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YOSHIARA, Luciane Yuri. Efeito do método de cocgao sobre o teor de 6mega 3
em pescado. 2007. 99f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia de Alimentos) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2007.

RESUMO

Para verificar qual o melhor método de cocgdo para preparo de alimentos e
assegurar o consumo de 6mega 3 (w3), as amostras foram preparadas com base
nos métodos domeésticos de cocgao: cozimento em agua (CO), fritura por imersao
(em dleo de soja (FOS), em azeite de oliva (FAO) e em gordura vegetal hidrogenada
(FGV)), assado em forno convencional (AFC) e em forno de microondas (AM). O
efeito benéfico do uso de acidos graxos w3, tem sido descrito na redugao do risco e
tratamento de doencas cardiovasculares, em processos inflamatoérios, cancer,
obesidade, diabetes, etc. O objetivo do trabalho foi verificar o efeito do método de
cocgao sobre o teor de w3 em pescado. O experimento foi inteiramente casualizado
para os tratamentos e para cada tratamento foram feitas analises na amostra tratada
e crua para controle (proteinas totais, lipideos totais, composi¢cdo de acidos graxos,
umidade e cinzas). Houve perda de umidade em todos os métodos de cocgao,
decorrente do aquecimento. Os métodos de cocgao testados em nada influenciaram
nas quantidades de proteinas dos filés de tilapia. Com relacdo aos lipideos,
observou-se um aumento da quantidade quando comparados 0s crus com Os
tratados em base seca. Esse aumento € decorrente da melhor extracdo de lipideos
das amostras tratadas. A quantidade de cinzas variou diferentemente entre os
métodos, diminuindo significativamente (p<0,05) nas amostras CO, FGV e FAO e
aumentando significativamente em FOS. O método de cocgao mais indicado para o
consumo de alimentos com w3 é o assado em forno microondas pois apresentou
maior destruicdo de w6 e aumento nos teores de w3.

Palavras-chave: Cozimento. Assamento. Fritura por imersdo. Omega 3.
Oreochromis niloticus.



YOSHIARA, Luciane Yuri. Effect of Cooking methods on omega 3 content in fish.
2007. 99f. Dissertation (Master's Degree in Food Science) — Universidade Estadual
de Londrina, Londrina, 2007.

ABSTRACT

To verify which is the best cooking method to ensure the omega 3 (w3) intake, the
samples were prepared based on the domestic methods of cooking: boiling (CO),
fried in soybean oil (FOS), fried in olive oil (FAO), fried in shortening (FGV), roasted
in conventional oven (AFC) and roasted in microwave oven (AM). The benefic effects
of w3 consumption have been described in reduction of risk and treatment of
cardiovascular diseases, in inflammatory processes, cancer, obesity, diabetes, etc.
The aim of this study was to verify the effect of fish cooking by different methods on
the w3 content. The experiment was totally randomized for cooking methods and for
each treatment, analysis in raw and treated samples were made for control (total
proteins, total lipids, fatty acid composition, moisture and ashes). Loss in moisture
contents were observed in all cooking methods. Cooking methods had no influence
in protein content. An increase where found in lipid content when compared with
treated samples in dry basis. This increase was related to a better extraction durig
analysis, due to cooking. The ashes content varied differently between cooking
methods, reduced significantly (p<0,05) in CO, FGV and FAO and increased
significantly in FOS. The best cooking methods were roasted the fish in microwave
ovens because these method ensure a least destruction of w3 and a mayor
desctruction of w6.

Keywords: Boiling. Deep fry. Roasting. Omega 3. Oreochromis niloticus.
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1 INTRODUGAO

Muitos nutrientes tém recebido destaque em estudos recentes sobre
suas acgdes benéficas a saude humana. A fungdo dos dleos e gorduras tem sido
intensamente pesquisada e discutida. Como resultado, vem sendo destacada a
importancia do balango na ingestao de acidos graxos da familia 6mega na dieta.

Um dos meios mais populares para obtencdo destes nutrientes na
dieta € o pescado, porém, questiona-se se o consumo deste garante a ingestéao
adequada desse acido graxo, independente do método de cocgao utilizado, ja que
se tratam de acidos graxos poliinsaturadas, o que Ihes confere pouca estabilidade
(NAWAR, 1996).

Os lipideos, principal fonte de energia para muitos tecidos, possuem
alta concentracdo energética apesar disso, foram considerados os “vildes” da
alimentagdo por muito tempo por estarem relacionados a obesidade e suas
consequéncias, entre elas as doengas cardiovasculares e sindromes metabdlicas
(WAITAZBERG, BORGES, 2000).

Segundo Waitzberg e Borges (2000), os acidos graxos
poliinsaturados (AGPI) ndo séo interconversiveis diferentemente com o observado
nos acidos graxos monoinsaturados (AGMI), que podem ser formados a partir dos
saturados (AGS). Além de possuirem alto teor energético, os &acidos graxos
essenciais tém grande importancia pelo seu papel farmacolégico, pois participam de
reacdes inflamatorias, estdo diretamente relacionados a resisténcia imunologica,
disturbios metabdlicos, processos trombéticos e doengas neoplasicas.

Pelas estimativas de estudos da nutricdo de populagdes paleoliticas
e dos dias modernos, o homem possuia uma dieta com teores muito menores de
AGS do que hoje em dia. A dieta continha relagbes de w6/w3 na razdo de 1/1 a 2/1
e muito menos teores de acidos graxos trans do que na dieta atual (SIMOPOULOQOS,
1997).

A razao da dieta atual possuir teor tdo alto de w6 (w6/w3 = 20-30/1)
se deve as recomendacgoes indiscriminadas para a substituicdo de AGS por w6 para
diminuir os niveis séricos de colesterol. O consumo de w3 atualmente é muito menor
devido, entre outros fatores, ao baixo consumo de pescado e a produgao de ragao

animal rica em graos contendo w6, resultando na produgdo de carne com altos
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teores de w6. O mesmo acontece na piscicultura e na avicultura, particularmente, na
producao de ovos (SIMOPOULOS, 1997).

O efeito benéfico do uso de acidos graxos 6mega-3 (w3),
notadamente acido eicosapentaendico (EPA) e acido docosahexaendico (DHA), tem
sido descrito na reducado de risco e tratamento de doencas cardiovasculares, na
retocolite ulcerativa, em alteragdes imunologicas e doencgas pulmonares.

Assim, com o objetivo de verificar qual o melhor método de cocgéo
no preparo de pescado tendo em consideracdo a menor perda de w3, foram
realizados distintos procedimentos com base nos métodos domésticos de cocgao
mais utilizados (cozimento em agua, fritura por imersdo, assado em forno

convencional e em forno de microondas).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

e \Verificar o efeito do método de cocgao sobre o teor de w3 em pescado.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Verificar o efeito do processo de cocgdo na composicdo centesimal de

pescados;

e Verificar o efeito do método de cocgao sobre a composigdo de acidos graxos

com énfase no w3.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 LIPiDEOS E NUTRIGAO HUMANA

De acordo com Nawar (1996), lipideos compdem um extenso grupo
de compostos que sédo geralmente solluveis em solventes organicos, mas raramente
soluveis em agua. Sao os maiores componentes do tecido adiposo e junto com as
proteinas e carboidratos constituem os componentes estruturais principais de todas
as células vivas. Esteres de glicerol de acidos graxos, que fazem mais de 99% dos
lipideos de origem animal e vegetal, tém sido chamados de gorduras e 6leos.

Esta distingcado baseia-se unicamente na forma fisica, se o material é
solido ou liquido a temperatura ambiente, € de pouca importancia pratica e os dois
termos séao frequentemente permutaveis (NAWAR, 1996).

Os lipideos ou acidos graxos sao a principal fonte calérica para
muitos tecidos, sdo armazenados sob forma de triglicérides, moléculas de triésteres
de acidos graxos acoplados a um alcool, o glicerol. Tem alta concentragao
energética (9,3 kcal/g), fornece acidos graxos essenciais e atua no transporte de
vitaminas lipossoluveis (WAITZBERG; BORGES, 2000), aumentam a palatabilidade
dos alimentos, mas por décadas estiveram no centro das controvérsias sobre sua
toxicidade, obesidade e doencas (NAWAR, 1996).

A importancia dos acidos graxos essenciais 6mega 3 (w3) e 6mega
6 (w6) se justifica por serem componentes da membrana celular e por Ihe conferirem
fluidez e viscosidade especifica, permitindo a difusdo de varias substancias
importantes para o metabolismo celular e imunologico. A ingestdo de gorduras
dietéticas influencia na composicao lipidica da membrana celular. O consumo
elevado de dleos vegetais poliinsaturados pode levar ao aumento dos teores de w 6
na membrana. O mesmo pode ocorrer com acidos graxos w3, embora em tempo
mais lento e relacionado a quantidade fornecida (WAITZBERG; BORGES, 2000).

A tabela a seguir apresenta os sintomas clinicos decorrentes da

deficiéncia de acidos graxos w3 e w6:



Tabela 1 — Sintomas da deficiéncia de Acidos Graxos w3 e w6.

Deficiéncia de

Sintomas clinicos

Acidos graxos w6

Lesbes de pele

Anemia

Aumento da agregacao plaquetaria
Trombocitopenia

Esteatose hepatica

Retardo da cicatrizagao

Aumento da susceptibilidade a infecgbes

Em criangas

Retardo do crescimento
Diarréia

Acidos graxos w3

Sintomas neurolégicos
Reducgao da acuidade visual
Lesdes de pele

Retardo no crescimento
Diminuicédo da capacidade de
aprendizagem
Eletrorretinograma anormal

Fonte: WAITZBERG; BORGES, 2000.

3.2 CLASSIFICAGAO E NOMENCLATURA
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De acordo com as regras de nomenclatura, um nome quimico deve

identificar o composto quimico e descrever sua estrutura sem ambiguidade. Isto é

feito usando uma nomenclatura sistematica sem possibilidade de erro. Este sistema

nomeia acidos graxos com base no numero de atomos de carbonos e o numero e

posicao das instauragdes com relagdo aos grupos carboxila, grupos substituidos e

suas posi¢des sao identificadas. Atividade éptica e configuragdo geométrica também

s&o designadas. Omega (w) é freqlientemente utilizado para indicar a distancia de
uma dupla ligagéo da terminacdo metil (LOBB, CHOW, 2000).

3.3 AcIDOS GRAXOS INSATURADOS

Os acidos graxos insaturados (AGI) podem conter uma ou mais

duplas ou triplas ligacbes e podem ser divididas em monoinsaturados (AGMI ou
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MUFA), poliinsaturados (AGPI ou PUFA) e acidos graxos acetilénicos (LOBB &
CHOW, 2000).

3.3.1 Acidos Graxos Essenciais

Dentre os acidos graxos insaturados, as familias mais importantes
sdo: w3, w6, w9, conhecidos como acidos graxos essenciais.

Um importante acido graxo w3 é o acido linolénico (Figura 1). Este
acido graxo € o principal componente do 6leo de linhaga e esta disponivel em
materiais de pintura pela suas propriedade de secagem. E o maior componente
lipidico das folhas de plantas, galhos e raizes e também um componente significante
de muitos organismos fotossintéticos (LOBB & CHOW, 2000).

Os outros dois acidos graxos w3 importantes sdo o acido
eiocosapentaendico (EPA) e o acido docosahexaendico (DHA) (Figura 1), que séo
primariamente encontrados em 6leo de peixe e algas marinhas (LOBB & CHOW,
2000).

Acido o-linolénico (ALA; 18:3n-3)

Acido Eicosapentaenoico (EPA, 20:5n-3)

VIV VNV VA

Acido Docosahexaendico (DHA; 22:6n-3)

H,C

Figura 1 — Estrutura quimica dos acidos graxos poliinsaturados 6mega 3, e
nomenclaturas utilizadas.

O acido araquidénico, um w6 (Figura 2), é conhecido como

precursor de prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienos; esta presente em
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gorduras animais € em propor¢gdes menores em muitos 6leos de peixes (LOBB &
CHOW, 2000).

/\/\/=\/W/\/°°°“
Acido Linoleico (18:2n-6)
Terminal Metil COOH

H,C

H,C . .
Acido Araquidonico (20:4n-6)

Figura 2 — Estrutura quimica dos acidos graxos poliinsaturados 6mega 6 e
nomenclaturas utilizadas.

Os acidos a-linolénico e linoleico sao considerados acidos graxos
essenciais e precursores dos demais acidos da familia w3 e w6, respectivamente.
Uma vez consumidos, os acidos linoleico e a-linolénico podem ser elongados até
cadeias de 20 ou 22 carbonos (SALEM, 1999).

O acido linoleico pode ser metabolizado em outros acidos w6,
incluindo o y-linolénico e o araquidénico. O acido a-linolénico € metabolizado em
outros da série w3, entre eles, EPA e DHA. Este processo metabdlico € mediado
pelas enzimas chamadas elongase e dessaturases, que participam, na formagao
dos PUFA, w3 e w6, resultando em uma competicdo metabdlica entre os dois

grupos (SALEM, 1999), como demonstra a Figura 3.
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Omega-6 Omega-3

Acido Linoleico Acido a-Linolénico
(18:2) (18:3)
— A6 Dessaturase >
Acido y-Linolénico
183) (18:4)
— Elongase > l
Dihomo y-Lmolénico
(20:3) (20:4)
l R A5 Dessaturase > l
Acido Araquidénico Eicosapentaendico
(20:4) (20:5)
R Elongase >
(22:4) (22:5)
R Elongase —
(24:4) (24:5)
R A6 Dessaturase -
(24:5) (24:6)
— p oxidagdo -
peroxisomal
Docosapentaendico Docosahexaendico
(22:5) (22:6)

Figura 3 — Competicdo metabdlica ente w3 e w6 (SALEM, 1999).

O acido linoleico pode ser encontrado em 6leos vegetais de milho,
soja, girassol e outros. Ja o acido linolénico pode ser encontrado em altas
concentragbes em sementes de linho. Peixes com alto teor lipidico sdo as melhores
fontes de w3, mas o consumo destes € muito baixo para alcangar a recomendagao
diaria (SHAHIDI, FINLEY, 2001).

As quantidades de acidos graxos e suas proporgdes presentes em
carnes diferem consideravelmente entre as espécies animais. Rhee (2000) afirma
que a composi¢cado em acidos graxos em tecidos, principalmente no tecido adiposo

de animais nao-ruminantes, tende a refletir a composigao da dieta do animal.
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Ja para animais ruminantes, a microbiota do rumem atua para
determinar o tipo de acido graxo que estara disponivel no animal. Os
microorganismos do rumem convertem acidos graxos insaturados presentes na dieta
em acidos graxos saturados, sendo assim mais dificil aumentar as insaturacées em
lipideos nos ruminantes através de uma modificagéo alimentar (RHEE, 2000).

Além das fontes naturais de w3, pesquisadores vém desenvolvendo
métodos para que a carne de pescados apresente maior teor deste nutriente.
Visentainer, et al (2003) realizaram um estudo sobre a composigéo fisico-quimica e
composicao de acidos graxos nos lipideos totais de cabegas de tilapias
(Oreochromis niloticus), submetidas a diferentes tempos de fornecimento de ragao
suplementada com 6leo de linhaga, em substituicdo ao oleo de girassol, obtendo um
aumento nos teores percentuais do acido 18:3n-3, aumento da somatéria de acidos

graxos w-3 e uma diminuigdo da razao w-6/ w-3.

3.4 Acipos GRAXOS OMEGA 3 E A SAUDE HUMANA

Os acidos graxos w3 s&0 essenciais para o crescimento e
desenvolvimento normal e podem ter papel importante na prevencéo e tratamento
de doenca coronariana, hipertensdo, diabetes, arritmia, outras desordens
autoimunes e inflamatdrias e cancer (SIMOPOULQOS, 1997; MA, et al, 2004).

Ma, et al (2004), escreveram em sua revisdo que os beneficios
atribuidos ao consumo de w3 tem sido geralmente relacionadas com suas
propriedades de remodelamento da membrana celular. Evidéncias in vitro sugerem
que perturbagcbes na composicdo da membrana alteram a fungdo das proteinas

presentes ali e, consequentemente, a resposta celular.
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3.4.1 Doencgas Cardiovasculares

Estudos demonstram que o consumo de &acidos graxos w3 pode
representar um fator de protecdo contra doenca cardiaca isquémica fatal em
mulheres. O alto consumo de alimentos como molhos de saladas a base de 6leo que
contenha AGPI, incluindo o acido a-linolénico, pode reduzir o risco de doenca
cardiaca isquémica fatal (HU, et al, 1999).

De acordo com Simopoulos (1999), o consumo de w3 tem
demonstrado beneficios ajudando consistentemente na diminuicdo das
concentragbes seéricas de triacilglicerois. Estudos em humanos tem demonstrado
que o consumo de dOleo de peixe reduz a secrecdo de VLDL e em individuos com
perfil lipidico normal, w3 previne e reverte rapidamente a hipertrigliceridemia

induzida por carboidratos.

3.4.2 Inflamagao

A suplementagdo com acidos graxos poliinsaturados w3 tem
mostrado efeitos antiinflamatérios em estudos de populagdes saudaveis e em
modelos de condi¢gdes de processos inflamatérios cronicos. Mas ha variacgoes,
individuos com quadro inflamatério mais grave podem obter beneficios maiores de
suplementos com acidos graxos poliinsaturados, sugerindo uma interacdo entre
inflamacéo e fendtipo. (BROWNING, 2003).

Os eicosanoides derivados de acidos graxos w6, acido araquidénico
e citocinas interleucina 1-beta e fator alfa de necrose tumoral estdo envolvidos nos
sinais e sintomas da doencga inflamatéria articular, bem como na degradacdo da
cartlagem observada na artrite reumatdide (AR) estabelecida (JAMES;
PROUDMAN, CLELAND, 2003).

Acidos graxos w3 presentes em peixes e 6leo de peixe podem inibir
a producdo de eicosanodides e citocinas, mediadores do processo inflamatério e
consequentemente modificar o quadro de AR. Estudos epidemiolégicos sugerem

que o consumo de peixe pode ser um preventivo para AR, e estudos duplo-cego
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com placebo controlado demonstraram que 6leo de peixe na dieta pode aliviar os
sinais e sintomas da AR (JAMES; PROUDMAN, CLELAND, 2003).
A tabela a seguir mostra os efeitos do w3 em fatores envolvidos na

fisiopatologia da aterosclerose e inflamacgéao.

Tabela 2 — Efeitos de acidos graxos w3 nos fatores envolvidos na aterosclerose e

inflamacao.
Fator Funcéao Efeito do
w3
Acido Araquidénico Prepursor de eicosanoides, agregador plaquetario, 1
estimula celulas brancas do sangue
Tromboxano A2 Agregacao _plaguetana, vasoconzs+tr|gao, aumenta !
concentragao intracelular de Ca
Prostaciclina Prevmg agregacéo plaquetaria, vasodilatador, aumenta 1
AMP ciclico.
Leucotrieno B4 Aumenta concentracgdo intracelular de Ca”™ )
Fibrinogénio Fator de coagulacdo sanglinea |
Deformabilidade das células Diminui a tendéncia a tromboses e aumenta a 1
vermelhas do sangue oxigenacao dos tecidos
Fator de ativagao plaquetaria Ativa plaquetas e células brancas do sangue. )
L o Causa dano celular, estimula o metabolismo do acido
Radicais livres (oxigénio) A !
araquidénico.
Hidroperéxidos lipidicos Estimula formacao de eicosandides |
. Estimula formacao de radicais livres, proliferacédo de
Interleucina 1 e fator de P A A .
linfécitos e fator de ativacao plaquetaria, pro- l
necrose tumoral
coagulante.
Fator d(_a relaxamento Reduz a resposta vasoconstritora arterial i
endotelial
VLDL Relacionado as concentragbes de LDL e HDL )
HDL Reduz risco de doenga coronariana cardiaca 1
Lipoproteina A Aterogénico e trombogénico |
Triacilglicerdéis e quilomicrons Contribui para a lipidemia pés- prandial |
l: diminui 1 aumenta

Fonte: SIMOPOULOS, 1999.

Campos, et al (2002) estudaram o efeito da administragao parenteral
de diferentes emulsdes lipidicas em colite aguda experimental em ratos Wistar
machos adultos. Compararam-se as alteragcdes inflamatdérias na cavidade
abdominal, celularidade de macréfagos, alteragdes histolégicas e concentragdes de
leucotrienos (LTB4 e C4), prostaglandina (PGE2) e tromboxanos (TXB2) no célon.
Como resultados, observaram que somente os ratos que receberam acidos graxos
w3 apresentaram menos alteragbes inflamatérias que o grupo com colite. A

formacao de ulceras da mucosa intestinal do grupo com dieta composta de 45% de
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triglicerideos de cadeia média, 45% de triglicerideos de cadeia longa, 10% de dleo
de peixe (relagdo w3/w6 = 1/3) equiparou-se ao grupo sem colite.

Emulsdes lipidicas contendo baixa razdo w6/w3 ndo modifica as
manifestagbes inflamatérias da colite; 6leo de peixe com alta razdo entre w6/w3
determina grande impacto benéfico, atenuando as conseqiéncias morfolégicas e
inflamatérias e diminuindo as concentragdes teciduais de eicosandides pro-
inflamatorios (CAMPOS, et al, 2002).

3.4.3 Cancer

Estudos evidenciam, in vivo e in vitro, que &cidos graxos w3,
especialmente ao acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa, EPA e DHA,
presentes na gordura de peixe e em Oleo de peixes, inibem a carcinogénese.
Larsson et al. (2004) esclareceram o0s mecanismos potenciais da agao
anticarcinogénica dos acidos graxos w3 propondo que estes podem modificar o
processo de carcinogénese, incluindo a supressao da biossintese de acido
araquionico derivado do EPA; influéncia no fator de atividade de transcricdo,
expressao génica; alteracdo do metabolismo de estrogénio; aumento ou diminuigéo
da producdo de radicais livres e espécies reativas de oxigénio e mecanismos
envolvendo sensibilidade a insulina e fluidez da membrana.

McCabe, et al (2004), demonstraram que o acido graxo
poliinsaturado (PUFA) w3 derivado de o6leo de peixe, denominado DHA, pode
aumentar os inibidores de membrana de metaloproteinase (TIMP-1) em células de
carcinoma renal, concluindo que o DHA é capaz de reduzir significantemente o perfil
invasivo de uma célula de carcinoma e que essas redug¢des sao reguladas pelos

niveis de produgao da segunda série de prostaglandinas.
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3.4.4 Obesidade

A obesidade abdominal tem sido associada com varias doencas e
desordens, mas o maior interesse tem sido a relagdo com o diabetes mellitus n&o
insulino-dependente (DMNID) e doencgas cardiovasculares (DCV). Obesidade
abdominal associada a hiperinsulinemia, insulino-resisténcia, anormalidades das
lipoproteinas e hipertensédo, constitui uma sindrome metabdlica que eleva o risco de
DMNID e DCV (WAHLQVIST, et al, 1999).

Segundo Wahlqvist et al, (1999), resultados de estudos sugerem que
altas concentracbes de AGPI nos fosfolipideos do musculo esquelético estao
associadas com melhor sensibilidade insulinica. Alteracdes na funcédo dos adipocitos

da membrana podem ter influéncia na distribuicdo da gordura corporal.

3.4.5 Diabetes Mellitus tipo 2 (nao-insulino-dependente) (DMNID)

De acordo com a Sociedade Brasileira de Diabetes (2007), o DMNID
possui um fator hereditario maior que no tipo 1. Além disso, ha uma grande relagao
com a obesidade e o sedentarismo. Estima-se que 60% a 90% dos portadores da
doenca sejam obesos.

A incidéncia é maior apds os 40 anos. Uma de suas peculiaridades é
a continua producéao de insulina pelo pancreas. O problema esta na incapacidade de
absorcdo da insulina pelas células musculares e adiposas. Por muitas razées suas
células ndo conseguem metabolizar a glicose suficiente da corrente sangulinea. Esta
€ uma anomalia chamada de "resisténcia insulinica".

O diabetes tipo 2 é cerca de 8 a 10 vezes mais comum que o tipo 1
e pode responder ao tratamento com dieta e exercicio fisico.

Segundo Simopoulos (1997, 1999), um aumento no consumo de
PUFA de cadeia longa (acido araquidénico, EPA e DHA) leva a um aumento da
fluidez das membranas, aumento do numero de receptores insulinicos e,

consequentemente, aumento da acao da insulina.
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EPA e DHA diminuem os fatores de risco cardiovascular em

pacientes com DMII sem afetar o controle glicémico (SIMOPOULOQOS, 1999)

3.5 RECOMENDAGOES DO CONSUMO DE w6 E w3

Como foi exposto, os acidos graxos das familias w6 e w3 podem ter
influéncia tanto na redugao do risco de doencas crbnicas quanto no auxilio do
tratamento de tantas outras enfermidades. Assim, torna-se necessario determinar as

recomendagdes nutricionais relativas ao consumo desses acidos graxos a dieta.

Segundo Simopoulos (1997), com o alto consumo de w6, o0s
produtos metabdlicos eicosandides resultantes do acido araquiddnico,
especialmente prostaglandinas, tromboxanos, leucotrienos e lipoxinas, sao formadas

em quantidades maiores do que os produtos derivados do metabolismo de w3.

Esses produtos eicosandides s&o biologicamente muito ativos
mesmo em pequenas quantidades e se sdao formados em quantias volumosas, eles
contribuem para o aparecimento de tromboses e ateromas (estado fisiolégico pro-
trombodtico e pro-agregatorio, que aumenta a viscosidade sanguinea, vaso
espasmos e vasoconstritor), desordens alérgicas e inflamatdrias (principalmente em

pessoas susceptiveis) e proliferacao celular (SIMOPOULQOS, 1997).

Simopoulos, Leaf e Salem Jr (1999) enfatizaram a importancia de se
reduzir a ingestdo de w6 na dieta, mesmo que haja aumento no consumo de w3
para adultos e recém-nascidos, com o objetivo de manutengdo da saude mental e
cardiovascular. Essa recomendacgido torna-se importante para diminuir os efeitos
adversos do excesso de acido araquidbnico (um w6) e seus produtos eicosandides.
Esse excesso pode ocorrer quando ha quantidades grandes de acido linoleico e

araquidonico na dieta associadas ao fornecimento insuficiente de w3.

Para determinar uma referéncia da quantidade ingerida na dieta

(DRI — Dietary Reference Intakes), ndo se tem dados suficientes; mas & possivel
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fazer recomendacbes da ingestdo adequada (Al — Adequate Intakes)
(SIMOPOULOS, LEAF, SALEM Jr, 1999).

A tabela a seguir apresenta as recomendagdes de consumo de
acidos graxos w6 e w3 para adultos e as quantidades adequadas destes acidos

graxos em uma férmula para dieta infantil.

Tabela 3 — Recomendagdes de consumo de acidos graxos 6mega-6 e dbmega-3 para
adultos e as quantidades adequadas destes acidos graxos em uma
férmula para dieta infantil.

Al Adultos Al Férmula Infantil
- gramas/dia o ” o) A
Acido Graxo (dietas de 2000 kcal) % Energético % acido graxo
- : : 4,44 2,0
'ACIdO Linoleico (w6) (lim. Méx: 6.67)1 3.0 10,00
Acido y-linolénico (w6) 2,22 1,0 1,50
Acido Araquidénico (w6) 0,50
DHA + EPA (ambos w3) 0,65 0,3
DHA Minimo: 0,22 0,1 0,35
EPA Minimo: 0,22 0,1 Méaximo: <0,10

1 Mesmo que as recomendagdes sejam Al, ha estudos cientificos suficientes para estabelecer este
limite maximo.

Fonte: SIMOPOULQOS, LEAF, SALEM Jr, 1999.

Segundo Simopoulos, Leaf e Salem Jr (1999), a ingestdo adequada
para gestantes e lactantes deve ser de 300mg/dia. EPA é um constituinte natural do
leite materno, porém, para formulas e dietas infantis, quantidades de EPA superiores
ao descrito na Tabela 3 podem antagonizar o acido araquidénico e interferir no

crescimento infantil.

3.6 EFEITO DO CALOR E PROCESSAMENTO SOBRE O TEOR DE NUTRIENTES

Os musculos do pescado sao constituidos por grupos de proteinas:
a fragéo sarcoplasmatica (fungdes bioquimicas nas células); as miofibrilares (sistema

contratil) e as dos tecidos conjuntivos (integridade dos musculos). As proteinas
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miofibrilares sdo basicamente a miosina e a actina que se complexam, formando a
actomiosina; no momento do “rigor mortis”, sdao também responsaveis pela
capacidade do pescado em reter agua, pelas propriedades organolépticas e pela
capacidade de formacéo de gel. O tecido conectivo constituido pelas proteinas do
estroma sao constituidos pelos residuos da extracdo das proteinas sarcoplasmaticas
e miofibrilares, colageno e a elastina (SIKORSKI, SUN PAN, SHAHIDI, 1994).

Damodaran (1996) afirmou que o estado nativo das proteinas € uma
rede resultante de interacbes atrativas e repulsivas, emanadas de forgas
intramoleculares, bem como da interacdo de grupos protéicos num meio como a
agua. Qualquer mudangca em fatores como pH, forga ibnica, temperatura ou
solvente, forcara a molécula a assumir uma nova estrutura estavel. Frequentemente,
a desnaturagdo protéica tem conotagdo ruim, pois indica perda de algumas
propriedades como a solubilidade e mudanga de algumas propriedades funcionais.

A modificagdo das caracteristicas funcionais das proteinas, mais
precisamente a transformag&o do colageno em gelatina, envolve a penetragdo da
agua nos espagos da estrutura, com aumento na hidratagdo dos grupos da cadeia
polipeptidica até haver perda das for¢as que mantém a estrutura unida, as cadeias
se quebram, sobrando uma massa desorganizada de polipeptideos altamente
hidratada (HERNANDEZ, 1987).

Os acidos graxos dos alimentos sofrem termoxidacdo quando
expostos a processos térmicos e cocgdo, estes variam de 120°C a 270°C
normalmente. A altas temperaturas ha mudangas quimicas na fracao lipidica do
alimento que incluem a randomizagao da estrutura gliceridica, formag¢ao de dimeros,
isomerizagdes cis-trans e formacédo de acidos graxos conjugados (DeMAN, 2000
apud HOFFMAN, 1989).
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3.6.1 Métodos de Cocgao

3.6.1.1 Cozimento

Duckett e Wagner (1998) estudaram o efeito do cozimento (por
ebulicdo) sobre a composicdo de acidos graxos em lipideos intramusculares de
carne bovina e verificaram que o cozimento reduziu, no geral, os percentuais dos
acidos oléico, linoleico e linolénico e aumentaram os percentuais de acido estearico.
Afirmaram também que a distribuigdo dos acidos graxos entre as membranas e o
lipideo intramuscular resultam em diferentes respostas durante a cocgdo. Com
relacdo aos lipideos poliinsaturados houve uma redugéo de 1,61% (de 5,46% para
3.85%).

ROSA, et al (2006), estudaram o efeito de métodos de cocgéo sobre
a composi¢cado quimica e colesterol em peito e coxa de frangos de corte. Um dos
métodos estudados foi o cozimento em agua. Para este método de cocgao, o peito
de frango apresentou uma perda de peso de 28,40%. Com relagdo aos outros
componentes do peito de frango, os autores observaram uma diminuigdo
significativa nos teores de umidade e um aumento nos teores de proteinas, e

nenhuma variacao nos teores de colesterol.

3.6.1.2 Fritura por imersao

Durante a fritura, o 6leo ou gordura age como um meio de
transferéncia de calor e se torna um importante ingrediente do alimento frito, pois ao
mesmo tempo em que ha perda de agua, existe uma absorgao de 6leo pelo alimento
(SANCHEZ-MUNIZ, et al., 1994; CASTRILLON, NAVARRO, ALVAREZ-PONTES,
1997; VARELA, RUIZ-ROSO, 2000).

Durante a fritura, varias reacgdes causam mudancgas fisicas e

quimicas no Oleo. Na presenga de oxigénio, umidade e alta temperatura, ocorrem
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trés reacdes deletérias no 6leo: hidrolise causada pela agua, oxidagao e alteragao
térmica causada pelo oxigénio e aquecimento (NAWAR, 1996).

Essas reagbes sdo extremamente complexas e causam a formacao
de inumeros produtos de polimerizacdo. Produtos de decomposi¢ao também sao
formados como resultado de reacdes entre componentes do alimento e o dleo,
afetando as caracteristicas organolépticas do alimento e o tempo de conservacgao
(TATEOKA, PERRINO, BUTTERY, 1996).

Mesmo assim, de acordo com Bognar (1998) as perdas de alguns
nutrientes pela fritura sdo menores que aquelas produzidas por cozimento sob
pressao ou outros meétodos de cocgao.

Candela, Astiasaran e Bello (1997) analisaram o efeito da fritura por
imersdo e manutencdo a quente (temperatura interna de 65°C por 3h) sobre o
conteudo de acidos graxos e colesterol em preparagdes de linguado (Solea solea),
bacalhau (Gadus morrhua) e merlusa (Merluccius merluccius). Os resultados
mostraram um aumento na relagdo de acidos graxos cis-poliinsaturados/saturados
(PUFAs/SFAs) devido a absorgédo do éleo usado no processo culinario. Além disso,
um aumento na relagdo de acidos graxos w6/ w3 foi observado. Notaram também
que a cocgao exerceu um efeito significante sobre o colesterol. A manutencao a
quente mostrou pouca diferenga no teor de acidos graxos quando comparado com
os peixes imediatamente coccionados. A relacdo de PUFAs w6/w3 aumentou
ligeiramente com a manutengao a quente para o bacalhau e linguado e diminuiu
para a merluza.

Temperaturas de cocgcdo acima de 100°C tém sido relacionadas a
reducdo do desenvolvimento da oxidagao lipidica em carnes cozidas e armazenadas
sob congelamento (SPANIER, EDWARDS, DUPUY, 1998). Esse efeito tem sido
atribuido ao efeito antioxidante dos produtos da reacdo de maillard, uma reacéao
entre a reducdo de acgucares e aminas que € induzida a altas temperaturas de
cocgao (BAILEY, 1998). Assim como o processo de fritura causa modificagbes na
cor do alimento causadas pela formagao de cromoforos de baixo peso molecular,
intimamente relacionados aos produtos da reagcdo de maillard (HOFMANN, 1998).

Ja para a variacdo de minerais antes e depois a fritura, Fillion e
Henry (1998) afirmam que nao é frequentemente considerada, pois a perda é muito

pequena a ponto de ser considerada insignificante.
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Apesar de a fritura ser considerada um, método de cocgdo nao
dispendioso, rapido e eficiente, nutricionalmente néo é indicado, pelo alto teor final
de gordura e principalmente calorias no alimento para consumo, porém, a fritura por
imersédo apresenta vantagens sobre outros métodos de cocgao: a temperatura final
interna é inferior a 100°C, curto tempo de coccdo e a insolubilizagdo de vitaminas
hidrossoluvies. Assim, espera-se que vitaminas termossensiveis deteriorem-se
menos quando comparado com alimentos assados ou cozidos (SAGUY, DANA,
2003).

3.6.1.2.1 Oleos e gorduras comumente utilizados para fritura

Tabela 4 — Composicao tipica e elementos quimicos constantes de 6leo de soja e
azeite de oliva.

Acido Graxo Oleo de Soja Azeite de Oliva
Miristico (14:0) 0,1 -
Palmitico (16:0) 11,0 13,7

Palmitoleico (16:1) 0,1 1,2
Estearico (18:0) 4,0 2,5

Oléico (18:1) 23,4 71,1
Linoleico (18:2) 53,2 10,0
Linolénico (18:3) 7,8 0,6

Araquidico (20:0) 0,3 0,9
Behemico (22:0) 0,1 -

Adaptado de WHITE, 2000.

a) Oleo de Soja

Segundo White (2000), o 6leo de soja € o0 mais produzido em todo o
mundo e assim como outros 6leos largamente produzidos, é refinado, clarificado e
desodorizado antes do consumo.

A composigao em acidos graxos varia por varios fatores ambientais

e genéticos. A composigao tipica esta demonstrada na Tabela 4. com relagdo ao
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azeite de oliva, é possivel observar que o 6leo de soja possui um teor maior de 18:3
tendo maiores vantagens nutricionais.

De acordo com White (2000), recentemente ha grande interesse no
desenvolvimento de 6leos de soja com teores reduzidos de 18:3. Esse interesse
surge da associacdo deste acido graxo a instabilidade organoléptica. As
caracteristicas organolépticas indesejaveis decorrentes da oxidagao do 6leo de soja
sao melhoradas com a reducao dos teores de 18:3. Diminuindo o teor de 18:3 para
menos que 2,6%, aumenta a estabilidade a oxidagao.

Cella, Reginato-D’Arce e Spoto (2002) analisaram o comportamento
do 6leo de soja utilizado para fritura por imersao de alimentos de origem vegetal em
um restaurante universitario e concluiram que apesar das alteragdes hidroliticas e
oxidativas que ocorreram, os parametros estudados (altera¢des de absortividade no
u.v., cor, indice de acidez e compostos polares) ndo atingiram o nivel de descarte,
indicando que o 6leo submetido as condigdes (aquecimento entre 170° e 180°C)

pode ser utilizado por 30 horas de fritura.

b) Azeite de Oliva

Assim como outros 6leos vegetais, o azeite de oliva tende a ser mais
insaturado em locais onde o clima é mais frio, resultando em 6leos com 65 a 85% de
18:1. (WHITE, 2000)

O azeite de oliva tende a ser quase estavel a oxidacao pelo seu alto
teor de acido oléico (18:1), usualmente baixo teor de acido linoleico (18:2) e muito
pouco 4cido linolénico (18:3) (WHITE, 2000). E atualmente considerado
nutricionalmente ideal por seus altos teores de AGMI (WHITE apud GRUNDY et al,
1988).
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c) Gordura Vegetal Hidrogenada

A producéo de gordura vegetal hidrogenada no Brasil comegou por
volta de 1960. Nos ultimos anos, a industria nacional de gorduras hidrogenadas,
esteve mais direcionada para o desenvolvimento de produtos com caracteristicas
especificas, que atendessem as necessidades da industria de alimentos, do que
para a producdo de gorduras com baixos niveis de isbmeros trans (BASSO,
ALMEIDA, MANCINI, 1999).

A hidrogenag¢ao aumenta a estabilidade dos 6leos de fritura (WHITE,
2000), o grande interesse em utilizar gorduras hidrogenadas na produgéo de
alimentos deve-se ao desenvolvimento de gorduras cada vez mais especificas, com
o objetivo de melhorar as caracteristicas fisicas e sensoriais dos alimentos. No
Brasil, a utilizagado de gorduras hidrogenadas é ampla e muitas vezes indiscriminada,
envolvendo a produgdo de margarinas, cremes vegetais, paes, biscoitos, batatas
fritas, massas, sorvetes, pastéis, bolos, entre outros alimentos (AZEVEDO, 1999)

O processo de hidrogenagdo faz com que as duplas ligacdes
presentes nos 6leos, na forma cis (naturalmente encontrada em 6leos vegetais) seja
convertida para a forma trans (WHITE, 2000 apud KING, WHITE, 1999), sendo esta
relacionada a doengas cardiovasculares e considerada um ponto negativo para o

uso dessa gordura no preparo de alimentos.

3.6.1.3 Forno de microondas

O forno de microondas passou a fazer parte da vida cotidiana nos
ultimos vinte anos. Talvez o ponto mais favoravel na sua utilizacdo, em relacdo ao
fogao, esta relacionado com o menor tempo requerido para efetuar o cozimento dos
alimentos. Por exemplo, uma batata pode ser cozida em aproximadamente 8
minutos, enquanto que seriam requeridos 45 minutos em um forno convencional
(BARBOZA, 2001 apud WATKINS, 1983).

Em um forno de microondas caseiro, as ondas sao geradas em um

magnetron, um aparelho a vacuo que converte energia elétrica alternada em
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microondas, guiadas para a cavidade do forno e refletidas para as paredes deste.
Assim, as substancias que se encontram no interior do forno absorvem esta energia
em diversos pontos e as transferem para o resto do corpo. Consequentemente, ao
contrario do aquecimento convencional, onde uma substéncia é aquecida de fora
para dentro, no interior de um forno de microondas o que ocorre € uma transferéncia
de calor dos diversos pontos que absorveram a energia de dentro do corpo para a
parte externa do mesmo (SADICOFF, AMORIM, 2000).

Um dos mais interessantes aspectos relacionados com o forno de
microondas € o aquecimento seletivo. Diferente do forno elétrico ou de combustao,
onde todos os corpos que estdao no interior do forno sofrem aquecimento, no forno
de microondas o aquecimento dependera do material presente no seu interior.
Assim, € comum observar que partes do recipiente que contém o alimento recém
aquecido no forno de microondas, mas que nao estdo em contato direto com o
mesmo, continuam na temperatura préxima a do ambiente (BARBOZA et al, 2001).

O forno de microondas domeéstico opera em aproximadamente 2450
MHz. Segundo Barboza et al (2001), nesta frequéncia, a absor¢céo de energia pela
agua nao é maxima, no entanto foi otimizada para permitir maxima penetracao das
microondas nos alimentos. O elevado conteudo de agua nos alimentos faz com que
a dissipacdo de energia, seja grande. Portanto, tdo logo as moléculas de agua
sofram certo alinhamento parcial, a dire¢ao do campo reverte, e as moléculas sofrem
um realinhamento. O alinhamento e re-alinhamento das moléculas com elevada
freqiéncia produzem grande quantidade de calor, levando ao cozimento do
alimento.

Com relagdo ao efeito do aquecimento em forno de microondas
sobre teores de acidos graxos, Yoshida et al (2006) estudaram o efeito da tostagem
em microondas sobre a estabilidade oxidativa de 6leos e espécies moleculares de
triacilglicer6is em sementes de abobora (Curcubita sp.). As sementes de abdbora
foram tostadas a uma frequéncia de 2450MHz (poténcia maxima) por 6, 12, 20 ou 30
minutos e as diferengas significativas nos teores de acidos graxos foram observadas
apenas apos 20 minutos de tostagem. Em poucos casos, a tostagem por 12 minutos

causou pouca mudanga ou perda nos teores de tocoferdis e AGPI.
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3.6.1.4 Forno convencional

O forno convencional aquece de forma similar as estufas por

convecgao gravitacional (Figura 4).

Figura 4 — Aquecimento de estufas por convecgao gravitacional (POMBEIRO,
2003).

De acordo com Pombeiro (2003), no aquecimento por convecgao
gravitacional, o ar é aquecido inferiormente, formando-se correntes de convecgéao
ascendentes. Este aquecimento apresenta uma baixa uniformidade, observando-se
temperaturas maiores na parte inferior do forno e temperaturas menores na parte
superior.

No aquecimento em forno convencional, deve-se considerar ndo s6
a fonte de aquecimento, mas também o teor de umidade do alimento, o recipiente
em que ele é colocado no forno e os principais constituintes que podem influenciar o
aquecimento.

A transferéncia de calor por condugdo se da quer através de um
sélido, quer através de um fluido estacionario e a transferéncia de calor por
convecgao resulta do movimento natural ou forcado de um fluido quente. O terceiro
mecanismo de transferéncia de calor, a radiagdo, pode dar-se sem a presenca de

um solido e de um fluido, ou seja, através do vacuo. A transferéncia direta da
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radiacao, resultado de um intercambio entre varios corpos ou superficies radiantes
ocorrera apenas se entre as duas superficies for possivel tragar uma linha reta
(COULOSON, RICHARDSON, 2004).

Assim, na cocg¢ao do alimento em forno convencional ocorre mais de
um processo de transferéncia de calor, dentre eles é possivel relacionar: a radiagao
(calor emitido pelo fogo, que incide nas paredes internas do forno, nas grades
internas e no recipiente que contém o alimento), a convecg¢ao (pelo ar quente: a
fonte de calor no forno convencional localiza-se na parte inferior e produz correntes

ascendentes) e condugao (movimento da agua aquecida contida no alimento).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

4.1.1 Pescado

Tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus), com aproximadamente 300g
cada, foram alimentadas por 45 dias em duas caixas polietileno (capacidade 500L)
com racgao peletizada, suplementada com 3,5% de 6leo de linhaga para obtencao de
carne de pescado com alto teor de 6mega 3 (w3), de acordo com Visentainer et al
(2003).

A ragao foi oferecida ad libitum, 3 vezes ao dia por arragoamento
manual. Ao final dos 45 dias, os peixes foram insensibilizados em agua gelada e
filetados, sem a retirada das visceras, retirando-se a pele dos filés em seguida e

acondicionando estes em sacos plasticos sob -22°C até o momento do preparo.

4.1.2 Reagentes

Os reagentes necessarios para as analises foram de grau analitico e

preparados de acordo com a metodologia de cada analise.

4.2 METODOS DE COCGAO

Os processos de cocgao foram baseados nos métodos tradicionais
caseiros: fritura por imersdo (utilizando azeite de oliva, 6leo de soja e gordura
vegetal hidrogenada), cozido (dgua em ebulicdo) e assado (forno convencional e

forno de microondas).



40

O experimento foi inteiramente casualizado para os tratamentos e
para cada tratamento foram feitas analises na amostra crua para controle.

Em todas as analises estatisticas foi utilizado o software Statistica
5.0 (STAT SOFT INC, 1994). Para comparagao entre as amostras cruas e tratadas
foi utilizado o teste T de Student (p < 0,05) e entre os métodos foi utilizado o teste de
Tukey (p < 0,05).

4.3 PREPARO DO PESCADO

Para todos os tratamentos, nao foi utilizado nenhuma espécie de

tempero (sal, limao, vinagre, pimenta, preparados prontos para este fim, etc).

4.3.1 Pescado Cru

Para cada pescado foram feitas analises de proteinas totais, lipideos
totais, perfil de acidos graxos, umidade e cinzas em triplicata (retirada do mesmo
filé).

4.3.2 Pescado Frito por imersao

Para fritura por imersé&o, foram utilizados 6leo de soja, azeite de oliva
extra-virgem e gordura vegetal hidrogenada comercialmente disponiveis.

O filé de tilapia foi empanado com farinha de trigo (g.s.p.), em
seguida submerso em o6leo de soja aquecido a 190°C, em quantidade de odleo
suficiente para cobrir o filé em uma panela de aluminio, por aproximadamente 3
minutos ou até que a cobertura se tornasse dourada.

O mesmo procedimento foi seguido para o pescado preparado em

azeite de oliva extra virgem e em gordura vegetal hidrogenada.
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Para as analises, a capa composta por farinha, foi desprezada,

sendo utilizada somente a carne do peixe.

4.3.3 Pescado Cozido

As amostras foram colocadas em panelas, com agua suficiente para
cobrir o filé de tilapia, aquecidos até a ebulicdo e em seguida mantidos sob fervura

durante 20 minutos com panela semitampada.

4.3.4 Pescado assado em forno microondas

As amostras foram colocadas em prato de vidro e levados ao forno
microondas da marca Panasonic, modelo Junior Smart (NN-S55BH), com frequéncia
de microondas de 2.450MHz, em poténcia maxima por 5 minutos, virando-os na

metade do tempo.

4.3.5 Pescado assado em forno convencional

As amostras foram colocadas em formas de aluminio e levadas ao

forno pré-aquecido a 180°C e mantidas por 15 minutos.

4.4 DETERMINAGAO DOS PRINCIPAIS COMPONENTES DO FILE

Todas as metodologias analiticas descritas a seguir foram aplicadas

tanto no pescado cru quanto no pescado submetido aos processos de cocgéao.
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Para todas as analises, o filé (tanto cru quanto o processado) foi
homogeneizado em processador de alimentos da marca WALITA modelo Mega

Master.

4.4.1 Proteinas totais

O nitrogénio total foi determinado pelo Método de Kjeldanhl,
utilizando-se o fator de conversao 6,25, para obter o teor de proteina bruta (AOAC,
1998).

4.4.2 Umidade

A umidade foi determinada segundo AOAC (1998).

4.4.3 Cinzas

O teor de cinzas foi calculado apés calcinagdo da amostra em mufla,
conforme AOAC (1998).

4.4 4 Lipideos totais

Para determinacdo de lipideos totais e analise por cromatografia
gasosa, a capa composta por farinha de trigo das amostras a milanesa foi

desprezada.
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Para extracdo dos lipideos da carne do pescado, foi utilizada a
metodologia descrita por Bligh e Dyer (1959) e o teor de lipideos totais foi

determinado gravimetricamente.

4.5 COMPOSIGAO DE ACIDOS GRAXOS

4.5.1 Extracao dos lipideos (Bligh, Dyer, 1959)

Dos filés homogeneizados, foram pesados 15g da carne e
adicionados 60mL de cloroférmio e 30mL de metanol, agitados por 3 minutos em
agitador magnético, em seguida, acrescentado mais 30mL de cloroférmio e 30mL de
agua destilada e agitada novamente por 3 minutos. A mistura foi filtrada a vacuo em
um funil de Blichner com papel de filtro Whatman n°1.

O filtrado foi colocado num funil de separagcédo e sera adicionada a
solugao de NaCl 0,9% equivalente a 1/5 do volume do filtrado (30mL). Apds a
separacao espontanea das fases, a fase inferior contendo cloroférmio e lipidios foi
recolhida no baldo de 250mL e levada para evaporagao no rotavapor com banho a

34-36°C, passando nitrogénio para eliminar completamente o solvente.

4.5.2 Transesterificagao dos lipideos (1ISO,1978)

Foi pesado aproximadamente 0,200g dos lipidios extraidos,
transferido para um tubo de 10mL com tampa rosqueavel e adicionado 2mL de n-
heptano. Agitou-se até a completa dissolugdo, em seguida foram adicionados 2mL
de KOH 2M (30 g em 100mL de metanol) e agitado vigorosamente até a obtencao
de uma solugdo turva. Esperou-se a separacdo espontanea das fases e a fase
superior contendo heptano e ésteres metilicos de acidos graxos foi recolhida num

frasco hermeticamente fechado.
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Os ésteres metilicos de acidos graxos foram armazenados em
freezer da marca Brastemp modelo Frost Free Eletrénico 280 a -22°C até o

momento da analise no cromatégrafo gasoso.

4.5.3 Andlise cromatografica dos ésteres metilicos de acidos graxos

A anadlise dos ésteres metilicos de acidos graxos foi realizada
utilizando um cromatégrafo a gas da marca Shimadzu, modelo CG 17-A AF, versao
2, equipado com uma Coluna capilar da marca Supelco, SPTM 2560 — de silica
fundida — 100m x 0,25mm x 0,2um, detector de ionizacdo de chama, sob as

seguintes condigdes:

Volume de injegdo da amostra 2ul

Split (razédo da divisdo da amostra) 1/50

Temperatura do ponto de injegao 210°C

Temperatura do detector 260°C

Fluxo do gas de arraste (Hy) 1,2mL/min
Temperatura da coluna 140°C por 5 minutos

Subindo até 240°C a 4°C/minuto
Area de pico minima considerada para integragdo  2.000
Sensibilidade 100uVolts

Para a quantificagao, foi feita uma curva de calibragdo com o padrao
de acidos graxos, Component FAME Mix C4 — C24, 18919-1AMP, Supelco™, Lote
(o]

n° LB-27920 com concentragdo variando de 1:10 a 1:80 (propor¢cédo de

padréo:solvente). As curvas obtidas apresentaram R? variando de 0,9834 a 0,9948.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas finais internas dos filés apds tratamento térmico séo

apresentadas na tabela a seguir.

Tabela 5 — Temperaturas internas dos filés de tilapia apds tratamento térmico.

Método de coccao Temperatura interna (°C)
FGV 92 + 0°
AM 91 +0°
FOS 87 +4°
AFC 82 + 2¢
FAO 79 +1°
CcO 78 + 9°

FGV: Frito em gordura vegetal; AM: Assado em forno microondas; FOS: Frito em 6leo de soja; AFC:
Assado em forno convencional; FAO: Frito em Azeite de oliva; CO: Cozido em agua.

Os resultados sao médias com estimativas do desvio padrao.

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

Entre os diferentes métodos de coccao estudados, houve diferenca
(p<0,05) na temperatura final interna dos filés. Foi possivel observar que a maior
temperatura ocorreu em FGV, seguido por AM, FOS, AFC, FAO e CO, sendo que
estes dois ultimos métodos de coccdo nao apresentaram diferenca entre si. Essa
variacao se deve a temperatura que os diferentes meios de preparo (ar, agua, 6leo
ou gordura) atingiram durante o preparo.

A diferenca de temperatura entre os 6leos e a gordura vegetal
utilizada pode ser compreendida quando observados seus calores especificos.
Segundo DeMan (2000) o calor especifico dos 6leos e gorduras varia de acordo com
o estado fisico do acido graxo, do tamanho da cadeia carbdnica e grau de
saturacgao, justificando a temperatura mais elevada da gordura vegetal hidrogenada,

uma gordura saturada.
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5.1 ANALISE DOS PRINCIPAIS COMPONENTES DO FILE DE TILAPIA

As tabelas de 6 a 11 contém dados referentes aos principais
componentes dos filés de tilapia crus e submetidos aos diferentes métodos de

cocgao.

Tabela 6 — Principais componentes do filé de tilapia antes e apds cozimento em
agua (CO) em ebuligao por 20 minutos.

Umidade (%) Proteinas (%) Lipideos (%) Cinzas (%)
Cru 78,46 + 0,33° 85,68 + 0,89° 2,61+0,58° 5,70 £ 0,24°
co 74,49 + 1,59° 90,97 + 0,51 5,15+0,71° 2,79 +0,28°

Os resultados sdo médias com estimativas do desvio padrao, calculados em base seca (g/g).
Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencgas significativas (p<0,05) pelo teste t de Student.

Em CO, houve diferenga significativa (p<0,05) para os parametros
umidade e cinzas. O teor de umidade reduziu 5,06% e o teor de cinzas, 51,05%. As
variagbes dos teores de proteinas e lipideos nao foram significativas

estatisticamente.

Tabela 7 — Principais componentes do filé de tilapia antes e apds tratamento em
forno microondas (AM) por 5 minutos.

Umidade Proteinas Lipideos Cinzas
Cru 74,96 + 1,27° 80,03 +£4,82° 2,52 +1,74° 4,30+ 0,22
AM 69,95 + 0,09° 85,46 + 0,362 8,70 £ 0,70? 4,59 +0,12°2

Os resultados sdo médias com estimativas do desvio padrao, calculados em base seca (g/g).
Letras diferentes na mesma coluna indicam diferengas significativas (p<0,05) pelo teste t de Student.

Quanto ao tratamento feito em forno de microondas, foi possivel
observar que houve variagao significativa (p<0,05) nos teores de umidade e lipideos.
E importante salientar o aumento de 245,24% no teor de lipideos. Os teores de

proteinas e cinzas n&o apresentaram diferenga estatistica significativa.
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Tabela 8 — Principais componentes do filé de tilapia antes e apds tratamento em
forno convencional (AFC) por 20 minutos.

Umidade Proteinas Lipideos Cinzas
Cru 76,46 + 0,72° 85,17 +2,31°2 1,35 £ 0,28° 5,38+0,31°
AFC 72,55 + 1,02° 87,70 + 1,73 5,43 + 0,55° 5,20 £ 0,98°

Os resultados sdo médias com estimativas do desvio padrao, calculados em base seca (g/g).
Letras diferentes na mesma coluna indicam diferengas significativas (p<0,05) pelo teste t de Student.

Com relagcao ao tratamento em forno convencional, observou-se
uma diminui¢cado de 6,68% no teor de umidade e um aumento de 302,22% no teor de
lipideos. Os teores de proteinas e cinzas ndo apresentaram variagédo significativa
(p<0,05).

Tabela 9 — Principais componentes do filé de tilapia antes e apos fritura em dleo de

soja (FOS).
Umidade Proteinas Lipideos Cinzas
Cru 7467 £1,11°2 77,37 £3,28° 1,03 +0,21° 4,47 + 0,06°
FOS 73,28 + 0,522 88,18 + 1,902 3,49 + 0,522 4,69 + 0,052

Os resultados sdo médias com estimativas do desvio padrao, calculados em base seca (g/g).
Letras diferentes na mesma coluna indicam diferengas significativas (p<0,05) pelo teste t de Student.

A fritura em 6leo de soja afetou de forma significativa (p<0,05) os
teores de proteinas (aumento de 13,97%), cinzas (aumento de 4,92%) e lipideos
(aumento de 238,83%). No tratamento FOS, apenas os teores de umidade nao

apresentaram variagao significativa estatisticamente.

Tabela 10 — Principais componentes do filé de tilapia antes e apds fritura em azeite
de oliva (FAO).

Umidade Proteinas Lipideos Cinzas
Cru 78,42 £ 0,07° 87,08 +2,52° 2,36 +1,06° 5,43 £ 0,142
FAO 75,36 £ 0,13° 89,21 +2,50°2 512+2,16° 4,95+0,13°

Os resultados sdo médias com estimativas do desvio padréao, calculados em base seca (g/g).
Letras diferentes na mesma coluna indicam diferengas significativas (p<0,05) pelo teste t de Student.
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Na fritura em azeite de oliva, houve diferenca significativa (p<0,05)
nos teores de umidade (diminuicdo de 3,90%), e cinzas (diminuicao de 8,84%). Ja

os teores de proteinas e lipideos ndo apresentaram diferenga significativa.

Tabela 11 — Principais componentes do filé de tilapia antes e apds fritura em gordura
vegetal hidrogenada (FGV).

Umidade Proteinas Lipideos Cinzas
Cru 78,45 + 0,292 85,95+ 0,54° 1,46 + 0,09° 4,79+0,182
FGV 71,72 £ 0,34° 89,37 + 1,972 2,64 +0,31° 2,64 +£0,31°

Os resultados sdo médias com estimativas do desvio padrao, calculados em base seca (g/g).
Letras diferentes na mesma coluna indicam diferengas significativas (p<0,05) pelo teste t de Student.

Com a fritura em gordura vegetal, os teores de umidade, lipideos e
cinzas variaram significativamente (p<0,05). O teor de umidade apresentou
diminui¢ao de 8,58%, cinzas, uma diminui¢ao de 44,88% e lipideos, um aumento de
80,82%. Neste tratamento, apenas o teor de proteinas ndo apresentou diferenca
significativa.

De acordo com os dados apresentados foi possivel observar que o
teor de umidade diminuiu significativamente (p<0,05) em todos os métodos testados,
exceto na amostra FOS. Essa variagdo de umidade € decorrente da perda de agua
no processo de cocgao (GOKOGLU, YERLIKAYA, CENGIZ, 2004).

Embora ndo haja explicacdo para a relagdo entre cinzas, outros
nutrientes presentes nos alimentos e métodos de cocgdo, Gall, et al (1983)
observaram que as perdas de umidade pelo cozimento de pescado, resultaram em
uma concentracao de cinzas.

Nos filés testados, foi possivel observar uma diminuicdo de do
conteudo de cinzas quando comparado em base seca, resultado semelhante
apresentado por Rosa, et al (2006), que estudaram o efeito do método de cocgéo
sobre a composigado quimica e colesterol e peito e coxa de frangos de corte.

Para os teores lipidicos, houve diferenca significativa (p<0,05) antes
e apos os tratamentos AM, AFC, FOS e FGV, sendo que estes apresentaram maior
teor lipidico apds o tratamento térmico. Essa diferenga pode ser decorrente da
absor¢cdo do Oleo/gordura utilizado para a fritura, no caso de FOS e FGV
(MELLEMA, 2003) ou pode, também, ter ocorrido um quebra dos complexos

protéicos resistentes a extracao de lipideos por cloroférmio-metanol, possibilitando
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uma extracao lipidica mais eficiente pelo método utilizado (ACKMAN, 2000 apud
FOLCH, et al, 1956; BLIGH, DYER, 1959).

Observando os teores resultantes de lipideos, verifica-se que houve
uma extragao mais eficiente em AM e AFC (cujos teores de lipideos aumentaram em
quatro vezes), seguidos por FOS (trés vezes) e CO, FAO e FGV (duas vezes)
quando comparados com as amostras cruas.

Os tratamentos AM e AFC duraram, respectivamente 5 e 15
minutos, tendo como meio o ar atmosférico. No caso do aquecimento em forno de
microondas, o alto teor de agua no filé de tilapia permitiu uma grande dissipagao de
calor (BARBOZA, et al 2001). No forno convencional, o alto teor de umidade permitiu
uma condugao maior de calor dentro dos filés. Esses tratamentos podem ter sido
mais agressivos aos complexos protéicos, resultando em maior desnaturagdo das
cadeias de aminoacidos, o que possibilitou uma extragdo lipidica mais eficiente
nessas amostras.

Como é possivel observar, os teores de proteina aumentaram em
todos os tratamentos, com diferenca estatistica significativa apenas em FOS. Apds
tratamentos térmicos ocorre uma perda consideravel de peso e uma consequente
concentracado de nutrientes. A tabela a seguir apresenta teores de proteina em 100g
de filé cru comparando com o tratado, considerando a perda de peso decorrente do

aquecimento, o que provavelmente explica a variacdo encontrada.

Tabela 12 — Teores de proteinas em filés de tilapia submetidos a 6 métodos de
coccgao considerando sua perda de peso durante o processo.

Método Cru (a) Tratado (a)
CO (81.51a)* 18.22 £ 0.18° 18.12 +0.15°
AM (81,419)* 20,00+ 0,11° 20,86 +0,43°
AFC (73,109)* 20,05+ 0,46° 17,53 £ 0,39°
FOS (83,299)* 19,57 £ 0,21° 19,62 + 0,192
FAO (85,209)* 19,57 +0,21°2 18,73 +0,31°2
FGV (82,439)* 18,52 £ 0,20° 20,83 +0,17°

CO: Cozido em agua; AM: Assado em forno microondas; AFC: Assado em forno convencional; FOS:
Frito em 6leo de soja; FAO: Frito em azeite de oliva; FGV: Frito em gordura vegetal hidrogenada.

* peso de 100g de filé cru apds o tratamento térmico.

Os resultados sdo médias com estimativas do desvio padrédo, calculados em base seca (g/9).

Letras diferentes na mesma linha indicam diferencgas significativas (p<0,05) pelo teste t de Student.
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O peso dos filés tratados apresentou variagdo de menos de 20%
(Tabela 12). A maior reducao de peso foi do filé AFC (peso final de 73,10g) e a
menor redugao de peso foi observada em FAO (peso final de 85,20%).

Com relacdo aos teores de proteinas das amostras, a tabela
apresentada mostra que ndo houve aumento do teor de proteinas apds a coccao,
quando considerado um filé individualmente. Ou seja, se 100g de filé cru sao
preparados, ndo serdo ingeridos 100g de filé apds o tratamento, entdo, se havia uma
quantidade de proteinas nesse alimento, é provavel que essa quantidade de
proteina se mantenha (nos casos apresentados ja que nenhum meio de cocgao
possuia proteina que pudesse migrar para o interior do filé).

Concordando com os dados apresentados em um estudo sobre
fatores de retengao de nutrientes em milanesas fritas por imersao. Juarez, Alfaro e
Samman (2004), demonstraram que os teores de proteinas permaneciam
constantes quando comparado o alimento cru e o frito.

O aquecimento de tecidos musculares causa uma extensa mudanga
nas propriedades fisicas e quimicas que sdo dependentes das condicdes de tempo
e temperatura impostas durante a coc¢ao (POON, DURANCE, KITTS, 2001). De
acordo com Gall et al. (1983), Gokoglu, Yerlikaya e Cengiz (2004) e Steiner-Asiedu
et al. (1991), o cozimento pode alterar os valores de umidade, proteina lipideos e
cinzas dos alimentos em decorréncia da incorporacdo do meio de cocg¢ao e das
perdas de nutrientes e agua.

Na Tabela a seguir observa-se a comparagdo da composigcao

centesimal do filé de tilapia submetido a diferentes métodos de cocgao.

Tabela 13 — Comparacéao dos principais componentes do filé entre os métodos de

CoCgao.

Umidade Proteinas’ Lipideos Cinzas
co 74,49 + 1,59° 90,97 + 0,512 515+0,71° 2,79 +0,28°
AM 69,95 + 0,09 85,46 + 0,36° 8,70 + 0,702 4,59+ 0,12

AFC 72,55 + 1,02° 87,70 +1,73%¢ 543 +0,55° 5,20 + 0,08°
FOS 73,28 +0,52° 88,18 + 1,90° 349 +0,52¢ 4,69 + 0,05
FAO 75,36 + 0,132 89,21 + 2,50° 512 +2,16° 4,95+0,13°
FGV 71,72 +0,34° 89,37 + 1,97° 2,64 +0,31° 2,64 +0,31°

CO: Cozido em agua; AM: Assado em forno microondas; AFC: Assado em forno convencional; FOS:
Frito em 6leo de soja; FAO: Frito em azeite de oliva; FGV: Frito em Gordura Vegetal hidrogenada.
1. valores referentes ao teor de proteinas em 100g de amostra tratada (base seca (g/g))

Os resultados sao médias com estimativas do desvio padrao.

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferengas significativas (p<0,05) pelo teste de Tukey
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Comparando os métodos de cocgao entre si, pode-se concluir que
estes influenciam de forma diferente os principais componentes do filé de tilapia,
provavelmente pelas diferentes temperaturas e tempos de exposi¢do a que séao
expostos.

O menor teor de umidade foi verificado na amostra AM. Resultado
semelhante encontrado por Rosa et al (2006) porém em peito e coxa de frango.
Estes pesquisadores estudaram o efeito de diferentes métodos de cocgao sobre a
composi¢cao quimica e colesterol em peito e coxa de frangos de corte e observaram
que a amostra AM possuia umidade de 1 a 3% menor quando comparado com
outros métodos (cozido em agua, frito em 6leo, assado em forno convencional e
grelhado).

Ja FGV, que apresentou quantidade de proteinas semelhante ao
FAO, apesar de ter atingido a temperatura mais alta entre os métodos, o tempo de
coccao foi curto (cerca de 3 min), sendo este fator, um dos descritos por Saguy e
Dana (2003), como vantagem da fritura por imersdo sobre outros métodos de

cocgao, apresentando menores perdas de compostos termossensiveis.

5.2 COMPOSIGAO DE ACIDOS GRAXOS

Muitos estudos tém estabelecido que as concentragdes de acidos
graxos séo influenciadas pelo tipo de peixe, tamanho do peixe e teor de lipideos
(CANDELA, ASTIASARAN, BELLO, 1997).

As Tabelas de 14 a 19 contém as concentragdes (mg/100g amostra)
dos acidos graxos acido linoleico, y-linolénico, araquidénico e eicosapentaendico
(EPA) nos filés de tilapia.



Tabela 14 — Teores de acidos graxos w9, w6, w3 em mg/100g de amostra antes e

cozimento em agua (CO) em ebuligdo por 20 minutos.

Acidos Graxos w9 Cru co
Oléico (C18:1n9c) 175,54 + 24,82° 610,96 + 216,31°
Eurticico (C22:1n9) 27,70 + 4,54° 68,22 + 12,95
Acidos Graxos w6 Cru co
Linoleico (C18:2n6c¢) 9,00 + 1,24° 18,28 + 2,07
y-Linolénico (C18:3n6) 17,12 +2,97° 28,11 +6,46°
cis-8,11,14- Eicosatriendico 9,69 + 2,25b 18,52 + 2,26°
Araquiddnico (€C20:4n6) 85,07 + 12,497 148,73 + 41,47°
Acidos Graxos w3 Cru co
cis-11, 14, 17-Eicosatriendico (C20:3n3) 12,97 = 3,1 7° 24,12 + 4,592
cis-5, 8, 11, 14, 17- Eicosapentaendico (C20:5n3) 2,55+0,80° 8,11 +3,85°
Relagoes Cru co
Z w9 203,24 679,18
Z w6 1.214,36 1.428,68
z w3 15,52 32,23
w6/w3 78,24 44,33

Os resultados sdo médias com estimativas do desvio padrao.

Letras diferentes na mesma linha indicam diferencgas significativas (p<0,05) pelo teste t de Student.
Para informagdes sobre teores de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados vide
Anexo 1.

A tabela mostra aumento significativo (p<0,05) das quantidades dos
acidos graxos oléico, eurucico, cis-8,11,14- eicosatriendico e cis-11, 14, 17-
eicosatriendico apds o cozimento.

Houve uma variagdo no somatorio de acidos graxos w9, w6 e w3,
quase triplicando nos w9 e dobrando nos w3. A relacdo w6/w3 apresentou uma

reducio de 78,24 amostra para 44,33.
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Tabela 15 — Teores de acidos graxos w9, w6 e w3 em mg/100g de amostra antes e
apos tratamento em forno microondas (AM) por 5 minutos.

Acidos Graxos w9 Cru AM
Oléico (C18:1n9c) 196,73 + 137,99° 693,97 + 83,902
Eurucico (C22:1n9) 29,18 +13,60° 137,06 + 19,542
Acidos Graxos w6 Cru AM
Linoleico (C18:2n6c) 8,76 + 5,06b 34,13 + 3,332
y-Linolénico (C18:3n6) 14,75 +7,91° 58,26 + 5,872
Araquidénico (C20:4n6) 49,16 + 4,40 46,69 + 0,33
Acidos Graxos w3 Cru AM
cis-11, 14, 17-Eicosatriendico (C20:3n3) 9,62 + 5,60° 42,39 + 4,222
cis-5, 8, 11, 14, 17- Eicosapentaendico (C20:5n3) 18,20 + 9,54b 137,14 £ 18,902
Relagoes Cru AM
> w9 225,91 831,03
> wbé 116,79 5.509,51
> w3 27,82 179,53
w6/w3 2,61 0,77

Os resultados s&o médias com estimativas do desvio padrao.
Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas (p<0,05) pelo teste t de Student.

Para informagdes sobre teores de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados vide
Anexo 2.

Na amostra tratada em forno de microondas todos os acidos graxos,
com excecado do acido araquiddnico, apresentaram aumento significativo (p<0,05)
em seus teores.

Quanto aos somatérios as trés familias de acidos graxos

apresentaram aumento. A relagdo w6/w3 diminuiu de 2,61 para 0,77.

Tabela 16 — Teores de acidos graxos w9, w6 e w3 em mg/100g de amostra antes e
apos tratamento em forno convencional (AFC) por 20 minutos.

Acidos Graxos w9 Cru AFC
Oléico (C18:1n9c) 107,52 + 18,06° 575,08 + 192,29°
Acidos Graxos w6 Cru AFC
Linoleico (C18:2n6c) 6,24 + 1,35 24,78 + 2,332
y-Linolénico (C18:3n6) 12,21 + 4,67b 44.86 + 4,282
cis-8,11,14- Eicosatriendico 7,71+ 1,80b 31,21 + 3,227
Araquidonico (C20:4n6) 66,59 + 21,03" 282,39 + 30,20°
Acidos Graxos w3 Cru AFC

cis-5, 8, 11, 14, 17- Eicosapentaendico (C20:5n3) 20,41 + 6,45b 91,71 + 6,202
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Relagoes Cru AFC
> w9 107,52 575,08
> w6 92,75 383,24
> w3 20,41 91,71
w6/w3 4,54 4,18

Os resultados s&o médias com estimativas do desvio padrao.

Letras diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas (p<0,05) pelo teste T de Student.
Para informagbes sobre teores de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados vide
Anexo 3.

Com relagcdo a amostra assada em forno convencional, houve
aumento significativo (p<0,05) nos teores de acidos graxos w9, w6 e w3.

Quanto as relacdes, o somatorio de w9 aumentou de 107,52 mg
para 575,08 mg, w6 variou de 92,75 mg para 383,24 mg e w3 de 20,41 mg para

91,71 mg. A relagdo w6/w3 apresentou uma pequena queda (de 4,54 para 4,18).

Tabela 17 — Teores de acidos graxos w9, w6 e w3 em mg/100g de amostra antes e
apos fritura em 6leo de soja (FOS).

Acido Graxo w9 Cru FOS
Elaidico (18:1n9t)* 39,14 +1,52° 166,92 + 26,24°
Eurucico (C22:1n9) 17,61+ 7,71° 42,72 +7,51%

Acido Graxo wé Cru FOS

Linoleico (C18:2n6c¢c) 4,04 + 1,21b 11,38 £ 1,172
y -Linolénico (C18:3n6) 6,95 + 2,63b 21,38 £ 2,75°
cis-8,11,14- Eicosatriendico 9,02 + 4,26b 19,71 £ 4,122
Araquidénico (C20:4n6) 20,78 £ 9,98 50,55 + 8,94
Acido Graxo w3 Cru FOS
cis-5, 8, 11, 14, 17- Eicosapentaendico (C20:5n3) 20,17 £7,72 48,47 + 10,82
Relagb6es Cru FOS
> w9 17,61 42,72
> wb 40,79 103,02
> w3 20,17 48,47
w6/w3 2,02 2,12

Os resultados s&do médias com estimativas do desvio padrao.

Letras diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas (p<0,05) pelo teste t de Student.
*acido Elaidico ndo foi contado no somatério de acidos graxos, por estar na forma trans.

Para informacgdes sobre teores de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados vide
Anexo 4.
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Na fritura em 6leo de soja, os teores de acidos graxos apresentaram

um aumento significativo (p<0,05), exceto nos teores de acido araquidénico e EPA.

Observam-se variagdes nos somatérios de w9, w6 e uma variagao

menor no somatério de w3. A relagdo w6/w3 aumentou de 2,02 para 2,12.

Tabela 18 — Teores de acidos graxos w9, w6 e w3 em mg/100g de amostra antes e
apos fritura em azeite de oliva (FAO).

Acido Graxo w9 Cru FAO
nd nd Nd
Acido Graxo w6 Cru FAO
Linoleico (C18:2n6c¢c) 9,60 + 3,51 21,57 £+ 7,93
y -Linolénico (C18:3n6) 18,36 £ 9,71 100,99 + 41,27
cis-8,11,14- Eicosatriendico 26,96 + 4,35 27,86 £ 5,52
Araquidénico (C20:4n6) 41,25 + 17,24 147,48 + 39,97
Acido Graxo w3 Cru FAO
cis-5, 8, 11, 14, 17- Eicosapentaendico (C20:5n3) 25,91 + 4,12b 79,50 + 23,607
Relagb6es Cru FAO
> w9 nd Nd
> wbé 96,17 297,90
> w3 25,91 79,50
w6/w3 3,71 3,75

nd: ndo detectado

Os resultados sdo médias com estimativas do desvio padrao.

Letras diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas (p<0,05) pelo teste T de Student.
Para informagbes sobre teores de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados vide
Anexo 5.

Para a amostra frita em azeite de oliva, é possivel observar que
apenas EPA apresentou aumento significativo. Os demais acidos graxos néo
apresentaram diferenca significativa (p<0,05).

Ja o somatdrio de w6 apresentou um aumento (de 96,17 mg para
297,90 mg) e o somatoério de w3 aumentou de 25,91 mg para 79,50 mg. A relagéao

w6/w3 pouco variou.
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Tabela 19 — Teores de acidos graxos w9, w6 e w3 em mg/100g de amostra antes e
apos fritura em gordura vegetal hidrogenada (FGV).

Acido Graxo w9 Cru FGV

Oléico (C18:1n9c) 182,40 + 18,02° 412,49 + 96,33°

Eurucico (C22:1n9) 28,51 +2,07° 42,44 +372°
Acido Graxo w6 Cru FGV
Linoleico (C18:2n6c) 6,86 + 0,08" 12,20 +1,86°
y -Linolénico (C18:3n6) 21,48 + 3,10 24,81 + 5,66
cis-8,11,14- Eicosatriendico 9,39 + 0,50b 21,64 +2,37°
Araquidénico (C20:4n6) 7458 + 7,77 93,51 + 2,85
Acido Graxo w3 Cru FGV
cis-5, 8, 11, 14, 17- Eicosapentaendico (C20:5n3) 33,29 + 2,30 60,66 + 11,31
Relagoes Cru FGV
> w9 210,91 454,93
> w6 112,31 152,16
> w3 33,29 60,66
w6/w3 3,37 2,51

Os resultados sdo médias com estimativas do desvio padrao.

Letras diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas (p<0,05) pelo teste t de Student.
Para informagdes sobre teores de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados vide
Anexo 6.

Em FGV, os acidos graxos y-linolénico, araquidénico e EPA néao
apresentaram diferenca significativa (p<0,05). Os outros acidos graxos
apresentaram um aumento no teor de acidos graxos apos o tratamento.

O somatédrio de w9, w6 e w3 aumentaram. Ja a relacdo w6/w3, que
apresentou uma queda de 3,37 para 2,51.

Na fritura de alimentos cobertos (nestes casos utilizou-se farinha de
trigo), ha uma grande absorgdo de gordura e a composi¢cao em acidos graxos tende
a ser similar a da gordura utilizada na cocgdo (OHGAKI, 1994), porém, ndo foi
possivel observar que a composi¢ao em acidos graxos tenha ficado similar ao do
Oleo utilizado para cocgado, pois a cobertura composta por farinha de trigo foi
desprezada para analise.

Comparando os métodos de coccdo entre si (Anexo 7), pode-se
observar que os maiores teores dos acidos graxos w3 e w6 sdo das amostras
assadas, tanto em microondas quanto em forno convencional, com excecdo do

acido y-linolénico, cujo maior teor foi da amostra FAO.
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Ja que a variagdo observada quando analisados os percentuais
desses acidos graxos em relagdo a 100g de amostra é decorrente de uma extragao
mais eficiente nos filés submetidos aos métodos de cocgao, os resultados dos teores
de acidos graxos foram expressos em mg/100g de lipideos extraidos dos filés.

As Tabelas de 20 a 25 contém as concentragdes em relagao a 100g
de lipideos dos acidos graxos das familias w9, w6 e w3 nos filés de tilapia crus e

submetidos aos métodos de cocgéo.

Tabela 20 — Teores de acidos graxos w9, w6 e w3 em mg/100g de lipideos antes e
apos cozimento em agua em ebuligdo por 20 minutos (CO).

Acido Graxo w9 Cru co
Oléico (C18:1n9c) 7.038,01 £ 2175,052 11,67 +3,17°
Eurucico (C22:1n9) 1.096,07 + 281,42 1.334,80 + 245,64
Acido Graxo w6 Cru co
Linoleico (C18:2n6c) 0,35+ 0,03 0,36 £ 0,02
y-Linolénico (C18:3n6) 0,67 £0,15 0,54 £ 0,09
cis-8,11,14- Eicosatriendico 370,35+ 11,65 360,42 + 6,17
Araquidénico (C20:4n6) 3,30 £ 0,37 2,90 £ 0,71
Acido Graxo w3 Cru co
cis-11, 14, 17-Eicosatriendico (C20:3n3) 494,82 + 19,11 466,31 + 35,09
cis-5, 8, 11, 14, 17- Eicosapentaendico (C20:5n3) 0,96 + 0,11 1,58 £ 0,70
Relagoes Cru (o0)
w9 8.134,08 1.346,47
Z w6 374,67 364,22
w3 495,78 467,89
w6/w3 0,76 0,78

Os resultados s&o médias com estimativas do desvio padrao.

Letras diferentes na mesma linha indicam diferencgas significativas (p<0,05) pelo teste t de Student.
Para informagdes sobre teores de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados vide
Anexo 8.

Apds o cozimento em agua por 20 minutos (CO), foi possivel
observar uma reducdo significativa (p<0,05) nos teores dos acidos oléico e
Linolelaidico (Tabela 20). Os outros acidos graxos (eurucico, linoleico, oléico, y-
Linolénico, cis-8,11,14- Eicosatriendico, Araquidénico, cis-11, 14, 17-Eicosatriendico,
cis-5, 8, 11, 14, 17- Eicosapentaendico, ndo apresentaram diferenca estatistica

significativa (p<0,05).
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Os somatérios de todos os acidos graxos das familias w9, w6 e w3
apresentaram uma queda apds o tratamento. Ja a relagdo w6/w3 apresentou um

pequeno aumento (de 0,76 para 0,78).

Tabela 21 — Teores de acidos graxos w9, w6 e w3 em mg/100g de lipideos antes e
apos tratamento em forno microondas por 5 minutos (AM).

Acido Graxo w9 Cru AM
Oleico (C18:1n9c) 7.766,82 + 515,51 7.961,89 + 466,81
Eurucico (C22:1n9) 1.268,62 + 257,64 1.570,25 + 113,87
Acido Graxo w6 Cru AM
Linoleico (C18:2n6c) 0,36 + 0,04 0,39 + 0,01
y-Linolénico (C18:3n6) 0,62 £ 0,09 0,67 £ 0,01
Araquidénico (C20:4n6) 2,97 £ 0,50 1,54 £1,78
Acido Graxo w3 Cru AM
cis-11, 14, 17-Eicosatriendico (C20:3n3) 400,39 + 71,70 486,83 + 20,57
cis-5, 8, 11, 14, 17- Eicosapentaendico (C20:5n3) 0,77 £ 0,1 1° 1,57 £ 0,112
Relag6es Cru AM
w9 9.035,44 9.532,14
Z w6 3,95 2,60
w3 401,16 488,40
w6/w3 0,01 0,01

Os resultados sdo médias com estimativas do desvio padrao.

Letras diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas (p<0,05) pelo teste t de Student.
Para informagdes sobre teores de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados vide
Anexo 9.

No tratamento em forno de microondas (AM) por 5 minutos, houve
variagao significativa no acido Linolelaidico e no acido cis-5, 8, 11, 14, 17-
eicosapentaendico. Os outros acidos graxos das familias w9, w6 e w3 nédo
apresentaram variagao estatistica significativa (p<0,05) pelo teste t de Student.

Os somatorios dos acidos graxos das familias w9 e w3 aumentaram,
enquanto o somatorio dos acidos graxos da familia w6 apresentou queda (de 3,95

mg para 2,60 mg). ja a relagdo w6/w3 manteve-se constante.
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Tabela 22 — Teores de acidos graxos w9, w6 e w3 em mg/100g de lipideos antes e
apos tratamento em forno convencional por 20 minutos (AFC).

Acido Graxo w9 Cru AFC
Oleico (C18:1n9c) 7961,89 + 466,81 10.881,63 + 4816,02
Acido Graxo w6 Cru AFC
Linoleico (C18:2n6c¢c) 0,46+ 0,06 0,46 + 0,01
y-Linolénico (C18:3n6) 0,91 +0,37 0,83 + 0,02
cis-8,11,14- Eicosatriendico 570,16 + 107,45 574,43 + 16,78
Araquidénico (C20:4n6) 493 +1,54 5,19 +£0,03
Acido Graxo w3 Cru AFC
cis-5, 8, 11, 14, 17- Eicosapentaendico (C20:5n3) 1,51 +£0,45 1,69 + 0,10
Relagoes Cru AFC
w9 7.961,89 10.881,63
Z w6 576,46 580,91
w3 1,51 1,69
w6/w3 381,76 343,73

Os resultados sao médias com estimativas do desvio padrao.

Letras diferentes na mesma linha indicam diferencgas significativas (p<0,05) pelo teste t de Student.
Para informacdes sobre teores de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados vide
Anexo 10.

No tratamento em forno convencional por 20 minutos (AFC), houve
aumento significativo (p<0,05) apenas no &acido Linolelaidico, os demais acidos
graxos das familias w9, w6 e w3 ndo apresentaram variagao estatistica significativa
pelo teste t de Student.

Os somatérios dos acidos graxos das familias w9, w6 e w3
apresentaram aumento porém, é possivel observar uma queda na relacédo w6/w3
(de 381,76 para 343,73).

Tabela 23 — Teores de acidos graxos w9, w6 e w3 em mg/100g de lipideos antes e
apos fritura em 6leo de soja (FOS).

Acido Graxo w9 Cru FOS
Elaidico (18:1n9t) 3.893,28 £ 842,08 4.766,64 + 52,67
Eurtcico (C22:1n9) 1.654,51 £ 551,24 1.245,20 £ 337,09
Acido Graxo w6 Cru FOS
Linoleico (C18:2n6c¢c) 0,39 + 0,06 0,33 £ 0,05
y-Linolénico (C18:3n6) 0,65 + 0,15 0,62 0,09
cis-8,11,14- Eicosatriendico 853,69 + 268,95 577,19 £ 182,68
Acido Graxo w3 Cru FOS

cis-5, 8, 11, 14, 17- Eicosapentaendico (C20:5n3) 1,92 + 0,56 1,41 + 0,41
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Relagb6es Cru FOS
Z w9 1.654,51 1.245,20
Z w6 854,73 578,14
Z w3 1,92 1,41
w6/w3 445,17 410,03

Os resultados sdo médias com estimativas do desvio padrao.

Letras diferentes na mesma linha indicam diferencgas significativas (p<0,05) pelo teste t de Student.
Para informagdes sobre teores de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados vide
Anexo 11.

De acordo com a tabela acima, a fritura em 6leo de soja ndo fez com
que os teores dos acidos graxos das familias w9, w6, w3 variassem
significativamente.

Ja observando os somatorios, pode-se notar um aumento da soma
dos acidos graxos da familia w9 e uma redugdo na soma das familias w6 e w3. a

relagcdo w6/w3 apresentou uma queda de 445,17 para 410,03.

Tabela 24 — Teores de acidos graxos w9, w6 e w3 em mg/100g de lipideos antes e
apos Fritura em azeite de oliva (FAO).

Acido Graxo w9 Cru FAO
Nd nd nd
Acido Graxo w6 Cru FAO
Linoleico (C18:2n6c) 0,43+0,10 0,43 £ 0,04

0,80 +0,23°
842,06 + 342,82

Yy-Linolénico (C18:3n6)
cis-8,11,14- Eicosatriendico

1,98 + 0,08°
559,49 + 196,81

Araquidénico (C20:4n6) 2,38 +2,27 3,01 +£0,52
Acido Graxo w3 Cru FAO
cis-5, 8, 11, 14, 17- Eicosapentaendico (C20:5n3) 1,33+0,78 1,61 +0,24
Relagoes Cru FAO
z w9 nd Nd
Z w6 845,67 564,91
w3 1,33 1,61
w6/w3 635,84 350,88

Nd: ndo detectado.

Os resultados s&o médias com estimativas do desvio padrao.

Letras diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas (p<0,05) pelo teste t de Student.
Para informagbes sobre teores de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados vide
Anexo 12.
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Na fritura em azeite de oliva (FAO), apenas o acido y-Linolénico
apresentou variagado significativa, com um aumento de 0,80 mg para 1,98 mg
(aproximadamente 148%).

Nao foi detectado teores de w9 pelo método utilizado. O somatério
de acidos graxos w6 apresentou uma queda (de 846,67 mg para 564,91 mgq)
enquanto o de w3 aumentou (de 1,33 mg para 1,61 mg), levando a uma queda na

relagcdo w6/w3.

Tabela 25 — Teores de acidos graxos w9, w6 e w3 em mg/100g de lipideos antes e
apos fritura em gordura vegetal hidrogenada (FGV).

Acido Graxo w9 Cru FGV
Oleico (C18:1n9c) 12.485,14 + 1314,53 15.593,91 + 3115,31
Eurucico (C22:1n9) 1.951,53 + 158,057 1.611,48 + 91,68°
Acido Graxo w6 Cru FGV
Linoleico (C18:2n6c) 0,47 £ 0,03 0,46 £0,03
y-Linolénico (C18:3n6) 1,47 £0,16 0,94 £ 0,16
cis-8,11,14- Eicosatriendico 643,51 + 60,96 820,22 + 26,90
Araquidénico (C20:4n6) 5,13+ 0,84 3,57 £ 0,39
Acido Graxo w3 Cru FGV
cis-5, 8, 11, 14, 17- Eicosapentaendico (C20:5n3) 2,29 + 0,30 2,32 + 0,51
Relagées Cru FGV
w9 14.436,67 17.205,39
Z w6 650,58 825,19
w3 2,29 2,32
w6/w3 284,10 355,69

Os resultados s&o médias com estimativas do desvio padrao.

Letras diferentes na mesma linha indicam diferencgas significativas (p<0,05) pelo teste t de Student.
Para informagdes sobre teores de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados vide
Anexo 13.

Nas amostras fritas em gordura vegetal hidrogenada (FGV), apenas
0 acido eurucico, um acido graxo monoinsaturado da familia w9 apresentou
variagao, tendo seu teor reduzido de 1.951,53 mg para 1.611,48 mg apods a fritura.

Os somatérios dos acidos graxos das familias w9, w6 e w3
apresentaram aumento, bem como a relagao w6/w3, que aumentou de 284,10 para
355,69.

A estrutura complexa dos lipideos de pescados causa dificuldades
no estudo envolvendo tais produtos (LAGO, ANTONIASSI, 2000).



62

Comparando apenas a composi¢ao em acidos graxos do lipideo
antes e depois dos tratamentos, € possivel observar algumas mudangas no
comportamento dos acidos graxos com o aquecimento.

Comparando os teores de acido linoleico, acido y-linolénico, acido
Araquiddnico e EPA, em 100g de lipideo extraidos de files de tilapia tratados pelos
diferentes métodos de cocgado, foi possivel observar que ndo houve diferenca
estatistica significativa entre as amostras cruas e tratadas pelos métodos CO, AFC,

FOS e FGV para os quatro acidos graxos.

[=2]
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] 2.2
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co AM AFC FOS FAO FGV

O Tratado

Meétodo de cocgao
Figura 5 — Teores de acido eicosapentaendico (EPA) antes e apds tratamentos.
(CO: Cozido em agua; AM: Assado em forno microondas; AFC: Assado
em forno convencional; FOS: Frito em 6leo de soja; FAO: Frito em azeite
de oliva; FGV: Frito em Gordura Vegetal hidrogenada. Valores referentes
ao teor de EPA em 100g de lipideos).

De acordo com os dados da Figura 5, apenas a fritura em 6leo de
soja causou uma diminuicdo dos teores de EPA (de 1,92 mg para 1,41 mg). Nos
outros métodos de cocgdo, houve aumento desses teores, sendo mais evidente no
assado em forno de microondas, seguido do cozido em agua. Com relagdo as

amostras fritas, notou-se pouca influéncia do éleo/gordura sobre a composi¢ao de
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acidos graxos e diferentes variagcdes dos teores de EPA para cada d6leo/gordura
utilizada.

Com a fritura, a agua migra continuamente do alimento para o 6leo
guente, essa saida de agua produz um efeito de destilagdo levando os produtos de
oxidacao volateis do 6leo. A umidade retirada do alimento também facilita a hidrélise
do Oleo. Esses produtos volateis podem também se desenvolver no alimento pela
interacdo deste com o dleo de fritura. Além da hidrélise e oxidagao lipidica, a
variagdo dos teores de acidos graxos insaturados pode ser decorrente da
interesterificacdo resultante do aquecimento do 6leo ou gordura a temperaturas
superiores a 200°C (NAWAR, 1996).

Com relagao aos somatorios dos acidos graxos da familia w3, notou-
se uma diminuigcdo em CO e FOS e um aumento dessas quantidades em AFC, FAO,
AM e FGV.

Sobre as relagbes wb/w3, foi possivel observar influéncias diferentes
dos métodos de cocgdo. Os valores de FGV e CO aumentaram 25,27% e 2,63%,
respectivamente. AM manteve-se constante e FOS, AFC e FAO apresentaram
reducao de 7,89%, 9,96% e 44,82%, respectivamente. Estas ultimas variagdes sao
mais interessantes do ponto de vista nutricional, ja que se busca um aumento do
consumo de w3.

Considerando a nao diferenca entre as amostras cruas e
coccionadas quanto ao teor de acidos graxos w3, o ideal seria que se consumisse
alimentos fonte desse acido graxo preparados com os métodos que nao necessitam
Oleos e/ou gorduras para seu aquecimento (CO, AM e AFC).

Do ponto de vista biolégico, apesar das amostras ndo apresentarem
diferencas estatisticas significativas, foi possivel observar que em alguns casos
houve uma variagdo nos teores que chegaram a 2 vezes para mais ou menos dos
teores iniciais, como é o exemplo do acido araquidbnico que apresentou uma queda
de 1,93 vezes na amostra tratada na amostra AM.

Como se tratam de organismos vivos e pequenas variagées podem
representar uma diferenga expressiva no metabolismo, € importante considerar
essas diferencas numeéricas. Sendo assim, o método de coc¢cdo menos indicado
para teores de EPA é o FOS, pois apresentou uma queda 1,36 vezes quando

comparado com seu respectivo cru (Figura 5). Neste caso, para se consumir a
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mesma quantidade de EPA de um filé cru, seria necessario um equivalente frito em
Oleo de soja com massa 1,36 vezes maior.

Reforgando Gokoglu, Yerlikaya e Cengiz (2004) quando afirmam que
os métodos assados e grelhados sdo os mais saudaveis para a alimentagdo, ou
seja, os que nao utilizam fritura por imersao.

De acordo com o exposto anteriormente, a variagdo nos teores de
w3 nao depende exclusivamente do método de cocgdo, sendo necessario
considerar outros critérios na escolha da melhor forma de preparo do pescado.

Entre estes critérios, pode ser considerado o melhor método, aquele
com maior ganho ou menor perda de w3 ou aquele no qual ocorre maior perda de
w6, considerando a necessidade de que a relagdo entre w6/w3 diminua segundo

relatado anteriormente sobre a influéncia desta relacdo no metabolismo do homem.

Tabela 26 — Variacao dos teores de w6 submetidos a diferentes métodos de cocgao.

Método de Coccéao Variagao dos teores de w6
Frito em gordura Vegetal Hidrogenada + 26,84%
Assado em forno convencional +0,77%
Cozido em agua em ebulicéo -2,79%
Frito em 6leo de soja - 32,36%
Frito em Azeite de Oliva - 33,20%
Assado em Forno Microondas -51,92%

Com relagéo as variagbes nas quantidades de w6, frito em gordura
vegetal hidrogenada e assado em forno convencional apresentaram aumento nos
conteudos e cozido em agua, frito em 6leo de soja, frito em azeite de oliva e assado

em forno microondas, uma diminuig¢ao.

Tabela 27 — Variagao dos teores de w3 submetidos a diferentes métodos de cocgéo.

Método de Cocgao Variagao dos teores de w6
Assado em forno Microondas +21,75%
Frito em Azeite de Oliva + 21,05%
Assado em Forno Convencional +11,92%
Frito em Gordura Vegetal Hidrogenada +1,31%
Cozido em agua em ebuli¢ao - 5,62%

Frito em 6leo de Soja - 26,70%
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Ja a respeito dos conteudos de w3, assado em microondas, frito em
azeite de oliva, assado em forno convencional e frito em gordura vegetal
hidrogenada apresentaram um aumento e cozido em égua em ebulicdo e frito em
oleo de soja, diminuiram.

Assim, considerando essas variagdes o pescado assado em forno
microondas se tornaria a melhor opgéo pois os dados mostram uma destruicdo de
acidos graxos o6 e um aumento no somatorio de w3.

Outro critério que pode ser utilizado seria relacionar o objetivo da
dieta, em casos de enfermidades, com a proporcdo de consumo de w3 e w6.
Quando o objetivo & o maior consumo de w3, o melhor método a ser escolhido seria,
também o AM (aumento de w3 em 21,75%). Se o objetivo for o consumo de um teor
maior de w6, o melhor método seria 0 FGV (aumento de w6 em 26,84%).

De acordo com o exposto, dentre os métodos de cocgéao testados, o
assado em forno de microondas pode ser a melhor escolha quando o objetivo é
maior consumo de w3 pois apresentou maior destruicdo de acidos graxos da familia

w6, proporcionando uma relagdo w6/w3 mais proxima do desejavel.
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6 CONCLUSAO

Com relagao a composicao centesimal:

e Houve perda de umidade em todos os métodos de cocgao, decorrente do
aquecimento.

e Os métodos de cocgao testados em nada influenciaram nas quantidades de
proteinas dos filés de tilapia.

e Com relagdo aos lipideos, observou-se um aumento da quantidade quando
comparados os crus com os tratados em base seca. Esse aumento é
decorrente da melhor extracao de lipideos das amostras tratadas.

e A quantidade de cinzas variou diferentemente entre os métodos, diminuindo
significativamente (p<0,05) nas amostras cozida (CO), frita em gordura
vegetal hidrogenada (FGV) e frita em azeite de oliva (FAO) e aumentando
significativamente na amostra frita em o6leo de soja (FOS). As amostras
assadas em forno de microondas e forno convencional ndo apresentaram

diferenca significativa na quantidade de cinzas.

Com relagao a quantidade de w3:

¢ O método de cocgado mais indicado para o consumo de alimentos com w3 é o
assado em forno microondas, pois proporcionou maior destruicdo de w6 e o
aumento de w3.

e Apenas a fritura em 6leo de soja causou uma diminuigdo dos teores de EPA.
Nos outros métodos de cocgao, houve aumento desses teores, sendo mais
evidente no assado em forno de microondas, seguido do cozido em agua.

e Com relagdo as amostras fritas, notou-se pouca influéncia do 6leo/gordura
sobre a composi¢ao de acidos graxos e diferentes variacbes dos teores de

EPA para cada oleo/gordura utilizada.
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ANEXO 1 - Teores de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados

em mg/100g de amostra antes e cozimento em agua em ebulicdo por 20 minutos

(CO).

Acidos Graxos Saturados Cru co
Caproico (C6:0) 14,50 + 2,39° 27,14 £ 3,77°
Miristico (C8:0) 100,42 + 14,73° 210,28 + 39,26°

Heptadecanéico (C17:0) 7,38 £ 0,38b 14,42 + 0,62°

Araquidico (C20:0)
Heneicosandico (C21:0)

497,26 + 79,02 °
274,53 + 55,94°

1.024,92 + 172,87°
673,19 £ 92,55°

Behénico (C22:0) 18,62 + 2,35" 43,90 + 6,317
Tricosanéico (C23:0) 63,59 + 18,85b 171,76 + 21,307
Acidos Graxos Monoinsaturados Cru co
Miristoleico (C14:1) 9,80 + 1,70b 19,49 + 1,12°
Palmitoleico (C16:1) 23,76 +6,77° 57,48 + 8,49°
cis-10-Heptadecenoico (C17:1) 370,23 £ 80,58b 713,10 + 51,512
Oleico (C18:1n9c) 175,54 + 24,82° 610,96 + 216,31°

cis-11-Eicosendico (C20:1)

27,35 + 11,56°

57,95 + 12,44°

Eurucico (C22:1n9) 27,70 + 4,54° 68,22 + 12,95°
cis-11, 14, 17-Eicosatriendico (C20:3n3) 12,97 +3,17° 24,12 + 4,59°
Acidos Graxos Poliinsaturados Cru Cco
Linoleico (C18:2n6c¢c) 9,00 + 1,24b 18,28 + 2,07°
y-Linolénico (C18:3n6) 17,12 +2,97° 28,11 +6,46°
Cis-11,14-Eicosadiendico (C20:2) 15,96 + 3,85b 39,31 + 5,39°
cis-8,11,14- Eicosatriendico 9,69 + 2,25b 18,52 + 2,26°
cis-11, 14, 17-Eicosatriendico (C20:3n3) 12,97 + 3,17b 24,12 + 4,59°
Araquidénico (C20:4n6) 85,07 + 12,492 148,73 + 41,47°
cis-5, 8, 11, 14, 17- Eicosapentaenéico (C20:5n3) 2,55+ 0,80° 8,11 +3,85°

Os resultados sdo médias com estimativas do desvio padrao.

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

teste t de Student.
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ANEXO 2 - Teores de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados

em mg/100g de amostra antes e apds assamento em forno microondas por 5

minutos.

Acidos Graxos Sturados Cru AM
Caproico (C6:0) 13,96 + 9,41° 46,99 + 2,932
Miristico (C8:0) 83,20 + 47,52° 378,47 £ 33,482

18,15 + 13,39° 60,77 + 5,282

Palmitico (C16:0)
Araquidico (C20:0)
Heneicosanoico (C21:0)

486,19 + 246,30°
161,92 + 119,82°

2.229,83 + 238,29a
644,59 + 51,462

Behénico (C22:0) 17,33 + 9,99° 71,88 + 8,802
Tricosandico (C23:0) 52,94 +24,94° 187,52 + 121,52°
Acidos Graxos Monoinsaturados Cru AM
Miristoleico (C14:1) 9,98 +7,75° 31,20 + 3,022
cis-10-Pentadecendico (C15:1) 26,40 + 14,44b 113,77 £ 10,622
Palmitoleico (C16:1) 8,62 + 6,05" 32,19 + 1,752
Oleico (C18:1n9c) 196,73 + 137,99° 693,97 + 83,902
cis-11-Eicosendico (C20:1) 21,10 + 11,97° 94,48 + 9,952
Eurucico (C22:1n9) 29,18 +13,60° 137,06 + 19,542
cis-11, 14, 17-Eicosatriendico (C20:3n3) 9,62 + 5,60° 42,39 + 4,228
Acidos Graxos Poliinsaturados Cru AM
Linoleico (C18:2n6c) 8,76 + 5,06° 34,13 + 3,332
y-Linolénico (C18:3n6) 14,75 +7,91° 58,26 + 5,872
Cis-11,14-Eicosadiendico (C20:2) 12,42 + 8,55b 45,56 + 4,252
cis-11, 14, 17-Eicosatriendico (C20:3n3) 9,62 £ 5,60b 42,39 £ 4,228
Araquidénico (C20:4n6) 49,16 + 4,40° 46,69 +0,33°
cis-13, 16- Docosadiendico (C22:2) 77,79 + 44,86° 338,15 + 35,632
cis-5, 8, 11, 14, 17- Eicosapentaendico (C20:5n3) 18,20 + 9,54b 137,14 £ 18,902

Os resultados sdo médias com estimativas do desvio padrao.

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

teste T de Student.
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ANEXO 3 - Teores de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados

em mg/100g de amostra antes e apds tratamento em forno convencional (AFC) por

20 minutos.

Acidos Graxos Saturados Cru AFC
Capréico (C6:0) 8,13 + 2,34b 30,43 + 2,472
Miristico (C8:0) 63,76 + 16,16° 271,28 + 30,46°

Pentadecanoico (C15:0) 294,67 + 65,33 1.253,78 + 116,172
Heptadecandico (C17:0) 4,00 +0,81° 16,08 + 1,68°
Heneicosanoico (C21:0) 101,04 + 35,11° 561,84 + 93,58°
Behénico (C22:0) 11,01 + 2,39° 44,94 + 4 50°
Tricosanéico (C23:0) 49,70 + 15,64b 230,87 + 24,82°
Acidos Graxos Monoinsaturados Cru AFC
Miristoleico (C14:1) 567+1,17° 1.683,10 + 1441,78°
Palmitoleico (C16:1) 16,41 + 5,09 69,66 + 22,24°
cis-10-Heptadecenoico (C:17:1) 250,56 * 53,48b 968,18 + 107,822
Oleico (C18:1n9c) 107,52 + 18,06° 575,08 + 192,29°
cis-11-Eicosendico (C20:1) 11,71 £5,71° 40,60 + 26,28°
Acidos Graxos poliinsaturados Cru AFC
Linoleico (C18:2n6c) 6,24 + 1,35 24,78 + 2,332
y-Linolénico (C18:3n6) 12,21 £ 4,67° 44,86 + 4,282
cis-11,14-Eicosadiendico (C20:2) 15,68 + 6,19" 72,96 + 8,46°
cis-8,11,14- Eicosatriendico 7,71+ 1,80b 31,21+ 3,222

Araquidénico (C20:4n6)

66,59 + 21,03°

282,39 + 30,20°

cis-5, 8, 11, 14, 17- Eicosapentaendico (C20:5n3) 20,41 £ 6,45b 91,71 £ 6,202

Os resultados sao médias com estimativas do desvio padrao.
Letras diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas (p<0,05) pelo
teste t de Student.
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ANEXO 4 - Teores de acidos graxos acidos graxos saturados, monoinsaturados e

poliinsaturados em mg/100g de amostra antes e apds Fritura em 6leo de soja (FOS).

Acido Graxo Saturados Cru FOS
Caproéico (C6:0) 6,12 £ 1,26° 19,31+ 3,13°
Miristico (C8:0) 36,07 +23,26° 63,15+ 10,53°

Araquidico (C20:0)
Heneicosanéico (C21:0)

340,59 + 61,39°
80,16 + 23,01°

1.443,57 + 275,35°
247,24 + 42,78°

Behénico (C22:0) 9,18 + 3,51° 30,59 + 3,32°
Tricosanéico (C23:0) 33,77 £6,02° 118,97 £ 65,737
Acido Graxo Monoinsaturados Cru FOS
Palmitoleico (C16:1) 6,21+ 0,42° 18,82 £ 2,37°
Elaidico (18:1n9t) 39,14 +1,52° 166,92 + 26,24°
cis-11-Eicosenoico (C20:1) 16,81 + 3,73b 29,87 + 4,85°
Eurucico (C22:1n9) 17,61+ 7,71° 42,72 +7,51%
Acido Graxo poliinsaturados Cru FOS
Linoleico (C18:2n6c) 4,04 +1,21° 11,38 + 1,17°
y-Linolénico (C18:3n6) 6,95 + 2,63b 21,38 £ 2,75°
cis-11,14-Eicosadiendico (C20:2) 6,38 + 2,88b 16,48 + 5,312
cis-8,11,14- Eicosatriendico 9,02 + 4,26b 19,71 +4,12°
Araquidénico (C20:4n6) 20,78 +9,98° 50,55+ 8,94°
cis-13, 16- Docosadienéico (C22:2) 38,94 + 19,16° 101,89 + 12,45°
cis-5, 8, 11, 14, 17- Eicosapentaenéico (C20:5n3) 20,17 +7,72° 48,47 +10,82°

Os resultados sdo médias com estimativas do desvio padrao.

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

teste t de Student.
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ANEXO 5 - Teores de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados

em mg/100g de amostra antes e ap6s fritura em azeite de oliva (FAO).

Acido Graxo Saturados Cru FAO
Caproéico (C6:0) 13,73+ 5,75° 28,84 +12,01°
Miristico (C8:0) 62,30 £ 10,01° 123,06 + 19,81°

6,77 £ 3,04° 14,46 + 6,002

Heptadecanoico (C17:0)
Araquidico (C20:0)
Heneicosanéico (C21:0)

623,13 + 665,747
135,71 £19,71°2

1.858,32 + 894,127
472,20 + 268,50°

Behénico (C22:0) 23,42 +11,15° 37,32+7,77°
Tricosanéico (C23:0) 59,98 + 30,70° 117,73 £36,71°
Acido Graxo Monoinsaturado Cru FAO
Miristoleico (C14:1) 8,35+ 3,52° 16,89 +7,08°
Palmitoleico (C16:1) 16,53 + 6,84° 47,41 +7,83°
cis-10-Heptadecenéico (C17:1) 318,40 + 127,51° 728,11 +250,91°
cis-11-Eicosenodico (C20:1) 33,64 +23,70° 49,16 + 3,02°
Acido Graxo Poliinsaturado Cru FAO
Linoleico (C18:2n6c¢) 9,60 + 3,51° 21,57 +7,93°
y-Linolénico (C18:3n6) 18,36 £9,71° 100,99 + 41,27°
cis-11,14-Eicosadienéico (C20:2) 30,46 +21,94° 40,64 +8,38°
cis-8,11,14- Eicosatrienéico 26,96 +4,35° 27,86 +5,52°
Araquidénico (C20:4n6) 41,25 £ 17,24° 147,48 + 39,972

cis-13, 16- Docosadiendico (C22:2)
cis-5, 8, 11, 14, 17- Eicosapentaendico (C20:5n3)

104,46 + 55,852
25,91 + 4,12°

153,17 +9,73°
79,50 + 23,60°

Os resultados sdo médias com estimativas do desvio padréao.

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

teste t de Student.
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ANEXO 6 — Teores de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados

em mg/100g de amostra antes e apés fritura em gordura vegetal hidrogenada (FGV).

Acido Graxo Saturado

Cru

FGV

Capréico (C6:0)
Miristico (C8:0)
Pentadecanoico (C15:0)

8,18 £ 0,52°
105,38 + 2,29°
358,04 + 21,01°

14,18 + 1,48°
125,92 + 10,05°
531,53 + 44,86°

Heptadecanéico (C17:0) 492 + 0,08b 7,77 + 0,832
Araquidico (C20:0) 505,78 + 26,83" 637,28 + 58,24°
Heneicosanéico (C21:0) 372,61 +48,01° 520,19 + 84,55°
Behénico (C22:0) 15,02 + 0,282 22,59 +7,13°
Tricosanéico (C23:0) 56,67 +4,99° 65,83 +5,63°
Acido Graxo Monoinsaturado Cru FGV
Miristoleico (C14:1) 8,20 + 0,48b 11,65 + 1,09°
Palmitoleico (C16:1) 16,34 + 0,77° 19,42 + 0,44°
Oleico (C18:1n9c) 182,40 + 18,02° 412,49 + 96,33°
cis-11-Eicosendico (C20:1) 8,47 + 0,48b 42,97 +11,97°
Eurucico (C22:1n9) 28,51+ 2,07° 42,44 + 3,72°
Acido Graxo Poliinsaturado Cru FGV
Linoleico (C18:2n6c) 6,86 + 0,08" 12,20 +1,86°
y-Linolénico (C18:3n6) 21,48 +3,10° 24,81 +5,66°
cis-11,14-Eicosadiendico (C20:2) 26,48 + 0,39" 34,92 + 3,65°
cis-8,11,14- Eicosatriendico 9,39 + 0,50b 21,64 +2,37°
Araquidénico (C20:4n6) 7458 +7,77° 93,51 +2,85°
cis-13, 16- Docosadiendico (C22:2) 83,97 + 2,‘19b 120,30 + 9,45°
cis-5, 8, 11, 14, 17- Eicosapentaendico (C20:5n3) 33,29+230°% 60,66 + 11,31°

Os resultados sdo médias com estimativas do desvio padrao.

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

teste t de Student.
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ANEXO 7 — Comparagao da quantidade de acidos graxos entre os métodos de

cocgao (mg/100g lipideos).

Saturados co AM AFC FOS FAO FGV
Caproico (C6:0) 2M14£377 46095293  3043:247  1931£313  2884£1201 14,18+ 148
Miristico (C8:0) 2102843926 37847+3348 27128+3046 6315:1053 12306+ 1981 1%%%%*
. ! 125378+ 53153+
Pentadecanoico (C15:0) nd nd 1617 nd nd 4486
Palmitico (C16:0) nd 60,77 +5,28 nd nd nd nd
Heptadecandico (C17:0) 14424062 nd 16,08+ 168 nd 14464600  7.77+083
o _ 102492+ 222983+ 149736 + 144357 + 185832+  637.28%
Araquidico (C20:0) 172,87 23829 155,91 27535 89412 58,24
Heneicosandico (C21:0) 67319+ 0255 6445045146 56184+0358 247244278 47220426850 5%%;%*
Behénico (C22:0) 4390+631 71884880  4494+450  3059+332 37324777 2259473
Tricosanéico (C23:0) 171762130 1875212152 2308742482 11897+6573 117733671 65834563
Monoinsaturados CO AM AFC FOS FAO FGV
Miristoleico (C14:1) 1949+112 31204302 1'19331'17%’5 nd 1689+708 11654109
cis-10-Pentadecendico (C15:1) nd 113,77 £ 10,62 nd nd nd nd
Palmitoleico (C16:1) 57481849 3219175 69662224 18824237  4741+783 1942044
cis-10-Heptadecenéico (C17:1) 71310+ 51,51 nd 968,18 + 107,82 nd 72811+ 250,91 nd
Elaidico (18:1n9t) nd nd nd 166,92 + 26,24 nd nd
Oleico (C18:1n9c) 61096+21631 69397+8390 57508+ 192,29 nd nd 4;%‘;%*
cis-11-Eicosendico (C20:1) 5795:1244  MAB995 40602628 2087485 4916302 ot
Eurdcico (C22:1n9) 68221295 137,06+ 1954 nd 42724751 nd 4244372
cis-11, 14, 17-Eicosatriendico (C20:3n3) 2412 +459 4239+422 nd nd nd nd
Poliinsaturados co AM AFC FOS FAO FGV
Linoleico (C18:2n6c) 18282207  3413t333  2478t233 138117  2157£793  1220%186
y Linolénico (C18:3n6) 2811+646 58264587  4486+428% 21384275 100994127 24814566
cis-11,14Eicosadiendico (C20:2) 30311539 45564425 72964846  1648+531 4064838  34.92+365
cis-8,11,14- Eicosatriendico 1852+2.26 nd N21+320 19714412 2786552  2164+237
cis-11, 14, 17-Eicosatriendico (C20:3n3) 24,1245  4239+4.22 nd nd nd nd
Araquidénico (C20:4n6) 14873+ 4147 46694033 2823943020  5055+894 147483997 93514285
cis13,16-Docosadiendico (C22:2) ~ 28348+7534 3331543563 277034088  10189%1245 153174973 00 *
cis-5,8, 11, 14, 17- Eicosapentaendico 811+385  137,14:+1890° 9171+620°  4847+1082  79,50+2360 60,66 +
(C20:5n3) 11,31
w9 co AM AFC FOS FAO FGV
Elaidico nd nd nd 166,92 £ 26,24 nd nd
Oleico (C18:1n9¢) 6109621631 693978390 57508+ 19229 nd nd 4;%‘;%*
Eurdcico (C22:1n9) 68221295 137,06+ 1954 nd 42724751 nd 42445372
w6 co AM AFC FOS FAO FGV
Linoleico (C18:2n6c) 18282207 3413333  2478t233 138117 2157793  1220+186
y-Linolénico (C18:3n6) 2811+646 58264587  4486+428°  2138+275 1009914127 24814566
cis-8,11,14- Eicosatriendico 1852+2.26 nd N21+322 19714412 2786552  2164+237
Araquidénico (C20:4n6) 14873+ 4147 46694033 2823943020  5055+804 147483997 93514285
w3 co AM AFC FOS FAO FGV
cis-11, 14, 17-Eicosatrienoéico (C20:3n3) 24,12 +4.59 42,39+422 nd nd nd nd
cis:5,8,11,14, 17- Eicosapentaendico 11,385 13714418900 0171+620° 484741082 7950+2360  0086%

(C20:5n3)

11,31

Os resultados sdo médias com estimativas do desvio padrdo. Letras diferentes na
mesma linha indicam diferencgas significativas (p<0,05) pelo teste de Tukey.
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ANEXO 8 - Teores de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados

em mg/100g de lipideos antes e apds cozimento em agua em ebulicdo por 20

minutos (CO).

Acido Graxos Saturados

Cru

co

Capraéico (C6:0)
Miristico (C8:0)
Heptadecanéico (C17:0)
Araquidico (C20:0)
Heneicosanoico (C21:0)
Behénico (C22:0)
Tricosanéico (C23:0)

559,74 + 32,442
3.957,36 + 899,822
290,85 + 58,862
19.660,69 + 4921,81°
10.538,33 + 432,70°
725,89 + 102,87 °
2.408,80 + 313,03°

0,53 + 0,00°
4,13 +0,88°
0,28 + 0,05
20.128,11 + 3849,33°
13.078,98 + 15,412
852,34 +10,10°
3.364,32 + 458,322

Acido Graxo monoinsaturados

Cru

co

Miristoleico (C14:1)
Palmitoleico (C16:1)
cis-10-Heptadecenoico (C17:1)
Oleico (C18:1n9c)
cis-11-Eicosendico (C20:1)
Eurucico (C22:1n9)
cis-11, 14, 17-Eicosatriendico (C20:3n3)

378,25 + 26,97 °

936,03 + 333,97
14.185,10 £ 61,512
7.038,01 + 2175,052
1.035,76 + 289,04 °
1.096,07 + 281,42°

494,82 +19,11°

381,80 + 35,89°
1,13 +£0,21°
13,94 + 1,00
11,67 + 3,17°

1.135,38 + 242,99°
1.334,80 + 245,64°
466,31 + 35,092

Acido Graxo poliinsaturados Cru Cco
Linoleico (C18:2n6c) 0,35+0,03° 0,36 +0,02°
0,67 +0,15° 0,54 +0,09°

y-Linolénico (C18:3n6)
cis-11,14-Eicosadiendico (C20:2)
cis-8,11,14- Eicosatriendico
cis-11, 14, 17-Eicosatriendico (C20:3n3)
Araquidénico (C20:4n6)
cis-13, 16- Docosadiendico (C22:2)

cis-5, 8, 11, 14, 17- Eicosapentaendico (C20:5n3)

615,55 + 100,25°
370,35+ 11,65
494,82 +19,11°

3,30+0,37°
4.082,07 +719,77°
0,96 +0,11°

770,35+ 116,557
360,42 +6,17°
466,31 + 35,09°

2,90+0,71°
5.474,93 + 1074,70°
1,58 +0,70°

Os resultados sdo médias com estimativas do desvio padréao.

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

teste t de Student.
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ANEXO 9 - Teores de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados

em mg/100g de lipideos antes e apds tratamento em forno microondas por 5 minutos

(AM).

Acido Graxo saturado

Cru

AM

Capréico (C6:0)
Miristico (C8:0)
Palmitico (C16:0)
Araquidico (C20:0)
Heneicosanoico (C21:0)
Behénico (C22:0)
Tricosandico (C23:0)

557,44 + 12,98°
3.467,75 + 413,04°
705,36 + 31,91°
20.798,57 + 3564,57°
6.288,77 + 560,36 °
720,24 +75,60°
2.294,77 + 426,30°

540,65 + 18,28°
4.347,46 + 68,65°
698,05 + 4,37°
25.585,95 + 713,54 °
7.412,45+311,71°
824,28 + 43,012
2.203,70 + 1477,37°

Acido Graxo monoinsaturado

Cru

AM

Miristoleico (C14:1)
cis-10-Pentadecendico (C15:1)
Palmitoleico (C16:1)

Oleico (C18:1n9c)
cis-11-Eicosendico (C20:1)
Eurucico (C22:1n9)
cis-11, 14, 17-Eicosatriendico (C20:3n3)

381,12 + 35,912
1.110,88 + 145,34 °
340,43 + 31,05°
7.766,82 + 515,51°
880,59 + 103,91°
1.268,62 + 257,64 °
400,39 + 71,70°

358,31 + 13,272
1.306,65 + 30,40°
370,51 +12,42°
7.961,89 + 466,81°
1.084,22 + 30,807
1.570,25 + 113,872
486,83 + 20,57 °

Acido Graxo poliinsaturado Cru AM
Linoleico (C18:2n6c) 0,36 + 0,04 ° 0,39 +0,01°
y-Linolénico (C18:3n6) 0,62 +0,09° 0,67 £0,01°

cis-11,14-Eicosadiendico (C20:2)
cis-11, 14, 17-Eicosatriendico (C20:3n3)
Araquidénico (C20:4n6)
cis-13, 16- Docosadiendico (C22:2)

cis-5, 8, 11, 14, 17- Eicosapentaendico (C20:5n3)

493,08 + 1,68°
400,39 + 71,70 °
2,97 £0,50°
3.234,69 + 360,77°
0,77 +0,11°

524,41 +42,89°
486,83 +20,57°
1,54 +1,78°
3.880,83 + 120,367
1,57 £0,112

Os resultados sdo médias com estimativas do desvio padrao.

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

teste t de Student.
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ANEXO 10 - Teores de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados

em mg/100g de lipideos antes e apds tratamento em forno convencional por 20

minutos (AFC).

Acido Graxo saturado

Cru

AFC

Capréico (C6:0)
Miristico (C8:0)
Pentadecanoico (C15:0)
Heptadecanéico (C17:0)
Araquidico (C20:0)
Heneicosanodico (C21:0)
Behénico (C22:0)
Tricosanéico (C23:0)

593,32 + 55,30 °
4.716,46 + 1042,68°
21.646,54 + 442,17°

295,11 + 29,69°
27.216,83 + 7678,15°
7.360,44 + 1456,73°

812,91 + 116,012
3.682,90 + 1141,19°

560,70 + 14,45°
4.987,64 + 101,182
23.082,37 + 222,497

295,72 +1,31°
27.544,52 + 77,152
10.290,96 + 772,32°

827,00 + 15,337

4.256,38 + 344,242

Acido Graxo monoinsaturado

Cru

AFC

Miristoleico (C14:1)
Palmitoleico (C16:1)
cis-10-Heptadecenoico (C:17:1)
Oleico (C18:1n9c)
cis-11-Eicosendico (C20:1)

417,82 + 41,38°
1198,11 + 183,42°
18.449,94 + 1697,09°
7.961,89 + 466,812
848,73 £ 319,142

29.354,96 + 25036,49°
1.261,96 + 298,09°
17.806,00 + 437,45°

10.881,63 + 4816,02°
739,44 + 460,80°

Acido Graxo poliinsaturado Cru AFC
Linoleico (C18:2n6c) 0,46+ 0,06° 0,46 +0,01°
y-Linolénico (C18:3n6) 0,91+0,37° 0,83 +0,02°

cis-11,14-Eicosadiendico (C20:2)
cis-8,11,14- Eicosatriendico

1.145,16 + 409,54 °
570,16 + 107,45°

1.341,05 + 27,73
574,43 + 16,78°

Araquidénico (C20:4n6) 4,93 +1,54° 5,19 +0,032
cis-13, 16- Docosadienédico (C22:2) 4.750,41 + 959,16 ° 5.095,02 + 1,142
cis-5, 8, 11, 14, 17- Eicosapentaendico (C20:5n3) 1,510,452 1,69+0,10°

Os resultados sdo médias com estimativas do desvio padrao.

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

teste t de Student.
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ANEXO 11 - Teores de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados

em mg/100g de lipideos antes e apos fritura em 6leo de soja (FOS)

Acido Graxo saturado

Cru

FOS

Capréico (C6:0)
Miristico (C8:0)
Araquidico (C20:0)
Heneicosanéico (C21:0)

590,79 + 20,69°
3.503,93 +2098,17°
3.2994,32 + 943,152

551,10 + 8,61°
1.820,23 + 343,102
41.898,86 + 10940,21 2

7826,39 + 2013,36° 7.055,04 + 358,11°
Behénico (C22:0) 888,50 + 294,70° 885,79 + 157,52°
Tricosanéico (C23:0) 3317,77 +628,83° 3309,36 + 1660,19°
Acido Graxo monoinsaturado Cru FOS
Palmitoleico (C16:1) 613,11 £ 97,342 542,32 + 79,47°
Elaidico (18:1n9t) 3.893,28 + 842,08° 4.766,64 + 52,67°

cis-11-Eicosendico (C20:1)
Eurucico (C22:1n9)

1.620,79 + 64,93°
1.654,51 + 551,247

865,38 + 194,61°
1.245,20 + 337,092

Acido Graxo poliinsaturado

Cru FOS

Linoleico (C18:2n6c) 0,39 +0,06° 0,33+0,05°

y-Linolénico (C18:3n6) 0,65+0,15° 0,62 £0,09°
cis-11,14-Eicosadiendico (C20:2) 621,01 + 255,90° 480,00 + 189,78°
cis-8,11,14- Eicosatriendico 853,69 + 268,95° 577,19 + 182,68°

Araquidénico (C20:4n6) 2,02 +0,89° 1,47 £ 0,352
cis-13, 16- Docosadiendico (C22:2) 3.776,17 £ 1690,46° 2.945,60 + 516,71°

cis-5, 8, 11, 14, 17- Eicosapentaendico (C20:5n3) 1,92 + 0,56° 1,41 +0,41°

Os resultados sdo médias com estimativas do desvio padrao.
Letras diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas (p<0,05) pelo

teste t de Student.
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ANEXO 12 — Teores de acidos graxos saturados, monoinsaturados, poliinsaturados

em mg/100g de lipideos antes e apés Fritura em azeite de oliva (FAO).

FAO

Acido Graxo saturados

Cru

563,57 £2,67°

Capréico (C6:0)
Miristico (C8:0)
Heptadecanoico (C17:0)
Araquidico (C20:0)
Heneicosanéico (C21:0)
Behénico (C22:0)
Tricosanéico (C23:0)

588,15 27,767
3.156,19 + 1749,40°
290,19 + 33,46°
15.984,04 + 13612,05°
4.054,20 + 510,52 °
666,27 + 153,807
1.723,38 + 572,32°

2.722,02 + 1152,19°
282,98 +5,12°
3.4361,86 + 1978,15°
11.523,50 + 11011,86 °
747,42 + 255702
2.289,24 + 548,04 °
FAO

Acido Graxo monoinsaturados

Cru

329,69 +2,58°

Miristoleico (C14:1)
Palmitoleico (C16:1)
cis-10-Heptadecendico (C17:1)

360,64 +41,30°
726,63 + 185,34 °
13.701,46 + 1494,0° 0
917,54 + 407,64 °

1.052,08 + 454,942
14.482,22 + 1491,81°
1.059,22 + 617,79°

cis-11-Eicosendico (C20:1)
Acido Graxo poliinsaturados Cru FAO
Linoleico (C18:2n6c¢) 0,43+0,10° 0,43+0,04°
0,80 + 0,23° 1,98 + 0,08

y-Linolénico (C18:3n6)
cis-11,14-Eicosadiendico (C20:2)
cis-8,11,14- Eicosatriendico
Araquidénico (C20:4n6)
cis-13, 16- Docosadienodico (C22:2)
cis-5, 8, 11, 14, 17- Eicosapentaendico (C20:5n3)

838,90 + 396,47 °
842,06 + 342,827
2,38 +2,27°
2.965,67 +917,59°
1,33+0,78°

908,90+ 635,53 °
559,49 + 196,81 °
3,01+0,52°
3.192,63 + 1519,23°
1,61+0,24°

Os resultados sdo médias com estimativas do desvio padréao.

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

teste t de Student.
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ANEXO 13 - Teores de acidos graxos Saturados,
poliinsaturados em mg/100g de lipideos antes e apds fritura em gordura vegetal

hidrogenada(FGV).

99

monoinsaturados e

Acido Graxo saturados

Cru

FGV

Capréico (C6:0)
Miristico (C8:0)
Pentadecanoico (C15:0)
Heptadecanéico (C17:0)
Araquidico (C20:0)
Heneicosandico (C21:0)
Behénico (C22:0)
Tricosandico (C23:0)

559,33 + 18,72°
7.216,85 + 440,80°
24.465,25 + 80,27 °

336,81 + 16,30°

34.714,83 + 3950,22°
25.651,82 + 4881,19°

1.028,72 + 57,98°

3.895,06 + 580,85°

537,27 + 8,83°

4.785,55 + 320,72°
20.178,30 + 823,252

294,40 + 4,02°

24.192,88 + 1330,24°
19.637,93 + 1252,36 °

847,77 +211,08°
2.504,50 + 240,93°

Acido Graxo monoinsaturados

Cru

FGV

Miristoleico (C14:1)
Palmitoleico (C16:1)
Oleico (C18:1n9c)
cis-11-Eicosendico (C20:1)
Eurucico (C22:1n9)

560,59 + 16,53
1.117,05 + 13,90°
12.485,14 + 1314,53°
579,61 + 37,16°
1.951,53 + 158,05°

441,99 + 11,23°
741,76 + 84,01°

15.593,91 + 3115,31°

1.611,72 + 318,42°
1.611,48 + 91,68°

Acido Graxo poliinsaturados Cru FGV
Linoleico (C18:2n6c) 0,47 £0,03° 0,46 +0,03°
1,47 £0,16° 0,94 +0,16°

y-Linolénico (C18:3n6)

cis-11,14-Eicosadiendico (C20:2)

cis-8,11,14- Eicosatriendico

1.814,27 + 123,91°
643,51 + 60,96 °

1.323,89 + 55,31°
820,22 + 26,90 °

Araquidénico (C20:4n6) 5,13 +0,84° 3,57 +0,39°
cis-13, 16- Docosadiendico (C22:2) 5.757,26 + 494,70° 4.570,45 + 258,20 °
cis-5, 8, 11, 14, 17- Eicosapentaendico (C20:5n3) 2,29+0,30° 2,32+0,51°

Os resultados sdo médias com estimativas do desvio padrao.

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

teste t de Student.
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