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Resumo

No presente trabalho foi avaliado o efeito dos agentes sanificantes dicloroisocianurato de sédio na concentragao de 3 a 3,5 mg.L™! (T1),
dicloroisocianurato de sddio associado ao ultra-som (T2), 0zonio na concentragao de 3 a 3,5 mg.L™* (T3), ozdnio associado ao ultra-som
(T4) e controle (T5) sobre a composigdo centesimal, perfil de dcidos graxos (AG), teor de colesterol e indice de perdxido de filés de tilapia.
Os tratamentos afetaram (p < 0,05) a composigdo centesimal. Os filés foram tratados por imersao, durante 20 minutos, em solugdes que
apresentavam pH 6,0 e temperatura de 5 °C. Os sanificantes causaram uma perda de 4gua e aumentaram a concentragao de proteinas no filé,
tendo esse fato sido notado mais acentuadamente no T3 (77,16% de umidade e 19,73% de proteina) quando comparado ao T5 (78,60% de
umidade e 18,71% de proteina). Foi demonstrada diferenca significativa (p < 0,05) na fragao lipidica para acidos graxos saturados (AGS), acidos
graxos monoinsaturados (AGM) e acidos graxos polinsaturados (AGP) entre os tratamentos propostos. Os AGS apresentaram diferenga entre
0s T3, T4 e T5, com as respectivas médias 37, 33,50 e 36,30%. Os T1 e T2 (34,90 e 34,80%) nao diferiram entre si, mas foram diferentes dos
T3, T4 e T5 (39,30, 36,30 € 39,10%) para AGM. O T3 foi 0 que mais preservou a fragio AGM. Os AGP néo apresentaram diferenga entre os
T1eT2 (23 e22,50%) e os grupos T3, T4 e T5 (18,30, 20,40 e 17,70%) diferiram entre si, tendo o T1 apresentado as maiores médias. Obteve-
se uma redu¢do mais acentuada do nivel de colesterol no grupo T2 (43,94 mg.100 g*') quando comparado com T5 (54,77 mg.100 g™'). Os
teores médios de perdxido encontrados nos filés submetidos aos tratamentos nao revelaram diferenca estatistica segundo analise de variancia
(p > 0,05), apesar dos valores serem bastante diferentes, apresentando uma variagao de 6,07 a 39,57 meq.kg™.

Palavras-chave: andlise centesimal; dcidos graxos; colesterol; peroxido; tildpia (Oreochromis niloticus).

Abstract

The present research had as objectives to study the effects of chlorinated water (sodium dichloroisocyanurate — 3 to 3.5 mg.L™*) (T1); chlorinated
water associated to ultrasound (T2); ozonated water (3 to 3.5 mg.L™) (T3); ozonated water associated to ultrasound (T4), and control (T5) on
the centesimal composition, fatty acid profile, cholesterol content and peroxide value in “tildpia” fillets. The fillets were treated by immersion
in the solutions, at pH 6.0, 5 °C, for 20 minutes. The treatments affected the centesimal composition. Sanitizers caused a loss of water and
increased the concentration of protein in the fillets, more strongly in T3 (77.16% moisture and 19.73% protein), when compared to T5 (78.60%
moisture and 18.71% protein). Significant differences were observed for saturated fatty acids (SFA), monounsaturated fatty acids (MUFA)
and polyunsaturated fatty acids (PUFA). SFA presented differences in T3, T4 and T5, with the respective averages of 37, 33.50 and 36.30%.
T1 and T2 (34.90 and 34.80%) did not present differences, but were different from T3, T4 and T5 (39.30, 36.30 and 39.10%) for MUFA. T3
preserved more fractions of MUFA. PUFA did not differ in T1 and T2 (23 and 22.50%) and T3, T4 and T5 (18.30, 20.40 and 17.70%) differed
from eachother, with T1 presenting the highest averages. There was a marked reduction in the level of cholesterol in T2 (43.94 mg.100 g™'),
when compared to T5 (54.77 mg.100 g™'). There was no statistical difference in peroxide level among the treatments.

Keywords: centesimal composition; fatty acids; cholesterol; peroxide; fillets; Oreochromis niloticus.

1 Introdugao

ISSN 0101-2061

Pescados apresentam condigdes intrinsecas que propiciam
a multiplicagdo microbiana, podendo reduzir a vida util do
produto, que passara a representar risco a saude publica. A
elevada atividade de agua, a composi¢do quimica, o teor de
gorduras insaturadas facilmente oxidaveis e o pH préximo da
neutralidade da carne de peixe sdo os fatores determinantes no
crescimento microbiano.

Os lipidios de pescado contém quantidades elevadas de
acidos graxos insaturados, que sdo suscetiveis a oxidagdo
(ANKADE, 1989). Essas reagdes de oxidagdo ocorrem por
formacgdo de radicais livres e se caracterizam por um periodo
de indugéo, seguido por uma absor¢ao acelerada de oxigénio,
e terminam com a produgao de peroéxidos, odor, rango e outros
produtos de polimerizagdo (BOBBIO; BOBBIO, 1992). A velo-
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cidade de rea¢do do oxigénio e dos lipidios pode ser retardada
pela adi¢ao de antioxidantes que atuam rompendo a cadeia de
radicais livres ou decompondo os perdxidos. Os perigos alimen-
tares de ingestdo de lipidios de pescado oxidados sdo decorrentes
dos peroxidos e das reagdes que estes possam desencadear no
organismo humano. Em geral, os efeitos de dleo de pescado
oxidado refletem danos secundarios com a formagéo de radicais
livres a partir da decomposicio dos peréxidos (BEIRAO et al.,
2003; FULLER; JIALAL, 1994).

A utilizagdo de agentes sanificantes contribui para o au-
mento da vida de prateleira do produto resfriado. Os métodos
utilizados sao quimicos e fisicos, tais como: o cloro, 0 0zdénio e o
ultra-som, que podem ser utilizados, associados ou nio a outros
métodos (RICE, 1996; TORRES et al., 1996). O presente estudo
objetivou analisar o efeito destes sanificantes sobre a composi-
¢do centesimal, perfil de acidos graxos(AG), teor de colesterol
e indice de perdxido, para observar uma possivel degradaciao
dos constituintes presentes na carne de tilapia.

2 Material e métodos

Um total de 20 filés de tildpia, divididos aleatoriamente em
5 grupos e submetidos aos tratamentos: (T'1) dgua hiperclorada
(3a3,5mg.L"); (T2) agua hiperclorada + ultra-som; (T3) dgua
ozonizada (3 a 3,5 mg.L™"); (T4) dgua ozonizada + ultra-som e
(T5) controle. Os tratamentos foram por imersao dos filés em
solugdo, a temperatura de 5 °C, em cuba lavadora ultra-sonica
por 20 minutos (as concentragdes foram monitoradas a inter-
valos de 5 minutos).

A composicao centesimal realizada se deu a partir da ex-
tragdo de proteina bruta, que foi quantificada pelo método de
andlise de Kjeldahl; e de lipidios totais, que foram determinados
pelo método de Soxhlet. A umidade em estufa a 105 °C até
a obtencdo de peso constante, e as cinzas em mufla a 550 °C
(ARAUJO, 1995).

A extragéo lipidica foi feita (FOLCH; LEES; STANLEY,
1957) para a determinagdo do perfil de AG e indice de perdxido,
determinados em cromatdgrafo gasoso, marca Konic modelo
HRGC 40004, equipado com coluna CP Sil 88 Tailor Made
FAME(Chrompak), coluna 50 m X 0,25 mm id, filme 0,2, gas de
arraste Hidrogénio com fluxo 0,5 mL/min (FIRESTONE, 1998).
A determinacio do colesterol também foi medida (STEWART;
GOSSELIN; PANDIAN, 1992).

2.1 Anadlise estatistica

O delineamento experimental utilizado para as analises foi
inteiramente casualizado (DIC) com 5 tratamentos (T'1, T2, T3,
T4 e T5). Para avaliar a composig¢do centesimal foram utilizados
5 grupos de amostra com 3 filés de tilapia. Nas andlises de acidos
graxos, colesterol e indice de peréxido, foram utilizados 2 grupos
para cada um dos tratamentos, cada um contendo 4 por¢des de
filés (VIEIRA, 1999).

Todos os dados foram submetidos & analise de variancia
(programa estatistico SPSS, versao 11.5, 2002), e quando a
analise de variancia determinou diferenca significativa para
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uma resposta, os dados da mesma foram submetidos ao teste
de Tukey (VIEIRA, 1999).

3 Resultados e discussao

3.1 Composigdo centesimal

Comparando-se a umidade dos filés tratados com a dos
filés do grupo controle, verifica-se que ocorreu uma perda de
agua de 0,45% para o T1; 0,76% para o T2; 1,83% parao T3 e
0,58% para o T4. Essa perda de agua pode estar relacionada com
os mecanismos de intera¢do dos compostos sanificantes com
a membrana celular. E como as proteinas estromaticas pouco
protegem a estrutura fisica do conjunto de fibras, é possivel
que ocorra agdo sanificante sobre o meio carneo e, conseqiien-
temente, uma menor retengdo de dgua nos filés tratados em
comparagao aos filés do grupo controle. Essas justificativas ndo
foram relatadas na literatura.

A varia¢ao média do teor de umidade encontrado nos
filés de tilapia, quando submetidos aos tratamentos propostos,
foi de 77,16 a 78,60%. Em avaliacdo de filés de tildpia abatidos
com 700 g foi encontrada a média de 79,39% de umidade
(FERREIRA et al., 2004), e em filés in natura, médias de 77,91%
(SOUZA etal., 2004). Essas médias assemelharam-se aos valores
entre 76 a 83%, encontrados na literatura (ANKADE, 1989;
CONTRERAS-GUZMAN, 1994; LIMA; ZAPPATA, 1998;
SOCCOL; BIATO; OETTERER, 2002), embora tenha sido des-
crito que esses percentuais podem variar de 58 a 85%, quando
analisados diferentes tipos de pescados (CLEMENT; LOVELL,
1994; OGAWA; MAIA, 1999; SIKORSKT, 1990).

Os tratamentos afetaram significativamente (p < 0,05) os
valores de proteina (Tabela 1). Médias de proteina mais elevadas
foram observadas nos tratamentos T3, T2 e T1 (19,73, 19,52 ¢
19,15%, respectivamente) do que nos tratamentos T4 e T5
(19,05 e 18,71%, respectivamente).

As médias de proteinas variaram de 18,71 a 19,73%. Esses
valores encontram-se proximos aos descritos por alguns autores’,
que foi de 20,30% para filés de tilapia abatidos com 585 g. Valores
mais baixos de proteina (15 a 18%) jé foram relatados (FERREIRA
et al., 2004; SOCCOL; BIATO; OETTERER, 2002), tratando da
mesma espécie. Entretanto, também obtiveram um valor de protei-
na (25,65%) que foi superior aos relatados (SOUZA et al., 2004).

Avaliando-se o comportamento dos dados de umidade e

proteina, verifica-se que o grupo controle apresentou um maior

Tabela 1. Médias de umidade, proteina, lipidios totais e cinzas (%)
em filés de tilapia.

Tratamentos ~ Umidade Proteina Lipidios Cinzas
T1 78,24 19,15%® 1,44¢ 0,19
T2 78,00 19,52 1,334 0,18*
T3 77,16 19,73* 1,74¢ 0,20*
T4 78,14 19,05 3,19 0,17°
T5 78,60* 18,71¢ 2,33% 0,17°

Meédias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de significancia; T1 - tratamento com dicloroisocianurato de sodio;
T2 - tratamento com dicloroisocianurato de sédio associado ao ultra-som; T3 - tratamento
com 0z6nio; T4 - tratamento com o0zdnio associado ao ultra-som; e T5 - controle.
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percentual de umidade e um menor percentual de proteinas,
ou seja, tratamentos sanificantes causaram uma perda de agua
que foi confirmada pelo aumento do percentual de proteina nas
amostras de filés. Ou seja, a perda de d4gua causou uma concen-
tragdo significativa nos indices de proteinas no presente estudo.
No tratamento T3, esse efeito apareceu, entretanto, no T1, T2 e
T4 foi observado, mas com menor intensidade.

Os tratamentos apresentaram diferengas significativas
(p < 0,05) nos lipidios totais (Tabela 1). Os T3 (1,74%) e T4
(3,19%) apresentaram os teores mais elevados de lipidios e os
tratamentos com T1 (1,44%) e T2 (1,33%) obtiveram os menores
teores. Segundo Soares et al. (1998), encontram-se teores de
lipidios totais em peixes inteiros e em filés de tilapia de 8,06 e
2,25%, respectivamente (SOARES et al., 1998). E possivel que
esses resultados sejam devido a variacdo de gordura entre os
peixes escolhidos para compor o lote, em decorréncia de regime
alimentar que também incluia fitoplancton existente nos tanques
de terra. O fitoplancton é um alimento natural de alto valor
nutritivo constituido de proteinas, lipidios, vitaminas e minerais
(BIATO, 2005; KUBITZA, 2000). A variacao média encontrada
na fragdo lipidica foi de 1,33 a 3,19%, estando este intervalo de
acordo com os resultados encontrados na literatura, que foram
de 2,2 a 3,62% em filé de tilapia (FERREIRA, 1987; MUJICA,
1988; SOCCOL; BIATO; OETTERER, 2002).

Os teores médios de cinza dos filés de tildpia variaram entre
0,17 2 0,20% e sdo apresentados na Tabela 1.

A fragdo cinza dos filés de tilapia tratados, somente no T3
(0,20%), apresentou diferenca significativa em relacdo ao T4
(0,17%) e ao T5 (0,17%).

Os resultados médios observados no peixe inteiro e nos filés
in natura, para o teor de substancias minerais, foram de 3,41 e
1,04% (SOUZA et al., 2004), esses resultados sdo superiores aos
encontrados no presente experimento. Outros autores encon-
traram teores de 2,3% para cinzas, utilizando tildpia em seus
experimentos (CLEMENT; LOVELL, 1994).

Em analises de 36 peixes de agua doce, de espécies dife-
rentes, foi obtido um resultado de substincias minerais entre
0,81 e 1,95% para filés, e nos peixes inteiros atingindo até 5,14%,
sendo ambos os tipos de amostras in natura (NATARAJAN;
SREENIVASAN, 1961).

O conhecimento quantitativo da composi¢ao quimica dos
musculos de peixe de interesse comercial é importante para a
formulacéo de dietas apropriadas, como também na defini¢ao de
procedimentos técnicos para as industrias de processamento de
pescado (SALES; SALES, 1990). A composi¢ao quimica, depen-
dendo do tipo de processamento a ser utilizado, pode interferir
no sabor, na textura e na estabilidade dos acidos graxos, seja
pelo aumento da insaturagio ou pela variagdo dos antioxidantes
naturais presentes (SIQUEIRA, 2001).

3.2 Perfil de dcidos graxos

Os tratamentos influenciaram os AGS (C14:0 e C16:0); os
AGM (C16:1 0 7,C18:1®9eC20:1w11);e0s AGP (C18:3w 3,
C18:3 w 6, C20:4 ® 6, C20:5 ® 3, C22:5 ® 6, C22:5 ® 3,
C22:6 ® 3). Como a agdo sanificante do dicloroisocianurato
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de sodio e do ozdnio esta relacionada com o poder oxidante
(MACEDO, 2000), ¢ possivel que o efeito significativo dos
tratamentos sobre os diferentes dcidos graxos seja resultado da
oxidagdo de alguns acidos graxos (CHEN et al., 1992; MENZEL,
1984). Outro fator que também pode ter determinado a diferen-
¢a é a variagdo entre o material experimental, que apresentou
peso médio de 800 g (50 g).

Foi postulado que 0 0zdnio pode gerar a formagao de subs-
tancias toxicas em alimentos, resultado da oxidagdo de tecidos
protéicos ou acidos graxos insaturados do mesmo (MENZEL,
1984). Contudo, sendo avaliada a atividade mutagénica do 0z6-
nio, tanto em gorduras quanto em extratos solveis de camarao,
foi detectado que a imersdo em solugdo de ozdnio (5 mg.L™
durante 120 minutos) ndo induziu a formagdo de produtos
mutagénicos nos mesmos (CHEN et al., 1992).

A analise de variancia (p < 0,05) demonstrou diferenca
significativa em fragdo lipidica de AGS, AGM e AGP entre os
tratamentos propostos, como pode ser avaliado na Tabela 2.

Os acidos graxos saturados apresentaram diferenga entre os
tratamentos T3, T4 e T5, com as respectivas médias de 37,90,
33,50 e 36,20%, observando-se que o tratamento com 0zdnio
foi o que mais preservou a fragdo AGS. Os tratamentos T1 e T2
(34,90 e 34,80%) nao diferiram entre si, mas foram diferentes
dos tratamentos T3, T4 e T5 (39,30, 36,30 € 39,10%) para AGM,
mostrando que o tratamento com o0zonio foi o que mais preser-
vou a fragio AGM. Os AGP ndo apresentaram diferenca entre
os tratamentos T1 e T2 (23 e 22,60%) e os grupos T3, T4 e T5
(18,30,20,40 € 17,70%) diferiram entre si, tendo os tratamentos
com dicloroisocianurato de sddio apresentado as maiores mé-
dias. As médias de AG estdo representadas na Tabela 2.

Os AG C18:2 m 6 e C18:3 ® 3 sao considerados essenciais,
pois sdo os precursores para a sintese de muitos AGP, como os
acidos C20:4 @ 6, C20:5 ® 3 e C22:6 o 3 (SPECTOR, 1999).
Os AG derivados da agdo de enzimas, como as cicloxigenases
e lipoxigenases, formam os eicosanéides, substancias modula-
doras de muitas funcdes vitais, participando de processos se-
cretdrios, digestivos, reprodutivos, imunoldgicos e circulatdrios
(MANCINI-FILHO; CHEMIN, 1996).

Entre os AGP, o dcido linoléico (C18:2 ® 6) encontrado nos
filés tratados (Tabela 2) apresentou percentual médio superior
(14,20%) no grupo T3 quando comparado aos dos outros
tratamentos. Possivelmente, este fato deve-se a uma menor
intensidade na reagdo de oxidagdo, levando a uma maior preser-
vagdo desses AGP, sendo o 0zoOnio altamente volatil (GARCIA;
MOUNT; DAVIDSON, 2003) e ndo permanecendo no produto
tempo suficiente para que essa reagdo fosse intensificada. A tem-
peratura dos tratamentos pode também ter auxiliado, retardan-
do essa reagdo (TORRES et al., 1996). Em estudo dos diferentes
métodos de coc¢io de filés de tildpia, foi observado percentual
(14,27%) semelhante ao do 4cido linoléico (C18:2 m 6) em filés
de tilapia crus (FERREIRA et al., 2004).

Comparado ao grupo controle, ndo houve diferencas signi-
ficativas no perfil de dcidos graxos m6 extraidos nos diferentes
tratamentos (p > 0,05). Contudo, foi identificado um aumento
no teor de acidos graxos 3 obtidos quando do tratamento dos
filés com dicloroisocianurato de sédio ou 0zdnio, associados ao
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Tabela 2. Média de dcidos graxos (% lipidios totais) em filés de tildpia.

AG T1 T2 T3 T4 T5
Miristico (C14: 0) 4,00 4,30 3,80° 4,20 4,70°
Palmitico (C16: 0) 22,80° 22,70° 27,50° 22,80° 25,20°
Estearico C18: 0 6,40* 6,60* 6,60* 6,50* 6,30*
Total de AGS 33,20 33,60 37,90 33,50 36,20
Palmitoléico (C16:1 ® 7) 5,40° 5,70° 5,70° 5,80° 6,70*
Oléico (C18:1 ® 9) 28,20¢ 27,70¢ 32,00° 29,00b 30,90%
Eicosendico (C20:1 o 11) 1,30° 1,40° 1,60° 1,50% 1,50%
Total de AGM 34,90 34,80 39,30 36,30 39,10
Translinoléico (C18: 2 ® 6t) 0,40° 0,40° 0,30° 0,30° 0,40°
Linoléico (C18:2 m 6) 13,90° 13,60° 14,20° 11,20° 12,80°
a-linolénico (C18: 3  3a1) 0,90° 0,90° 0,90° 2,40* 0,90°
v-linolénico (C18: 3 ® 6Y) 0,50° 0,50* 0,30° 0,40* 0,40*
Araquidénico (C20: 4 ® 6) 2,90° 3,00* 0,80¢ 1,40° 1,30°
Eicosapentaenoico (C20: 5 ® 3) 0,20° 0,10° 0,10° 0,30° 0,10°
Docosapentaendico (C22: 5 ® 6) 1,30? 1,20% 0,40¢ 0,80° 0,60
Docosapentaendico (C22: 5 o 3) 0,80° 0,70° 0,30¢ 1,102 0,40¢
Docosahexaendico (C22: 6  3) 2,10° 2,20° 1,00¢ 2,50° 0,80¢
Total de AGP 23,00 22,60 18,30 20,40 17,70

Meédias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de significAncia; T1 - dicloroisocianurato de sodio; T2 - dicloroisocianurato
de sodio associado a ultra-som; T3 - 0z6nio; T4 - 0zdnio associado a ultra-som; e T5 - controle.

ultra-som (p < 0,05), porém nao verificado na auséncia deste
altimo.

O ultra-som ¢ conhecido por propiciar um conjunto de
alteragdes na estrutura de acidos graxos insaturados, em curto
periodo de tempo (15 a 30 minutos), temperatura ambiente e
freqiiéncia de 20 kHz (LIE KEN JIE; KALLURI, 1996b), tais
como deidrobrominagéo, formando derivados acetilénicos
com grupos funcionais adicionados (LIE KEN JIE; KALLURI,
1996a); epoxidagdo de cadeias longas na presenca de acido
cloroperoxibenzoico (LIE KEN JIE; LAM, 1995); e clivagem
oxidativa de ligagoes acetilénicas de acidos graxos (LIE KEN
JIE; KALLURI, 1996a). Além disso, 0 emprego de ultra-som tem
sido auxiliar na sintese de acido santalbico e fracionamento em
Oleo de semente de Santalum album (LIE KEN JIE et al., 1997),
sintese de acidos graxos com derivados de anel de pirazolona
(LIE KEN JIE; LAU, 1997), e na oxidagdo e abertura de anel
furanoéide de acidos graxos C18 modificados.

O aumento encontrado no teor de acidos graxos m3 extra-
idos, quando tratados com ultra-som, pode estar relacionado
ao seu efeito sobre a homogeneizagio e emulsificagao de subs-
tratos oleofinicos em contato préximo, sob a agdo de reagentes
oxidantes, o que ndo tem sido observado na supressiao do
ultra-som (LIE KEN JIE; KALLURI, 1996b). Em paralelo, esse
efeito parece estar intensificado pela condugdo aumentada no
ambiente polar e de alta constante dielétrica da dgua utilizada
para os tratamentos. Andlises por ressonancia magnética nuclear
e espectroscopia de massa de alta resolucédo, contudo, sugerem
o emprego de ultra-som na identificagdo de centros insaturados
(dupla e tripla ligacdes) na cadeia alquila de acidos graxos (LIE
KEN JIE; KALLURI, 1996a).

Analisando-se trés espécies de pescado brasileiro, matricha
(Brycon cephalus), piraputunga (Brycon microlepis) e piracan-
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juba (Brycon orbignyanus), foi encontrado um total de AGS de
33,63 a 41,86%; de AGM de 46,97 a 57,20% e de AGP de 6,54 a
17,88% (MOREIRA et al., 2001), resultados estes semelhantes
aos obtidos no presente estudo.

Em pesquisa com irradiagdo de tilapia do Nilo, obteve-se
um total de AGS de 32,5 a47,5% em filés ndo irradiados e de 33
a 52% para os irradiados; de AGM de 44 a 44,8% em filés ndo
irradiados e 39,9 a 44,6% em filés irradiados; de AGP de 7,3 a
21,4% em filés ndo irradiados e 7,2 a 22,9% para os irradiados
(SIQUEIRA, 2001). Quando comparados os tratamentos por
irradiacdo com os de dicloroisocianurato de sédio e ozo6nio
(associados ou nao ao ultra-som), foram observados intervalos
superiores nos grupos irradiados para AGS e AGM; e os AGP
apresentaram valores inferiores. Em ambas as pesquisas, os filés
ndo tratados obtiveram percentuais compativeis.

Analisando-se tilapia (Oreochromis niloticus) e curimbata
(Prochilodus serofa), em relagdo a composigao de acidos graxos,
foram encontrados valores de 41,7% para AGS, 49,9% para AGM
e 17,4% para AGP, em tildpia. No curimbatd foram detectados
os seguintes percentuais: 42% para AGS, 36% para AGM e
21% para AGP (MAIA; RODRIGUEZ-AMAYA, 1993; MAIA;
RODRIGUEZ-AMAYA; FRANCO, 1994).

Foram analisadas trés espécies de pescado de agua
doce quanto ao contetdo de dcidos graxos: tilapia (Tilapia
mossambica), “barbus” (Barbus carnaticus) e cobra do mar
(Ophichthidae) e encontrados os teores de 33,7 a 49,3% para
AGS, de 29,9 a 37,5% para AGM e de 18,1 a 33,2% para AGP
nas trés espécies, respectivamente (OGAWA; MAIA, 1999).

Os lipidios contidos em pescados apresentam grande quan-
tidade de 4cidos graxos insaturados, suscetiveis a oxidacdo em
presenca do oxigénio. Também o periodo de coleta dos peixes pode
exercer efeitos significativos sobre a composi¢do de alguns acidos
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graxos, como oléico e a-linoléico (BEIRAO etal., 2003; OLIVEIRA;
MATSUHITA; AGOSTINHO, 2000; OLIVEIRA et al., 2005).

A oxidagdo é uma das principais causas de deterioragdo da
qualidade de produtos carneos. A susceptibilidade do tecido
muscular a oxidagdo deve-se a sua alta concentragdo de catalisa-
dores (ferro e hemoglobina) e a de lipidios. Os lipidios oxidados
podem reagir com outros componentes do alimento, como
proteinas, carboidratos e vitaminas (CANDIDO; NOGUEIRA;
SGARBIERI, 1998; HULTIN, 1994). A acdo sanificante dos
tratamentos se deu pela capacidade de oxidagdo de ambos
(MACEDO, 2000; RICE, 1996).

Os percentuais de acidos graxos, em todos os grupos, obser-
vados nesta pesquisa, quando comparados com valores descritos
para tilapia fresca, pelos pesquisadores ja citados, mantiveram-
se estaveis apos os tratamentos (MAIA; RODRIGUEZ-AMAYA,
1993; MATA; RODRIGUEZ-AMAYA; FRANCO, 1994;
SIQUEIRA, 2001).

Os teores de AGP encontrados nestes peixes podem ser
influenciados pelos teores de acidos graxos AGP existentes nas
racdes fornecidas e pelo peso dos peixes.

3.3 Colesterol e indice de peroxido

Os teores médios de colesterol encontrados em filés de tila-
pias submetidos aos tratamentos revelaram diferenca pela andli-
se de variancia (p < 0,05). As médias dos grupos de filés tratados
com ozonio e do grupo controle foram semelhantes (54,65 e
54,77 mg.100 g™, respectivamente), mas foram diferentes dos
grupos tratados com dicloroisocianurato (45,04 mg.100 g),
dicloroisocianurato associado ao ultra-som (43,94 mg.100 g™*)
e 0zoOnio associado ao ultra-som (45,93 mg.100 g™'). As médias
obtidas podem ser observadas na Tabela 3.

No grupo T2 (43,94 mg.100 g'), obteve-se uma redugao mais
acentuada quando comparado com o controle (54,77 mg.100 g),
provavelmente por uma a¢do oxidante mais acentuada do diclo-
roisocianurato associado ao ultra-som nos acidos graxos satura-
dos, que podem ser transformados em ¢xidos de colesterol.

Os teores de colesterol encontrados em algumas es-
pécies domésticas tradicionalmente consumidas foram de
36,3 mg.100 g! para frangos, 51 mg.100 g-' para bovinos
nelore, e de 62,03-76,9 mg.100 g*' para ovinos (NOGUEIRA;
BRAGAGNOLO, 2000; PRADO, 1999; ROWEL et al., 1999;
SALES et al., 1999).

Os filés tratados com os sanificantes apresentaram valores
inferiores aos encontrados para bovinos e ovinos, e superiores
aos encontrados para frangos (NOGUEIRA; BRAGAGNOLO,
2000; PRADO, 1999; ROWEL et al., 1999; SALES et al., 1999).
Foram observadas, nos tratamentos conjugados com o ultra-
som (T243,94mg.100 g™ e T445,93 mg.100 g™') e no tratamento
com dicloroisocianurato de sddio (T'1 45,04 mg.100 g'), médias
inferiores, quando comparadas ao tratamento com ozdnio
(54,65 mg.100 g"). Todos os tratamentos apresentaram médias
inferiores a do controle (54,77 mg.100 g™').

Os teores médios de indices de peréxido encontrados em
filés de tilapia submetidos aos tratamentos nao revelaram dife-
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Tabela 3. Média de colesterol (mg.100 g™ de lipidios) e indice de
perdxido (meq.kg™ da fragdo lipidica) de filés de tildpia submetidos
aos tratamentos.

Tratamentos x de colesterol x de indice de perdxido
T1 45,04° 14,78
T2 43,94 6,07°
T3 54,65* 15,79*
T4 45,930 9,62°
T5 54,77* 39,57¢

Meédias seguidas de mesma letra sdo estatisticamente iguais entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05). T1 - tratamento com dicloroisocianurato de sédio;
T2 - tratamento com dicloroisocianurato de sodio associado ao ultra-som; T3 - tratamento
com 0z6nio; T4 - tratamento com 0z6nio associado ao ultra-som; e T5 - controle.

renga estatistica segundo analise de varidncia (p > 0,05), apesar
dos valores médios terem sido bastante diferentes, como pode
ser observado na Tabela 3. Isto se deve a um alto coeficiente de
variacio decorrente da varidvel muito instavel.

E conhecido que as bactérias lacticas e os Enterococcus
produzem varios compostos bactericidas, incluindo os acidos
orgénicos, que fazem baixar o pH, o perdxido de hidrogénio,
as enzimas bacterioliticas e as bacteriocinas (DEMARIGNY et
al., 1996; GIRAFFA, CARMINATTL NEVANTI, 1997). Alguns
desses compostos também sdo responsaveis pelas caracteristicas
organolépticas dos queijos e outros alimentos, e a0 mesmo tem-
po inibem parte dos microrganismos da microflora indesejavel
(HERARD et al., 1993; NETTLES; BAREFOOT, 1993).

A producido de acidos e de perdxido de hidrogénio pela
flora lactica e Enterococcus também foi registrada por outros
autores, como Guerra e Bernardo (2001), em estudo in vitro,
com agentes microbianos com capacidade de inibi¢do de efei-
tos bioldgicos com eventual relevancia tecnoldgica e sanitéria.
Portanto, os resultados obtidos no presente estudo, em que o
indice de perdxido foi maior nas amostras controle, podem ser
justificados por terem sido eliminadas as bactérias (possivel-
mente Enterococcus) produtoras desse composto pelos métodos
sanificantes utilizados.

A peroxidagdo de AGP in vivo leva a formagio de malonal-
deido, que pode provocar ligagdes cruzadas nas lipoproteinas
de baixa densidade, causando acimulo de colesterol no vaso
sangliineo. Os acidos graxos peroxidados inibem a produgio
de prostaciclina, produzida pelo endotélio vascular, conhecida
como potente inibidor da agregacao plaquetdria no vaso sangii-
ineo (A.O.A.C., 1990). Portanto, ¢ indicada a ingestdo de altas
taxas de AGP, desde que associadas proporcionalmente com
antioxidantes, como vitamina C, E e -caroteno para evitar a
peroxidagéo lipidica (PEREIRA, 2003).

Diante dos resultados obtidos no presente estudo, pode-se
dizer que os grupos T2 (6,07 meq.kg™) e T4 (9,62 meq.kg™)
obtiveram menor indice de perdxido, sendo, portanto, os mé-

todos de sanificagdo que nio causariam danos a saude quanto
ao aspecto de produgio de radicais livres.

4 Conclusoes

Observou-se que em todos os tratamentos houve preser-
vagdo dos componentes quimicos presentes na carne de tilépia,
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ocorrendo apenas uma diminui¢éo do teor de umidade, sendo
que o 0zdnio provocou a maior diminui¢ao desse componente,
levando a um aumento da concentragdo nos teores de proteina,
lipidios e cinzas. O controle apresentou maior percentual de
umidade.

Todos os agentes usados como sanificantes alteraram o
perfil de acidos graxos em tilapias.

Os teores médios de colesterol encontrados em filés de
tilapia submetidos aos tratamentos mostraram-se diferentes
pela anélise de variancia (p < 0,05). Os tratamentos com di-
cloroisocianurato, dicloroisocianurato associado ao ultra-som
e ozOnio associado ao ultra-som interferiram nas médias de
colesterol obtidas.

Os teores médios de indices de peréxido encontrados em
filés de tilapia, submetidos aos tratamentos, nao revelaram di-
ferencas estatisticas segundo analise de variancia (p > 0,05).
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