre acidos graxos polinsaturados e saturados (AGPI/AGS).
Palavras-chave: Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus); cabeca; acidos graxos; omega-3; 6leo de linhaca.

SUMMARY

EFFECT OF RATION SUPPLY TIME WITH FLAXSEED OIL ON PHYSICO-CHEMICAL COMPOSITION AND FATTY ACIDS OF NILE TILAPIA
(Oreochromis niloticus) HEADS. The main of this study was to analyze the physical-chemical composition and, especially the fatty acids
composition, in the total lipids of tilapia (Oreochromis niloticus) heads, submitted to different ration supply times (0, 10, 20, 30 days) with
flaxseed oil (source of a-linolenic acid 18:3 n-3, LNA), in substitution to the sunflower oil. There were not significant differences among
(P>0,05) the moisture, ash, protein, and total lipids values for the different treatments (times of supply). The values of total lipids found
in the heads varied from 8.41 to 10.13%, and 27 fatty acids were found in these lipids in all treatments. The majority fatty acids were
18:2n-6, 18:1n-9 and 16:0. There was an increase in the LNA acid percentage values, in the omega-3 (n-3) sum, and a decrease of the n-
6/n-3 reason, with significant differences among the treatment A (zero time) and other treatments that received flaxseed oil. There were

not significant differences among the treatments in relation to polyunsaturated fatty acids/saturated fatty acids (PUFA/SFA) rate.
Keywords: Nile Tilapia ((Oreochromis niloticus); heads; fatty acids; omega-3; flaxseed oil.

1 - INTRODUCAO

O uso de acidos graxos, 6leos de peixes como suple-
mento e peixes na alimentacdo humana tém sido objeto
de inUmeras pesquisas nos ultimos anos. Foram eviden-
ciados os efeitos benéficos dos acidos graxos
polinsaturados (AGPI) de pescado nas populacoes que
residem em area de pesca [14].

Tem sido atribuida uma elevada importancia nutri-
cional aos acidos da familia 6mega-3 (ou n-3), especial-
mente aos acidos alfa-linolénico 18:3n-3 (LNA),
eicosapentaenoico 20:5n-3 (EPA) e docosa-hexaendico
22:6n-3 (DHA). Assim, inUmeras pesquisas surgiram
sobre os acidos graxos 6mega-3 e, conseqlentemente,
as industrias alimenticias e  farmacéuticas
suplementaram alimentos e desenvolveram concentra-
dos com 6mega-3 em todo o mundo.

Os resultados das pesquisas vém confirmando que
um aumento na ingestao de AGPI n-3 reduz a taxa total
de colesterol no sangue. Além disso, estudos realizados
com base em intervencdes de dietas comprovaram que
o consumo de AGPI e/ou oleos de pescado reduz fato-
res bioquimicos de risco associados a doencas
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cardiovasculares [9,27], psoriase [18], artrite e cancer
[22,24,31] e pode estar envolvido na fertilidade huma-
na [5].

Pesquisadores acreditam que, atualmente as dietas
de acidos graxos 6mega-3 e 6mega-6 nos ocidentais apre-
sentam razao n-6/n-3 de aproximadamente 20 a 30:1,
valores muito elevados quando comparados com aque-
les considerados ideais de 1 a 2:1 [25]. Os elevados valo-
res da razao n-6/n-3 geraram um desbalanceamento de
acidos graxos no organismo humano e, provavelmente,
contribuiram para o desenvolvimento de processos in-
flamatoérios, desordem do sistema imune, hipertensao e
disfung¢des neurologicas [14].

Os acidos alfa-linolénico 18:3n-3 (LNA) e linoléico
18:2n-6 (LA) sao considerados acidos graxos essenciais
e precursores dos demais acidos da familia n-3 e n-6,
respectivamente. O acido LA pode ser encontrado em
abundancia nos oOleos de milho, girassol, soja, dentre
outros. Enquanto, o acido LNA é encontrado em concen-
tragdes elevadas na semente de linho (Linum
usitatissimum), a qual apresenta 32 a 38% de oleo e teo-
res percentuais de LNA que variam de 44,6 a 51,5% do
total dos acidos graxos [3,4].

No Brasil, nos Gltimos anos, ocorreu e continua ocor-
rendo um crescimento vertiginoso na criacdo e consumo
de peixes em cativeiro. Isto ocorre devido a condicoes
hidrograficas favoraveis, ao crescimento de “pesque e
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pague”, “pague e pesque”, de novas espécies de peixes e
ao fornecimento destes peixes pelos produtores, os quais
vendem seus produtos em mercados, pesqueiros, feiras
livres, etc. Neste crescimento, destaca-se principalmen-
te espécies como a tilapia (Oreochromis niloticus) que
apresenta uma boa aceitacao pelo consumidor.

As tilapias (Oreochromis niloticus) sao espécies exoti-
cas cultivadas no Brasil desde 1971. Esta espécie apre-
senta no seu tecido muscular, baixos teores dos acidos
LNA, EPA e DHA, e outros acidos graxos da familia n-3
[15].

Os residuos dos peixes obtidos nos processos de
filetagem ou de outros processos incluem a cabeca, a
pele e as visceras. As cabecas de peixes ndo apresentam
uma finalidade definida pelos produtores, comumente
sdo utilizadas na fabricacdo de farinha de peixe junta-
mente com outros residuos, porém, devido a dificulda-
des de transporte e/ou pelo baixo preco, elas sdo enter-
radas para evitar a contaminacao dos tanques. Isto ocorre
freqlientemente nos pesqueiros. Algumas vezes, as ca-
becas sdo doadas para entidades assistenciais ou con-
sumidores para serem utilizadas na alimentacao sob a
forma de sopas, caldos, pirao, assadas, etc.

Estudos sobre a composicdo de acidos graxos nos
lipidios da cabeca de peixes comecaram a surgir no Bra-
sil nos ultimos anos. Provavelmente, trabalhos pionei-
ros que estudaram parte da cabeca de peixes, particu-
larmente a composicao dos olhos ou da cavidade ocular
foram realizados por VISENTAINER et al.[28] e SILVA [23].

O objetivo deste trabalho foi avaliar a composicao
fisico-quimica de cabecas de tilapias alimentadas com
oleo de linhaca, especialmente a composicao em acidos
graxos dos lipidios e, ainda, obter informacoes sobre a
transferéncia de acidos graxos omega-3 da racao com
oleo de linhaca para o contetido lipidico das cabecas,
uma vez que, estudos desta natureza sao inexistentes
no Brasil.

2 - MATERIAL E METODOS.

2.1 - Amostragem e racoes

Na estacao de piscicultura do Departamento de Bio-
logia da Universidade Estadual de Maringa — PR, alevinos
de tilapia (Oreochromis niloticus), foram submetidos a um
sistema de confinamento. Em 20 tanques com capaci-
dade de 1000L/cada, com sistema de sifonagem e
borbulhamento de ar atmosférico, foram colocados
S exemplares de alevinos/caixa.

Os alevinos de tilapias, com peso médio 41,66 + 0,56g,
foram submetidos a um experimento completamente
aleatorizado com 4 tratamentos e 5 repeticoes. Os trata-
mentos consistiram no fornecimento de dietas (Tabela 1)
enriquecidas com 6leo de linhaca (em substituicao ao 6leo
de girassol) por diferentes periodos: O, 10, 20 e 30 dias de
fornecimento (tratamentos A, B, C e D, respectivamente).

Todos os ingredientes das racoes I e II foram comuns
em quantidade e qualidade, exceto na complementacao
dos dleos adicionados, conforme mostra a Tabela 1.
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TABELA 1. Composicao percentual em massa dos ingredientes
racoes I e II.

INGREDIENTES RACAO (6leo de girassol) RACAO II (dleo de linhaga)

% Farelo de Milho 1693 1693
% Farelo de Soja 51,62 51,62
% Farelo de Trigo 20,00 20,00
% Bagaco de Cana 128 128
% Calcario 1,74 1,74
% Fosfato Bicdlcico 241 241
% Oleo de Linhaga 0,00 3,75
% Oleo de Girassol 5,00 125
% BHT* 0,02 0,02
% Sal (NaCl) 0,50 0,50
% Premix ** 0,50 0,50

*Butil-hidroéxi-tolueno (antioxidante)
** Suplemento vitaminico e mineral.
Negrito =% de 6leo de linhaca e girassol

Foram realizadas analises teor de umidade, cinza,
proteina bruta, lipidios totais e composicao de acidos
graxos nos lipidios totais das amostras de cabeca de
tilapia. Nas racoes I e II foram analisadas a composicao
de acidos graxos nos lipidios totais. Todas as analises
foram realizadas em triplicatas.

2.2 - Umidade e cinza

As analises de umidade e cinza foram realizadas con-
forme técnicas da AOAC de acordo com CUNNIFF [6].

2.3 - Proteina bruta

A analise do teor de proteina bruta foi baseada no
processo semi-micro Kjeldahl, conforme técnicas da
AOAC [6].

2.4 - Extracao e teor de lipidios totais

Na extracao dos lipidios totais foi empregado o mé-
todo de BLIGH & DYER [2], considerando-se as propor-
coes recomendadas entre os solventes: metanol, cloro-
formio e agua tissular.

A determinacao quantitativa dos lipidios totais foi
realizada gravimetricamente, com modificacdes do mé-
todo de MAIA [15], eliminando-se o cloroférmio (fragao
cloroformio-lipidios) em evaporador rotatério a vacuo,
com banho a 30°C e o residuo remanescente de solven-
tes eliminado com fluxo de nitrogénio.

2.5 - Transesterificacao dos lipidios totais

Os lipidios totais foram submetidos ao processo de
transesterificacdo para a preparacdao dos ésteres
metilicos de acidos graxos, conforme método 5509 da
ISO [12]. A fase superior (n-heptano e ésteres metilicos
de acidos graxos) foi transferida para frascos de SmL
de capacidade, fechados hermeticamente e armazena-
dos em congelador (-18°C), para posterior analise cro-
matografica.
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2.6 - Anidlise cromatografica dos ésteres metilicos
de acidos graxos

Os ésteres de acidos graxos foram analisados em um
cromatografo gasoso 14-A (Shimadzu, Japao), equipado
com coluna capilar de silica fundida (S0m de compri-
mento, 0,25mm de diametro interno e 0,20um de
Carbowax 20M) e detector de ionizacao de chama. Os
fluxos dos gases foram de 1,2mL.min! para o gas de
arraste H,, 30mL.min" para o gas auxiliar (“make-up”)
N, e 30 e 300mL.min" para os gases da chama H, e ar
sintético, respectivamente. A razao de divisao (“split”’) da
amostra foi de 1:100. A temperatura da coluna foi pro-
gramada a 150°C por 5 minutos, sendo entao elevada
para 240°C a uma taxa de 2°C.min'. As temperaturas
do injetor e detector foram 220°C e 245°C, respectiva-
mente. As injecoes foram realizadas em triplicatas e o
volume de injegao foi de 1uL. As areas dos picos foram
determinadas pelo método da normalizacao, utilizando-
se um Integrador-Processador CG-300 (Instrumentos
Cientificos CG), e a identificacdo dos picos foi feita por
comparacao dos tempos de retencao de padroes de ésteres
metilicos de acidos graxos.

2.7 - Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de varian-
cia (ANOVA) a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey,
através do software Statistica, versao 5.0 [26].

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds o abate, as tilapias apresentaram um valor
meédio de 151,5g e as cabecas corresponderam a um ren-
dimento percentual em massa de 31,4% em relacao ao
peso dos exemplares inteiros.

A Tabela 2 mostra a composicao percentual de umi-
dade, cinza, proteina e lipidios totais das cabecas de
tilapias (Oreochromis niloticus) submetidas aos diferen-
tes tratamentos (A, B, C e D) com as racoes. Na compo-
sicao fisico-quimica das cabecas de tilapias nao foram
encontradas diferencas significativas entre os diferentes
tratamentos em todas as analises realizadas.

TABELA 2. Composicao fisico-quimica das cabecas de tilapias
(Oreochromis niloticus) submetidas aos diferentes tratamentos.

COMPOSICAO TRATAMENTOS (em niimero de dias)

A (0 dias) B (10 dias) C (20 dias) D (30 dias)
Umidade (%) 70,63" 095 69,71+ 145 69,84" 1,38 70,44"£2,52
Cinza (%) 476"'+0385 5,08'+ 1,20 493'+1,09 495140
Lipidios totais (%) 841°£082 8,53'+£049 10,13+ 0,35 846"+ 1,38
Protefna bruta (%) 14.06" £ 141 12,84*£0,69 12,59*+0,79 1343+ 134

Os resultados sao médias com estimativas dos desvio padrao.
Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas (p<0,05) pelo
teste de Tukey.

VISENTAINER et al. [29] encontraram em cabecas
de tilapias jovens, alimentadas com racdes comerciais,
teores percentuais de umidade de 73,15%; cinza 3,72%;

480

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 23(3):

lipidios totais 9,93% e proteina 10,65%. Os valores da
composicao entre a cabeca das tilapias jovens e as cabe-
cas das tilapias deste experimento (Tabela 2) mostraram
composicao variavel, porém os valores apresentaram as
mesmas tendéncias.

Comparando os valores de lipidios totais das cabe-
cas dos diferentes tratamentos A (8,41%), B (8,53%),
C(10,13%) e D (8,46%) das tilapias deste experimento
(Tabela 2) com o teor de lipidios totais de 1,4% [15] e
2,86% [1] em filés de tilapias (Oreochromis niloticus) adul-
tas e com outras espécies de agua doce, como o tucunaré
(0,8%) [23], corvina (0,71), botoado (2,50%) [20] e pira-
nha (0,70) [1], os valores de lipidios totais das cabecas
dos diferentes tratamentos deste experimento foram
muito superiores aos filés destes peixes.

Os valores elevados de lipidios totais das cabecas
das tilapias deste experimento (Tabela 2), aliados ao ren-
dimento percentual de 31,4% destas cabecas em relacao
ao peixe inteiro, fazem com que as cabecas sejam uma
excelente fonte de lipidios totais.

A Tabela 3 mostra que, nas racoes I (sem oleo de
linhaca) e II (com 6leo de linhaca) foram encontrados um
total de 15 acidos graxos.

TABELA 3. Composicao percentual de acidos graxos das ra-

coes I e II.

Acido Graxo Ragao I (sem 6leo de linhaga) Ragao II (com 6leo de linhaga)
14:0 0,24°+0,01 0,23'+£0,03
16:0 9,94'+0,15 9,26"+ 0,08
16:1n-7 0,30'+0,01 0,31'£0,01
17:0 0,09'+0,01 0,10"+ 0,00
18:0 4,06°+0,10 5,61£0,07
18:1n-9 2723%0,19 24,59'+ 0,47
18:1n-7 0,96°+0,03 1,61°£0,10
18:2n-6 53,83 0,21 32,30"+ 0,40
18:3n-3 1,58+ 0,03 24244+ 0,20
20:1n-11 0,42+ 0,00 0,32'+0,02
20:1n9 0,26+ 0,04 0,38+ 0,01
20:5n-3 0,07'+0,02 0,11°+0,04
22:1n-11 0,66°+0,04 0,32'+£0,05
22:1n9 0,15°+0,01 0,40"+ 0,03
22:6n-3 0,12°+0,02 0,28+ 0,03

Os resultados sao médias com estimativas dos desvio padrao.

Resultados expressos em percentagem do total de acidos graxos.

Letras diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas (p<0,05) pelo
teste de Tukey.

Negrito = percentagem de 18:3n-3 nas diferentes ragoes.

A racao I (Tabela 3) apresentou teor de 1,58% do
acido alfa-linolénico (18:3n-3), enquanto a racao Il apre-
sentou 24,24%. Estas diferencas (P<0,05) sao devido a
composicao dos 6leos de linhaca e girassol adicionados.
O o6leo de linhaca apresenta elevada percentagem de
18:3n-3, enquanto o 6leo de girassol apresenta percen-
tagem baixa deste acido.
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A percentagem do acido linoléico (18:2n-6) foi eleva-
da na racao I, devido aos elevados teores deste acido no
oleo de girassol, o qual foi adicionado nesta racao. A per-
centagem de 18:2n-6 na ragao II foi inferior a racao I,
devido a substituicao parcial do 6leo de girassol pelo 6leo
de linhaca, conforme mostra a Tabela 3.

Os resultados de analises da composicao de acidos
graxos de diversas racoes comerciais vendidas no Brasil
mostraram os baixos teores (aproximadamente 3,3%) do
acido 18:3n-3, um acido graxo essencial e precursor de
outros acidos graxos da familia n-3 de elevada impor-
tancia nutricional. Nestas mesmas racoes, foram encon-
trados elevados teores dos acido 18:2 n-6 (aproximada-
mente 38,8%), um acido graxo também essencial e co-
mumente encontrado em oOleos vegetais como o de soja,
milho, girassol, dentre outros [19].

A Tabela 4 mostra a composicao percentual de acidos
graxos nos lipidios totais das cabecas das tilapias sub-
metidas aos diferentes tratamentos com 6leo de linhaca.

TABELA 4. Composicao percentual em acidos graxos das cabe-
cas das tilapias submetidas aos diferentes tratamentos.

ACIDO GRAXO TRATAMENTOS (em niimero de dias)
A (0 dias) B (10 dias) C (20 dias) D (30 dias)
14:0 0,77 £0,08 1,15 £0,15 1,140 £0,08 1,08 £ 0,30
15:0 0,11° 40,01 0,11°£0,09 0,10° 40,12 0,12 +0,03
i-16:0 0,19 +0,01 0,21°£0,01 0,22*+0,06 0,18"£0,05
16:0 15,53 +0,20 16,24 +0,52 15,99" +0,69 16,63 +1,65
16:1n-9 0,47 £0,03 0,52 £0,04 0,57°+0,09 0,45" 40,11
16:1n-7 1,77"4£0,08 2,08+ 0,08 2,22°40,11 1,79'+0,23
i-17:0 0,15"+0,07 0,18"+0,03 0,13+0,14 0,19*+0,31
ai -17:0 0,22 +0,06 0,22 +0,03 0,20 +0,11 0,27 +0,19
17:0 0,32 +0,02 0,29 +0,02 0,30" +0,02 0,25"+0,03
17:1n-9 0,14* +0,02 0,12 +0,15 0,12+0,14 0,14 +0,03
18:0 5,72"+0,36 5,34* +£0,75 4,96" + 0,40 4,90"+0,32
18:1n-9 31,71° £0,56 29,68 + 0,67 29,77° +1,08 31,624 +1,32
18:1n-7 2,21°+0,19 2,15°+0,19 2,584 0,9 2,25"+0,21
18:2n-6 32,11° 40,86 31,75 40,88 30,48" +0,40 29,66" +2,11
18:3n-6 0,89"+0,28 1,10 +0,39 1,01°+0,24 0,81°+0,47
18:3n-3 1,08°+0,12 2,04°+0,31 3,60°+0,11 3,80°+0,80
20:1n-11 0,34" 40,06 0,27°+0,17 0,28*"+0,03 0,28*" +0,07
20:1n-9 1,23°+0,11 1,14°+0,18 1,140 40,14 0,99+ 0,14
20:3n-9 1,63°+0,50 1,66°+0,31 1,48°+0,16 1,19°+0,24
21:0 0,85+ 0,06 0,91°+0,29 0,85*"+£0,26 0,68"+0,24
20:4n-6 0,71*" £0,06 0,78°+0,16 0,73°+0,29 0,56"+0,16
20:3n-3 0,21°+0,02 0,32°+0,07 0,53" 40,09 0,53 £0,08
22:1n-11 0,27°£0,03 0,20*" +0,01 0,14 +0,20 0,22¢+0,14
22:4n-6 0,52 +0,02 0,52"+0,03 0,46" + 0,04 0,46" +0,39
22:5n-6 0,41°+0,10 0,49"+0,03 0,39"+0,05 0,40+ 0,15
22:5n-3 0,21°+0,01 0,24 +0,03 0,29"+0,03 0,26"+0,05
22:6n-3 0,20+ 0,06 0,29"+0,04 0,32'+0,04 0,29"+0,05

Os resultados sao médias com estimativas dos desvios padrao.

Resultados expressos em percentagem do total de acidos graxos.

Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas (p<0,05) pelo
teste de Tukey.

Abreviaturas de acidos graxos ramificados: i — iso e ai — anteiso

Nos lipidios totais das cabecas de tilapias, foram
encontrados um total de 27 acidos graxos. Os resulta-
dos percentuais de acidos graxos mostram que os aci-
dos graxos majoritarios em ordem decrescente, para um
mesmo tratamento, foram: o acido 18:2n-6, o 18:1n-9,

seguido pelo 16:0, para os tratamentos A, B, C, enquanto
que no tratamento D, houve uma inversao entre os
acidos 18:2n-6 e 18:1n-9, conforme mostra a Tabela 4.
Apesar de ndo existirem diferencas significativas entre
os tratamentos, a percentagem de 18:2n-6 foi sendo re-
duzida a medida que o tempo de alimentacao com 6leo
de linhaca foi aumentando, do tratamento A para o D.
Isto justifica a inversao do acido 18:1n-9 com o 18:2n-6.
Possivelmente, com um tempo de alimentacao prolonga-
da (acima de 30 dias) os niveis de 18:2n-6 seriam ainda
mais reduzidos.

VISENTAINER et al.[29] encontraram os mesmos aci-
dos graxos majoritarios em cabecas de tilapias jovens ali-
mentadas com racao comercial, porém a ordem foi altera-
da 18:1n-9 (30,86%), 16:0 (19,53%) e 18:2n-6 (18,76%).
Em filés de tilapias adultas alimentadas com racao co-
mercial, também foram encontrados estes acidos como
majoritarios, porém em ordem decrescente os resultados
foram: 16:0 (28,9%), 18:1n-9 (28,2) e 18:2n-6 (13,4%) [15].

Foi observado (Tabela 4) que o fornecimento da ra-
cao a base de 6leo de linhaca esta diretamente relacio-
nado a incorporacao de acidos graxos da familia n-3 na
cabeca das tilapias, isto ficou bem estabelecido na com-
posicao do acido 18:3n-3 (LNA), 22:6n-3 (DHA) e na
somatoria de n-3 (Zn-3), onde os valores foram superio-
res e com diferenca (P<0,05) entre o tratamento A e os
tratamentos B, C e D.

Os teores do acido o-linolénico (LNA, 18:3n-3) apre-
sentaram percentagem que variaram de 2,04 a 3,80%,
nos tratamentos (B, C, e D). Estes valores foram supe-
riores aos encontrados por MOREIRA [19] em cabecas
de espécies adultas cultivadas de Brycon (matrinxa,
piraputanga e piracanjuba) com valores que variaram
entre estas espécies de 0,51 a 0,97%. Estas espécies de
Brycon foram alimentadas com racdes comerciais que
apresentavam baixos teores de LNA. No entanto, os teo-
res do acido docosa-hexaendico (DHA 22:6n-3), entre 0,20
e 0,32%, destas tilapias (Tabela 4), foram inferiores as
espécies de Brycon cultivadas, com valores de DHA que
variaram de 0,37 a 1,60%.

A Tabela 5 mostra as somatorias dos acidos graxos:
saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI),
polinsaturados (AGPI), 6mega-3 (n-3) e 6mega-6 (n-6); e
as razodes: somatoria dos acidos graxos polinsaturados/
somatoria dos acidos graxos saturados (AGPI/AGS) e
somatoria dos acidos graxos omega-6/somatoria dos
acidos graxos omega-3 (n-6/n-3).

Nao foram encontradas diferencas (P>0,05) entre os
tratamentos (A, B, C e D) nas somatorias dos acidos
graxos saturados (AGS), polinsaturados (AGPI) e dos
acidos omega-6 (n-6), conforme mostra a Tabela 5.

Do ponto de vista nutricional, resultados de pes-
quisas mostraram que a ingestao de acidos graxos sa-
turados aumenta os niveis de colesterol sérico em hu-
manos [21] e que, os niveis de colesterol total no plas-
ma sanglineo diminuem quando a ingestao de acidos
graxos saturados foi substituida por monoinsaturados
[7].
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TABELA 5. Somatorias e razoes de grupos de acidos graxos nos
lipidios totais de cabecas de tilapias submetidas a diferen-
tes tratamentos com 6leo de linhaca.

SOMATORIAS TRATAMENTOS (em ntimero de dias)

¢ RAZOES A (0 dias) B (10 dias) C (20 dias) D (30 dias)
2AGS 2385'+0,44 24,65°+ 097 23,89°+ 0,88 2430°+1,78
SAGMI 38,15+ 0,61 36,16°+£0,76 36,83*" + 1,48 37,74 +1,38
S AGPI 3799*+1,05 39,19+ 1,07 39,28+ 0,59 37,96'+2,36
Zn-6 34,65 +092 34,64"+ 098 33,06 £0,55 31,.89°+2,20
In-3 1,71°+£ 0,14 289°+032 474'£0,15 4,88'+0,80
n-6/8-3 20,27°+1,70 11,98+ 1,37 698'+0,25 6,53 +1,17
AGPI/AGS 1,59°+£ 0,05 1,59'£0,08 1,64*+£0,07 1,56'+0,15

Os resultados sao médias com estimativas dos desvios padrao.
Resultados expressos em percentagem do total de acidos graxos.
Letras diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas (p<0,05) pelo
teste de Tukey.

A somatéria de AGS para os diferentes tratamentos
foi de: 23,85% (A), 24,65% (B), 23,89% (C) e 24,30%
(D). Estes valores sao inferiores aos encontrados em
cabecas de Brycon (matrinxa, piraputanga e
piracanjuba), cuja somatoria de AGS variou de 40,29 a
45,61% [19] e também inferiores ao valor de 35,3% en-
contrados por HENDERSON et al. [11] em cérebros de

piranhas carnivoras.

Os valores das somatorias de AGMI variaram de
36,16 a 38,15% entre os tratamentos. Apesar de existi-
rem diferencas significativas entre alguns tratamentos,
nao foram observadas diferencas bem estabelecidas nas
somatoérias de AGMI a medida que foi aumentado o pe-
riodo de alimentacdao com oleo de linhaca. Os valores
das somatoérias de AGMI foram encontrados em cabe-
cas de varias espécies: 45,77% em tilapias adultas [30];
41,35% em tilapias jovens [29], 46,39% matrinxa,
49,82% piraputanga e 48,26% piracanjuba [19].

Os AGS e AGMI nos peixes podem ter suas origens
em funcao da dieta lipidica. Além da dieta, os acidos
saturados podem ser gerados pela sintese de novo [10]
(utilizando fontes de carbono néo lipidicas) e transfor-
mados em acidos graxos monoinsaturados. E, ainda, a
sintese de novo € inversamente proporcional aos niveis
de saturados recebidos pela dieta [10]. Desta forma, os
niveis destes acidos nas diferentes espécies estao regi-
dos por variaveis, como caracteristicas individuais das
espécies, tipo de alimentacdo, influéncia do meio onde
sobrevivem, dentre outras.

Quanto a questdao nutricional para humanos,
ENSER et al. [8], baseados em informacdes do Departa-
mento de Satde da Inglaterra para alimentos integrais,
recomendam que a razao n-6/n-3 seja no maximo 4,0.
Entretanto, ndo ha consenso entre os pesquisadores
quanto a ingestdo de acidos graxos w6 e w3.
SIMOPOULOS et al. [25] recomendam um intervalo en-
tre 5 e 10 para a razao n-6/n-3.

Neste trabalho, as razdes n-6/n-3 nos lipidios to-
tais foram: A (20,27), B (11,98), C (6,98) e D (6,53). As
razdes foram decrescentes do tratamento A para D e

com diferencas (P<0,05) entre alguns tratamentos, es-
pecialmente entre o tratamento A e os demais trata-
mentos. Isto mostra que, o tempo de alimentacao das
tilapias com o6leo de linhaca contribuiu decisivamente
para reduzir os valores da razao n-6/n-3 e melhorar
acentuadamente o valor nutricional da composicao
lipidica das cabecas de tilapias.

A comparacao dos valores das razoes n-6/n-3 das
cabecas de tilapias deste experimento, tratamento C
(6,98) e D (6,53), com as razdes n-6/n-3 das cabecas de
piracanjuba (7,23), matrinxa (8,04) e piraputanga (6,59)
[19] mostram que, todas estas espécies apresentaram
valores da razao n6/n3 dentro do intervalo de 5 e 10,
conforme recomendado por SIMOPOULOS et al. [25].
Todavia, as tilapias dos tratamentos C e D apresenta-
ram razoes n6/n3 proximos ao valor maximo de 4,0,
recomendado pelo Departamento de Saude da Inglater-
ra, segundo ENSER et al. [8].

Os valores das razoes n-6/n-3 em filés de tilapias:
14,1 [15], 30,32 [13] e, em filés de pacu 14,3 [17] e
tambaqui 9,8 [16] foram superiores aos valores encon-
trados para o tratamento C (6,98) e D (6,53) deste expe-
rimento.

Para a razdo das somatorias de AGPI/AGS, o De-
partamento de Saude da Inglaterra, citado por ELSER
et al. [8], argumenta que razoes inferiores a 0,45 indi-
cam carnes pouco saudaveis, especialmente com rela-
cao as doencas cardiovasculares. Neste sentido, alimen-
tos com maiores valores AGPI/AGS indicam valor nu-
tricional superior.

Neste experimento, as razdes de AGPI/AGS para os
diferentes tratamentos foram: A (1,59), B (1,59), C (1,64)
e D (1,56), sem diferencas (P<0,05) entre os tratamen-
tos. Os valores foram superiores a 0,45, conforme reco-
mendacao do Departamento de Satude da Inglaterra, ci-
tado por ELSER et al. [8].

Alguns autores encontraram razdes de AGPI/AGS
em cabecas de espécies de matrinxa (0,33) e piraputanga
(0,39) [19], em filés de tilapias (0,2) [15], pacu (0,1) [17]
e tambaqui (0,10) [16]. Estas razdes indicam que estas
cabecas e filés constituem alimentos pouco saudaveis,
pois todos os valores foram inferiores a 0,45. Neste sen-
tido, estas cabecas e filés apresentaram valor nutricio-
nal inferior ao encontrado nas cabecas de tilapias de
todos os tratamentos (A, B, C e D), deste experimento.

4 - CONCLUSOES

¢ A composicao em acidos graxos das dietas, assim
como o seu tempo de fornecimento, foram refleti-
dos diretamente na composicdo de acidos graxos
das cabecas de tilapias (Oreochromis niloticus).

¢ O aumento dos teores percentuais de acidos graxos
da familia 6mega-3 foi estabelecido, a medida que
o tempo de alimentacado com o6leo de linhaca foi
aumentando.

e Apesar das cabecas de tilapias nao apresentarem
elevados niveis de acidos graxos 6mega-3, mesmo
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aquelas que receberam oleo de linhaca por 20 ou
30 dias, as mesmas constituem uma boa fonte destes
acidos, devido ao elevado teor de lipidios totais
existente na cabeca, o qual foi superior a muitos
outros peixes.

e As cabecas de tilapias, submetidas aos tratamen-
tos com racdes a base de oleo de linhaca deste ex-
perimento, apresentaram valor nutricional supe-
rior as cabecas e filés de outras espécies de peixes.
Assim, elas podem ser utilizadas na alimentacao
humana, como uma fonte de acidos graxos 6mega-
3, de elevado contetido calodrico e de baixo custo.

¢ Contudo, ainda ha necessidade de estudos de via-
bilidade econdémica para a utilizacao de cabecas
de tilapias deste experimento, como matéria-pri-
ma para a producao de concentrados de émega-3.
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