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RESUMO GERAL

O pescado é considerado um alimento de grande importancia
nutricional. No entanto, varios fatores intrinsecos e extrinsecos influenciam a
composicdo quimica de uma espécie de pescado, a sazonalidade é uma das
variaveis que influenciam a composicao centesimal e especialmente o pefrfil
lipidico do pescado principalmente no que concerne a acidos graxos e
colesterol. Neste trabalho, foram revisados aspectos importantes envolvendo as
diferencas nos teores de lipideos totais, acidos graxos e colesterol em funcéo
de flutuacdes sazonais em varias espécies de pescado. Foi avaliada ainda,
considerando a escassez de dados na literatura cientifica sobre este alimento
regional, a influéncia da sazonalidade no valor nutricional de ostras de mangue
(Crassostrea rhizophorae) cultivadas na cidade da Barra de Sao Miguel-AL,
sendo determinados na sua forma in natura durante o verdo e inverno a
composicdo centesimal, valor caldrico, perfil de acidos graxos, colesterol e
oxidos de colesterol além do indice de qualidade nutricional dos lipideos. Os
resultados obtidos para ostras coletadas durante o verdo e inverno,
respectivamente, de umidade (82,52% e 82,83%), proteinas (11,05% e
12,89%), carboidratos (2,05% e 0,57%), cinzas (1,69% e 1,50%), lipideos
(2,69% e 2,50%), calorias (76,61 Kcal/100g e 76,34 Kcal/100g), acidos graxos
(poliinsaturados 34,21% e 41,93%, 6mega-3 29,05% e 37,16%), colesterol
(48,99 mg/100g e 54,43 mg/100g) e oxidos de colesterol (7-cetocolesterol 2,3
Mg/g e 9,2 pg/g), permitiram concluir que a variagcdo sazonal influenciou o valor
nutritivo das ostras, onde as que foram coletadas durante o inverno
apresentaram vantagens no aspecto nutricional devido aos mais elevados
teores protéicos e de EPA+DHA assim como menores teores lipidicos totais e
de acidos graxos saturados. Estes resultados poderdo contribuir para uma
maior difusdo do consumo de ostras.

Palavras-chave: sazonalidade, ostras de mangue, Crassostrea rhizophorae,

composicao centesimal, acidos graxos, colesterol, 6xidos de colesterol.



FULL ABSTRACT

Shellfish is considered to be a food of great nutritional importance.
However, various intrinsic and extrinsic factors influence the chemical
composition of a species of shellfish. Seasonal variability is one of the variables
that influence the proximate composition and, especially, the lipid profile of the
shellfish principally when it concerns the fatty acids and cholesterol. In this work,
important aspects were reviewed involving differences in the levels of total lipids,
fatty acids and cholesterol as a function of the seasonal fluctuations of various
species of shellfish. Considering the scarcity of data in scientific literature on
regional food, the influence of seasonal variation on the nutritional value was
evaluated of the mangrove oysters (Crassostrea rhizophorae) cultivated at Barra
de S&o Miguel, Alagoas, Brazil. In its natural form, during summer and winter,
the proximate composition, calorific value, fatty acid profile, cholesterol and
cholesterol oxides as well as the nutritional quality index of the lipids were
determined. The results obtained from the oysters collected during summer and
winter respectively were: moisture (82'52% and 82':83%), proteins (11':05% and
12:89%), carbohydrates (205% e 057%), ash (169% and 1'50%), lipids (269%
and 250%), calories (7661 Kcal/l00g and 7634 Kcal/100g), fatty acids
(polyunsaturated 3421% and 4193%, omega-3 2905% and 3716%),
cholesterol (4899 mg/100g and 5443 mg/100g) and cholesterol oxides (7-
ketocholesterol 2'3 pug/g and 92 ug/g), allowing us to conclude that seasonal
variation influences the nutritional value of the oysters, as those collected during
winter had advantages in terms of nutrition due to elevated levels of protein and
of EPA and DHA omega-3 fatty acids and lower total lipid and saturated fatty
acid levels. These results could contribute to a greater dissemination of the

consumption of the oysters.

Key words: seasonal variation, mangrove oysters, Crassostrea rhizophorae,

proximal composition, fatty acids, cholesterol, cholesterol oxides.
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INTRODUCAO GERAL

O pescado representa uma fonte de diversos componentes com
significativo valor nutricional, como proteinas e minerais, além de ser a maior
reserva de acidos graxos poliinsaturados, especialmente da série 6mega-3 (n-3),
aos quais séo atribuidos numerosos beneficios a saude humana (Badolato et al.,
1994; Celik; Diler; Kugukgulmez, 2005; Vila Nova et al., 2005).

O termo “pescado” abrange animais de &agua doce ou salgada que
servem a alimentacdo humana. Esta denominacdo genérica compreende o0s
peixes, crustaceos, moluscos, anfibios, quelénios e mamiferos (Brasil, 1997).

O cultivo de moluscos bivalves (ostras e mexilhdes) é, além de uma
fonte alternativa de alimentos, uma opcao interessante para a subsisténcia das
populacdes costeiras (Barardi et al., 2001).

Em Alagoas, a ostreicultura € uma atividade que pode ser bem
distribuida pelo litoral, ja que possui uma costa de 230 Km de aguas quentes e
com pequenas variagcdes de amplitude na oscilacdo da temperatura do ar e da
agua ao longo do ano (Silva, 2006).

A producdo de ostras nativas (Crassostrea rhizophorae) vem sendo
realizada em Alagoas, tendo o Municipio da Barra de Sdo Miguel como o maior
produtor desta espécie em agua doce.

No entanto, a literatura ndo apresenta dados sobre os principais
constituintes quimicos (proteina, lipideo, cinzas, colesterol, etc.) destas ostras,
bem como as possiveis variagfes em funcédo da sazonalidade.

Levando-se em consideracdo que o Brasil apresenta um dos mais
baixos indices de consumo de pescado per capita, bem abaixo da média mundial
(Bonacina e Queiroz, 2007), sente-se a necessidade de conhecer o valor
nutricional das ostras cultivadas na Barra de Sdo Miguel e a influéncia que este
alimento pode sofrer em funcdo da sazonalidade.

Desta forma, as informacgOes obtidas poderdo conduzir a um maior
consumo e contribuirdo na obtencdo de dados que possam ser utilizados em

tabelas de composicdo de alimentos regionais/nacionais, além de proporcionar
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uma alternativa para as industrias pesqueiras no sentido de um aproveitamento
tecnologico para este alimento, agregando valor ao produto com melhoria de

renda dos pescadores artesanais.



REVISAO BIBLIOGRAFICA
INFLUENCIA DA SAZONALIDADE NO PERFIL LIPIDICO DE
PESCADO
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INFLUENCIA DA SAZONALIDADE NO PERFIL LIPIDICO DE
PESCADO

Resumo

A investigacdo dos componentes quimicos, no que se refere ao perfil
lipidico de pescado, tem sido objeto de estudo da comunidade cientifica mundial
visto estar relacionado diretamente a saude humana. O conhecimento do teor em
lipideos totais, acidos graxos, colesterol e Oxidos de colesterol é de suma
importancia, pois atualmente o consumo de pescado tem sido bastante
incentivado. Tem sido evidenciado que existe uma variabilidade na quantidade e
qualidade dos constituintes lipidicos de pescado em funcdo da sazonalidade.
Merecem esta especial atencdo nutrientes tais como os acidos graxos das seéries
Omega 3 e Omega 6, que possuem propriedades funcionais ao serem consumidos
na proporgao adequada, assim como o colesterol por possuir agdes estruturais e
estar envolvido na incidéncia de doencas cardiovasculares ao ser consumido em
concentracbes acima do recomendado. Assim, tal conhecimento fornecera
informacdes seguras de carater dietético para o estabelecimento de hébitos
alimentares saudaveis ao se estimular o consumo de pescado pela populacao.
Palavras-chave: sazonalidade, pescado, lipideos totais, colesterol, o0xidos de

colesterol, acidos graxos.

Abstract

The investigation of chemical components, with regard to the lipid profile of
fish, has been the object of study of the scientific community, since they are
directly related to human health. The knowledge of the content of total lipids, fatty
acids, cholesterol and cholesterol oxides is extremely important, because currently
the consumption of fish has been very encouraged. It has been shown that there is
a variability in quality and quantity of lipid constituents of fish depending on the

seasonality. Nutrients such as the acid graxos of the series Gmega 3 and 6mega
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6, that own functional properties to when being consumed in the adequate
proportion, as well as the cholesterol own structural actions and to be involved in
the incidence of cardiovascular diseases when being consumed in concentrations
above of the recommended. Thus, this knowledge will provide secure information
from dietary character for the establishment of healthy eating habits to stimulate
the consumption of fish by the population.

Key words: seasonality, fish, total lipids, cholesterol, oxides of cholesterol, fatty
acids.

Introducéo

Os lipideos, devido as suas propriedades fisicas, quimicas e fisiolégicas tém
se revelado, especialmente nos Udltimos anos, compostos cada vez mais
importantes na nutricdo humana e animal (Ramirez et al. 2001).

O Brasil possui uma diversidade muito grande de espécies de pescado, mas
0 aproveitamento pesqueiro é pequeno. Novas técnicas de cultivo estdo sendo
introduzidas e, de uma maneira geral ainda h4 uma caréncia de dados sobre a
composicdo de algumas espécies (Vila Nova et al. 2005).

Sdo varios os fatores que determinam a composicdo quimica de uma
espécie de pescado, a qual pode variar entre diferentes espécies e entre
individuos de mesma espécie. Dentre estes, destacam-se: alimentacdo, genética,
sexo, época de desova, local de captura, idade e estacdo do ano. Em relacéo aos
moluscos, como nédo sao livres para migrar, estdo a mercé dos alimentos que o0s
rodeiam e o contetudo de gordura, colesterol e composicédo de acidos graxos é
marcadamente dependente da estacdo do ano (Krzynoweck, 1996). Segundo
Moreira et al. (2001) e Freitas et al. (2002) a influéncia da estacdo do ano afeta
diretamente a disponibilidade de alimentos para os peixes, e tem sido objeto de
estudos nos ultimos anos.

A investigagdo da composi¢cdo quimica, particularmente com relagéo a perfil
de acidos graxos e colesterol em pescado, tem sido estudada pela comunidade

cientifica mundial, por estar relacionada diretamente a saude humana. Varios
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estudos tém demonstrado que os lipideos provenientes de pescado sdo uma
fonte rica em &cidos graxos poliinsaturados (AGPI) especialmente aqueles da
familia 6Gmega-3, sendo encontrados em concentracdes mais expressivas em
peixes e animais marinhos, principalmente os de regifes frias (Ramirez et al.
2001; Vila Nova et al. 2005).

Os acidos graxos poliinsaturados da série dmega-3 e Omega-6 sé&o
precursores na biossintese de eicosandides (prostaglandinas, tromboxanos e
leucotrienos) que exercem importantes efeitos benéficos no corpo humano
(Moreira et al. 2001). Estes beneficios tém estimulado o consumo de pescado,
tanto de agua doce como salgada (Justi et al. 2003).

Como uma forma de incentivar o aumento do consumo de pescado, é
necessario conhecer os beneficios que este tipo de alimento oferece e de como
sua composicao quimica pode variar em relacdo a sazonalidade, introduzindo-o
com maior frequéncia na dieta diaria alimentar.

Esta revisdo, portanto, reune os dados até entdo existentes na literatura
cientifica quanto a influéncia da sazonalidade sobre o perfil lipidico de pescado, a

fim de proporcionar informagdes nutricionais seguras.

Lipideos Totais

Os lipideos dietéticos, além de fornecerem energia para as células,
constituem a maior reserva energética corporal para criancas e recém-nascidos.
Eles sdo componentes estruturais de todos os tecidos e séo indispensaveis para
a sintese das membranas celulares (Uauy e Castillo, 2003).

Segundo Pigott e Tucker (1990), uma forma de classificar o pescado quanto
ao seu teor de gordura estd baseada na seguinte relacdo: a) menor que 2% de
teor lipidico: corresponde a um pescado de baixo conteudo de gordura; b) teor
entre 2,5 e 4%: é um pescado com teor moderado de gordura; ¢c) maior que 5%, &
considerado um pescado com alto teor de gordura.

A composicao dos lipidios nos tecidos dos peixes pode ser afetada pela dieta
e por outros fatores ambientais, tais como salinidade, localizacdo geografica

(Venugopal, 1996) e estacao do ano (Freitas et al., 2002).
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King et al. (1990) verificaram que os teores de lipideos nao foram afetados
pela estacdo do ano em camardo Pandalus borealis e Pandalus jordani. Da
mesma forma, estudo realizado por Linehan et al. (1999) demonstrou que a
concentracdo de lipideos totais em ostras do Pacifico (C. gigas) cultivadas na
Irlanda nas quatro estagcbes do ano, permaneceu relativamente constante
(primavera 8,0%; outono 8,2%; inverno 8,2% e verao 8,3%).

Badolato et al. (1994) ao analisarem cinco espécies de peixes marinhos:
corvina (Microcopogon furnieri), goete (Cynoscion petranus), peixe-porco (Balistes
carolinensis), sardinha verdadeira (Sardinella brasiliensis) e tainha (Mugil spp),
durante as quatro estacdes do ano, verificaram que os valores encontrados
estiveram compreendidos na faixa de 0,5 a 5,9%, estando de acordo com o
previsto para a fracdo comestivel em todas as espécies estudadas. A sardinha-
verdadeira foi a espécie que apresentou o maior conteudo lipidico durante o
inverno (3,4%), ressaltando-se que apenas os filés e polpas da citada espécie
experimentaram uma variacao no teor de lipideos em funcéo da estacdo do ano.

A determinacdo dos teores de lipideos totais em tecidos musculares de
seis espécies de peixes da regido pantaneira do Estado de Mato Grosso do Sul,
foi realizada por Hiane et al. (2002), sendo detectado que a Piraputanga (Brycon
orbigynanus) (6,79/100g) e o Dourado (Salminus maxillosus) (4,6g9/1009)
apresentaram teores mais elevados que as demais espécies estudadas na regiao.
Segundo os autores, tal fato pode ser devido a estacdo do ano em que as
amostras foram capturadas, o tamanho dos peixes e o tipo de alimentacéo
disponivel no seu habitat.

Luzia et al. (2003), analisando o teor lipidico de cinco espécies de pescado
como a sardinha (Sardinella spp), corvina (Micropopogonias furnieri), curimbata
(Prochilodus spp), camardo-sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri) e tilapia
(Oreochomis spp), adquiridos no mercado publico de Sdo Paulo durante o inverno
e 0 verao, verificaram que os teores de lipideos totais para as espécies sardinha,
tilapia e curimbatd ndo apresentaram diferenga estatisticamente significativa nas
duas estacodes, enquanto que para 0 camardo-sete-barbas, a diferenca entre os
valores encontrados no inverno (1,17%) e no verao (0,94%) foi significativa

(p<0,05), e os teores de lipideos decresceram no verdo. Na corvina também foi



19

detectado diferenca significativa (p<0,05) entre os percentuais obtidos no verao
(0,60%) e no inverno (3,29%).

Martino e Cruz (2004), estudando a composicdo quimica de ostras
(Crassostrea rhizophorae) cultivadas na Barra de Guaratiba-RJ, durante as quatro
estacbes do ano, verificaram que o teor de lipideos totais deste molusco nao
sofreu variagdo estatisticamente significativa ao longo do periodo do estudo,
sendo que os valores variaram de 1,5% a 2,0%.

Estudo realizado por Tramonte et al. (2005) detectou o teor lipidico de ostras
(Crassostrea gigas e Crassostrea rhizophorae) in natura e cozidas coletadas no
cultivo experimental da Universidade Federal de Santa Catarina e analisadas
durante a primavera e o verdo. Os resultados demonstraram que, na primavera,
os teores de lipideos totais obtidos para C. gigas, in natura e cozida, foram
respectivamente de 3,27% e 4,21%. No mesmo periodo, as amostras de C.
rhizophorae, in natura e cozida, apresentaram percentuais correspondentes a
2,37% e 2,69%, respectivamente. Estes valores foram significativamente
superiores (p<0,05) aos encontrados no verdo, onde a espécie C. gigas in natura
e cozida apresentou respectivamente 2,11% e 2,93%, e a espécie C. rhizophorae
in natura e cozida apresentou teores de lipideos totais que corresponderam a
1,10% e 2,43%, respectivamente.

Ngo et al. (2005), ao estudarem a influéncia da variacdo sazonal sobre o
teor de lipideos totais em tecidos de ostras (C. gigas) do oceano Pacifico,
verificaram que houve um pico destes compostos durante o inverno para ostras
cultivadas em aguas profundas (24,7%, base seca) e para ostras cultivadas em
superficie (31,9%, base seca).

Ao estudar o perfil metabolico de crustaceos (Aegla platensis) submetidos a
dietas ricas em carboidratos e proteinas, Ferreira et al. (2005) verificaram
variacbes sazonais nos niveis de lipideos totais e triglicerideos em machos e
fémeas da referida espécie. Segundo os autores, os meses de veréo
apresentaram os mais altos niveis com diferenca significativa (p<0,05) destes
parametros em diferentes tecidos (hemolinfa, hepatopancreas, branquias e
musculo). As estacOes do ano (inverno e verao) nas quais 0s experimentos foram

desenvolvidos também levaram a respostas diferenciais nas concentragbes de
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glicogénio no tecido muscular. Tais resultados parecem estar sincronizados com o
periodo reprodutivo da espécie, com sua demanda energética, com a qualidade e
demanda de alimento assim como um padrdo de sazonalidade do ambiente
natural.

Bastos et al. (2006) analisaram durante o inverno, o teor de lipideos totais
em pele e musculo de duas espécies de peixes (Balistes capriscus e Menticirrhus
litoralis) da Regido Sul do Brasil, sendo verificado que os niveis de lipideos
detectados permitiu classifica-los como pescado com baixo teor de gordura
(abaixo de 5%), com excecao da pele do Menticirrhus litoralis (7%). Segundo o0s
autores, amostras destas espécies coletadas em outras estacdes do ano
apresentaram valores semelhantes.

Pesquisa realizada por Furlan et al. (2007), analisou a composi¢cdo quimica
de mexilhdes (Perna perna) durante o verdo, sendo verificado que o teor lipidico
nao sofreu grandes oscilagbes, apresentando valores entre 0,61 e 1,66 g/100g.
Segundo Ackman (1999) o conteudo lipidico de mariscos pode estar no intervalo
de 1 a 2 g/100g e uma razdo béasica apontada pelo autor € que os bivalves
armazenam seus excedentes ou reservas de energia na forma de glicogénio e

nao de gordura.

Colesterol

O colesterol representa um lipideo muito importante na alimentacao.
Diferente dos triglicerideos, ndo apresenta acidos graxos (insaponificavel) e é o
mais importante e abundante dos esterdis. Desempenha funcdes estruturais e
funcionais nas membranas celulares, porém, numerosos estudos epidemioldgicos
tém demonstrado a relagédo existente entre niveis altos de colesterol no sangue e
a incidéncia de enfermidades cardiovasculares (Mahan e Escott-Stump, 2005;
Brandéo et al. 2005).

Este tipo de lipideo pode ser encontrado no plasma sanguineo na forma livre
(menor proporcgédo) ou esterificada. Neste Ultimo caso, ele pode ser encontrado no
organismo como lipoproteina de baixa densidade (LDL), lipoproteina de alta
densidade (HDL), ou lipoproteina de muito baixa densidade (VLDL). O HDL é a
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forma na qual o colesterol é encaminhado para eliminacao através da bile. J4 o
colesterol LDL e o VLDL sao formas que ficardo retidas no organismo e levardo a
deposicdo do colesterol nas paredes dos vasos sanguineos gerando, com o
tempo, uma diminuicdo do diametro interno desses vasos, 0 que vai acarretar
problemas cardiovasculares (Duarte et al. 2005).

A associagdo entre as concentragdes séricas elevadas de colesterol e o risco
de doenca coronariana levaram a restricbes dietéticas de alimentos ricos em
colesterol. Contudo, os niveis de colesterol sérico sdo homeostaticamente
controlados e as respostas individuais ao colesterol da dieta sdo muito variaveis
(Mahan e Escott-Stump, 2005).

Para manter o colesterol sanguineo em baixos niveis, a dieta deve ser
pobre em colesterol, em gorduras e em acidos graxos saturados. Atualmente, o
pescado tem sido apontado como componente importante na dieta alimentar por
sua riqueza de nutrientes, alto teor protéico, lipideos de excelente qualidade e
baixo teor de colesterol (Vila Nova et al. 2005). No entanto, dados nacionais sobre
colesterol de peixes e crustaceos sdo escassos, principalmente de espécies de
agua doce (Hiane et al. 2002).

Estudos vém demonstrando que existe uma variabilidade nas taxas de
colesterol em pescado, e esta tem sido atribuida a espécie do pescado analisada,
as variacfes sazonais, tipo de alimentacdo, local de origem e também as
diferentes metodologias utilizadas na quantificacdo deste componente
(Bragagnolo e Rodriguez-Amaya,1995).

Segundo Visentainer et al. (2001), a influéncia da variagcdo do volume de
agua e a estacdo do ano afetam diretamente a composi¢do quimica do pescado e
tem sido objeto de varias pesquisas ao longo dos anos.

Thompson (1964) observou que ndo houve influéncia da sazonalidade no
teor de colesterol (156 e 157 mg/100g) em camarédo Penaeus aztecus e Penaeus
setiferus. Na mesma linha de pesquisa, King et al. (1990) verificaram que os
teores de colesterol ndo foram afetados pela estacdo do ano em camardo
Pandalus borealis e Pandalus jordani, embora no inverno os teores verificados

tenham sido significativamente maior que no verao.
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Gordon (1982) encontrou variacdes nos niveis de colesterol em ostras
examinadas durante nove meses, onde 0os menores niveis foram encontrados em
amostras coletadas em fevereiro (inverno no hemisfério norte). Do mesmo modo,
a influéncia da sazonalidade foi detectada por Miranda e Santos (1999) na
composicdo de mariscos procedentes da Baia de Todos os Santos.

Nettleton et al. (1990) encontraram em bagres cultivados durante as quatro
estacdes do ano, resultados que variaram de 19,8 a 39,4 mg/100g.

Outro dado importante é a composi¢do da dieta do pescado, e Moreira et al.
(2001) detectaram em salmdes cultivados e alimentados durante o inverno, um
grupo deles com racdo comercial e outro grupo somente com arenque (Clupea
harengus), teores de colesterol variando entre 12 a 22 mg/100g, respectivamente.
Em funcdo dos resultados obtidos, os pesquisadores concluiram que mudancas
na estacdo do ano e na temperatura parecem ter maior influéncia no teor de
colesterol que a dieta propriamente dita (Kennish et al. 1992).

Lira et al. (2002), ao avaliar os teores de colesterol em macunim
(Anomalocardia brasiliana) cru e cozido proveniente da lagoa Mundau em Macei6-
AL, observaram a influéncia do periodo de coleta nos resultados analiticos de
colesterol. Estes autores também constataram variabilidade sazonal em amostras
de sururu (Mytella falcata) analisadas durante nove meses.

Estudo realizado por Luzia et al. (2003) comparou o teor de colesterol em
cinco espécies de pescado adquiridos no mercado publico do Sdo Paulo durante
0 verdo e inverno, as analises estatisticas ndo demonstraram diferenca
significativa (p< 0,05) entre os resultados obtidos para sardinha (72,55 e 86,43
mg/100g), corvina (71,62 e 82,98 mg/100q), tilapia (66,79 e 71,37 mg/100g) e
camarao-sete-barbas (165,38 e 164,82 mg/100g), respectivamente. Apenas o0
curimbata apresentou diferenca significativa (p< 0,05) no verao e inverno (92,03 e
73,39 mg/100g).

Ja em estudo realizado por Vila Nova et al. (2005), o teor de colesterol
verificado no peixe pargo durante o inverno, apresentou um valor bem abaixo da
faixa citada pela literatura (12,75 mg/100g).

A variacdo sazonal no teor de colesterol e lipideos insaponificaveis em

moluscos (C. gallina) proveniente do mar Adriatico foi analisada por Orban et al.
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(2006), o colesterol foi o esterol prevalente em todas as estacdes estudadas
(inverno e verdo) e seus niveis variaram, sem diferenca estatistica significante,

entre 28,3 mg/100g a 34,2 mg/100g durante o ano.

Acidos Graxos

A composi¢do de acidos graxos em alimentos € de grande importancia,
principalmente os poliinsaturados das familias 6mega 3 e 6mega 6. Estes tém
sido alvo de inumeros estudos nas Uultimas décadas, os quais esclareceram
muitas das suas fun¢dées no organismo humano e as reacdes envolvidas na sua
formacéo a partir dos acidos linoléico e alfa-linolénico (Martin et al. 2006). Esses
estudos, também tém detectado a importancia da ingestdo dos acidos graxos
poliinsaturados na fase gestacional, nos primeiros meses apds o nascimento, na
terceira idade e em diversas doencas, principalmente degenerativas (Martin et al.
2006).

Os acidos graxos poliinsaturados (AGPI), sdo obtidos por meio da dieta ou
produzidos pelo organismo a partir dos acidos linoléico e alfa-linolénico, pela acao
de enzimas alongase e dessaturase. A familia 6mega 3, compreende o acido
graxo essencial alfa-linolénico (C18:3 n-3), do qual, por alongamento e
dessaturacdo, sdo gerados os &cidos eicosapentaendico (EPA C20:5 n-3) e
docosahexaendico (DHA C22:6 n-3) (Curi et al. 2002). A familia 6émega 6
compreende o &cido graxo essencial linoléico, que pode originar o acido
araquidénico (Vaz et al. 2006).

Nos ultimos anos, tem havido grande interesse por parte da comunidade
cientifica, pelos acidos graxos poliinsaturados émega 3, principalmente EPA e
DHA, encontrados em peixes e 6leos de peixes. A base desse interesse pela
ingestdo dietética desses acidos, vem de estudos populacionais e
epidemioldgicos, 0s quais mostraram que o consumo de peixe esta associado a
diminuicdo dos coeficientes de morbimortalidade pelas doencas cardiovasculares
(Harris e Schacky, 2004).

Beneficios nutricionais e medicinais do EPA e DHA tém sido discutidos em

muitos artigos e conferéncias. Entre os efeitos fisiologicos nos humanos estao,
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além da prevencdo e tratamento de doencas como asma, artrite, psoriase, varios
tipos de cancer e inflamagdes em geral. Dessa forma, o consumo de pescado, de
Oleos de peixes e de concentrados de acidos graxos, tem sido recomendado na
alimentacao humana (Druzian et al. 2007).

Conforme Mahan e Escott-Stumpf (2005) o EPA e o DHA sé&o precursores de
prostaglandinas, tromboxanos e prostaciclinas, grupo de componentes
semelhantes ao hormdnio luteinizantes (LH) e tireoestimulante (TSH) que
participam na regulacdo da pressdo sanguinea, frequéncia cardiaca, dilatacao
vascular, coagulacdo sanguinea, lipélise, resposta imunoldgica e sistema nervoso
central.

E importante levar em consideracéo a variabilidade na composicdo e no
teor de n-3 depositado no pescado pois depende do plancton do qual se alimenta,
do clima, da sazonalidade, das caracteristicas individuais da espécie, influéncia
do habitat, dentre outros (Visentainer et al. 2003; Garofolo e Petrilli, 2006 ).

Segundo Inhamuns (2001), as flutua¢des sazonais influenciam no contetudo
de lipideos e na composicado dos acidos graxos, havendo variacdes em pescado
marinho e de agua doce tropical e temperada, de acordo com a época do ano.

A composicdo em &cidos graxos de cinco espécies de peixes marinhos
adquiridos no mercado publico de Sdo Paulo foi estudada por Badolato et al.
(1994), nas quatro estacdes do ano, e estes constataram que, de uma maneira
geral, ndo houve variacao significativa na composi¢édo dos acidos graxos nos filés
e nas polpas. O percentual de acidos graxos variou durante o estudo em cada
espécie analisada, entretanto, ndo foi observado um comportamento padrdo para
cada estacdo. Os autores ainda observaram que, numa mesma espécie de peixe,
o perfil de acidos graxos pode sofrer grandes variacbes que dependerdo
principalmente da disponibilidade de alimentos, a qual pode ser diferente ano
ap0s ano na mesma estacdo. Na sardinha foram detectados valores de
EPA+DHA correspondentes a 33,3% e 31,5%, no verdo e no inverno,
respectivamente

A variagcdo sazonal no perfil de acidos graxos de ostras irlandesas (C.gigas)

foi avaliada por Linehan et al. (1999), sendo constatado que permaneceram
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relativamente constantes durante os treze meses de estudo, com altas
concentracdes de n-3 e baixas concentracfes de acidos graxos saturados.

A composicdo em acidos graxos de cinco espécies de pescado foram
estudadas durante o inverno e o verdo por Luzia et al. 2003. O camarédo-sete-
barbas (Xiphopenaeus kroyeri) foi a Unica espécie influenciada pela sazonalidade,
apresentando um maior conteddo de &cidos graxos saturados durante o verao
(54,99%) em relacdo ao inverno (51,91%). Os acidos graxos poliinsaturados
apresentaram valores de 45,01% e 48,09% para 0 verdo e inverno,
respectivamente. A somatdria dos valores de EPA+DHA, nesta espécie totalizou
12,49% no verao e 13,38% no inverno.

Estudo realizado por Martino e Cruz (2004) verificou a influéncia da
sazonalidade sobre o perfil de &cidos graxos de ostras de mangue (C.
rhizophorae) cultivadas na Barra de Guaratiba-RJ, sendo demonstrado que houve
diferenca significativa na composicdo dos acidos graxos. A soma dos &cidos
graxos saturados (17,1%) foi significativamente menor (p<0,05) durante o inverno.
Os acidos graxos monoinsaturados foram os menos detectados, e apresentaram
valores mais baixos durante a primavera, em relacdo as demais estacdes. A soma
dos acidos graxos poliinsaturados foi menor durante o outono, enquanto o maior
teor de n-3 foi encontrado no verdao. Quanto ao somatdrio EPA+DHA, o menor
valor foi encontrado no veréo (7,1%) e o maior na primavera (16,2%).

Oliveira et al. (2006) analisando a variacdo sazonal no perfil de acidos
graxos de ostras (C. gigas) cultivadas no Alasca, verificaram que houve variacao
sazonal na distribuicdo das classes de acidos graxos durante o ano. O percentual
de &cidos graxos saturados apresentou um declinio durante o més de setembro e
esta diminuicdo também foi observada no mesmo més por Linehan et al. (1999)
em ostras (C.gigas) coletadas na Irlanda. O percentual de acidos graxos
poliinsaturados demonstrou um leve declinio entre agosto e setembro. Os &cidos
graxos monoinsaturados estiveram relativamente constantes durante todo o ano,
variando de 17,6% em janeiro para um total de 22,4% em outubro (Oliveira et al.
2006).
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Em ostras cultivadas no Alasca, os acidos graxos n-6 obtiveram um nivel
mais elevado em margo, enquanto a razdo n-3/n-6 obteve uma elevacdo em junho
(Oliveira et al. 2006).

Orban et al. (2006) estudaram a variacdo sazonal sobre o perfil de acidos
graxos de molusco listrado de Vénus (C. gallina), provenientes do mar Adriatico, e
ndo constataram nenhuma variacdo sazonal no total geral de acidos graxos
poliinsaturados durante o ano, tendo seus valores médios variado entre 41,6 e
48,1%, enquanto o total de &cidos graxos saturados, &acidos graxos
monoinsaturados, n-3 e n-6 variaram significativamente durante as estacoes.

E importante existir uma relacido adequada de ingest&o entre os acidos
graxos n-6 e n-3, uma vez que esses acidos competem pelas enzimas envolvidas
nas reacdes de dessaturacdo e alongamento da cadeia. Assim, a razao entre a
ingestdo diaria de alimentos fontes de acidos graxos n-6 e n-3 assume grande
importancia na nutricdo humana, resultando em varias recomendagdes que tém
sido estabelecidas por autores e 6rgaos de saude em diferentes paises. Estima-
se que a razdo n-6/n-3 na dieta das pessoas que viveram no periodo que
antecedeu a industrializacéo, estava em torno de 1:1 a 2:1, devido ao consumo
abundante de vegetais e alimentos de origem marinha, contendo acidos graxos n-
3. Nas ultimas décadas, em determinados paises, essa relacéo esta entre 10:1 a
20:1, ocorrendo registros até de 50:1 (Martin et al. 2006).

Algumas recomendacdes foram estabelecidas por paises como a Suécia
e Alemanha que propdem uma ingestdo por meio da dieta de n-6 e n-3, na razao
de 5:1, enquanto que o Japao € mais rigoroso e estabelece uma ingestao na
razdo n-6/n-3 de 2:1. A Food and Agricultural Organization (FAO) é menos
exigente e estabelece uma ingestdo n-6/n-3 na razéo de 5-10:1 (FAO,1994).

Estas recomendacdes da razdo n-6/n-3 sempre causam controversias,
pois existem na dieta diferentes acidos graxos, como o 4&cido linoléico,
representante da série n-6, e os acidos alfa-linolénico, eicosapentaendico e
docosahexaendico, representantes da série n-3. Assim, alguns 6rgaos acreditam
que ao invés da razdo n-6/n-3, € mais eficiente estabelecer niveis de ingestao

adequada para os acidos graxos separadamente (Sant’/Ana, 2004).
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Segundo Garéfolo e Petrilli (2006) o alto consumo de acido linoléico (n-
6), implica no aumento da relagdo n-6/n-3, principalmente quando a ingestao de
pescado e Oleos de peixe é baixa. Dessa forma é importante a manutencéo do
equilibrio na razdo n-6/n-3 nas dietas modernas pois, do contrario, pode existir
uma grande probabilidade, segundo estudos clinicos, do aumento na taxa de
mortalidade por doenca cardiovascular, além da instalacdo de processos
inflamatorios no organismo (Simopoulos, 2002).

A influéncia da sazonalidade sobre a razdo n-6/n-3 em pescado foi estudada
por Luzia et al. (2003), sendo detectado que, para sardinha houve variacao
significativa entre as estacdes. No verdo encontrou-se razéo de 5,16 e no inverno
esta foi de 9,24. Em corvina, a relacdo n-6/n-3 detectada no verao foi 1,48, e no
inverno foi de 1,23. Em tilapias, no verdo a relacdo n-6/n-3 foi de 0,79, e no
inverno foi de 2,61. Em amostras de curimbatéd analisadas no verdo, a relacéo foi
de 1,29, e no inverno esta foi de 0,97. J& em camardo-sete-barbas, esta relacédo
correspondeu a 5,31 no verédo e 4,13 no inverno.

Martino e Cruz (2004) verificaram que, em ostras de mangue (Crassostrea
rhizophorae) a relacdo n-6/n-3 foi mais alta que as encontradas em espécies
tropicais. Esta razdo foi maior durante a primavera (4,3) e inverno (4,9) do que no
verao (2,7) e outono (3,6). Segundo os autores, as relagdes encontradas durante
as estacbes sdo apropriadas, o que deve ser considerado uma caracteristica
nutricional excelente, uma vez que o desequilibrio de tal relacdo pode conduzir a
um grande nimero de doengas em humanos.

Dessa forma, para se alcancar os beneficios relativos a ingestdo desses
acidos graxos, principalmente os insaturados, faz-se necessario o conhecimento
de como os alimentos fontes, como as varias espécies de pescado sofrem
influéncia da sazonalidade, pois a detencdo desse conhecimento sera de grande

importancia na elaboracao de dietas.

Consideracdes finais

Apesar da grande discussao na literatura cientifica no que tange a influéncia

da sazonalidade sobre o perfil lipidico de pescado, mais dados seriam
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necessarios para poder avaliar se este sofre flutuacdes sazonais alterando assim

a sua composicdo quimica.
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INFLUENCIA DA SAZONALIDADE NO VALOR NUTRICIONAL DE OSTRAS
(Crassostrea rhizophorae) CULTIVADAS EM ALAGOAS-BRASIL

Resumo

Com o objetivo de avaliar a influéncia da sazonalidade sobre a
composi¢ao centesimal, valor calorico, perfil de acidos graxos, teor de colesterol e
oxidos de colesterol da ostra de mangue (Crassostrea rhizophorae), amostras
foram coletadas durante o verdo e inverno no Complexo Estuarino-Lagunar
localizado na cidade da Barra de Sao Miguel-Alagoas, Brasil. Foi observada
diferenca estatistica (p<0,05) entre 0 verdo e inverno, respectivamente, para os
valores de umidade (82,52% e 82,83%), cinzas (1,69% e 1,50%), proteinas
(11,05% e 12,89%), lipideos (2,69% e 2,50%), carboidratos (2,05% e 0,57%) e
acidos graxos (saturados 52,63% e 49,47%, monoinsaturados 13,15% e 8,58%,
poliinsaturados 34,21% e 41,93% e O0mega-3 29,05% e 37,16%). A diferenca
estatistica também foi significativa (p<0,01) para os teores de colesterol (48,99
mg/100g e 54,43 mg/100g) e o6xidos de colesterol (7-alfa 7,0 pg/g e 41,16 pg/g, 7-
ceto 2,3 ug/g e 9,2 pg/g). As ostras cultivadas no inverno apresentaram
vantagens no aspecto nutricional devido aos mais elevados teores protéicos e de
nutrientes funcionais, como somatério EPA+DHA, percentuais de poliinsaturados
(n-3 e n-6), assim como menores teores lipidicos e de &cidos graxos saturados.
Os indices de gualidade nutricional dos lipideos apresentaram-se mais favoraveis
durante o inverno.

Palavras-chave: sazonalidade, ostras de mangue, composicdo centesimal,

acidos graxos, colesterol, 6xidos de colesterol.

Abstract

Aiming to evaluate the influence of seasonality on the proximate
composition, calorie, fatty acids profile, levels of cholesterol and oxides of

cholesterol of oysters from mangrove (Crassostrea rhizophorae), samples of them
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were collected, during the summer and winter, in the Complex Estuarine-Lagoon
located in the town of Barra de S&o Miguel -Alagoas, Brazil.

It was observed a statistical difference (p <0.05) between summer and winter,
respectively for the values of moisture (82.52% and 82.83%), ash (1.69% and
1.50%), protein (11.05% and 12.89%), lipids (2.69% and 2.50%), carbohydrates
(2.05% and 0.57%) and fatty acids (saturated: 52.63% and 49.47 %;
Monounsaturated: 8.58% and 13.15%; polyunsaturated: 34.21% and 41.93; and
omega-3: 29.05% and 37.16%). The difference was statistically significant (p
<0.01) for the levels of cholesterol (48.99 mg/100g and 54.43 mg/100g) and
oxides of cholesterol (7-alpha: 7.0 pg/g and 41.16 pg/g, 7-keto: 2.3 pg/g and 9.2
g/g). The oysters grown in the winter showed advantages in terms of nutrition due
to higher levels of nutrients and functional protein, as sum of EPA + DHA, and
percentage of n-3 and n-6 polyunsaturated, as well as lower levels of lipid and
saturated fatty acids. The indices of nutritional quality of lipids became more

favorable during the winter.

Key words: seasonality, oysters from mangrove, proximate composition, fatty
acids, cholesterol, cholesterol oxides.

Introducao

O cultivo de moluscos bivalves no Brasil, especificamente ostras, resume-
se em duas espécies: a nativa ou de mangue (Crassostrea rhizophorae) e a do
Pacifico (Crassostrea gigas) (Barardi et al. 2001). Esta pratica de cultivos em
aguas brasileiras tem bom potencial, em razdo do litoral dispor de baias,
enseadas e regides estuarina-lagunares (BNB, 2005).

A ostra de mangue (C. rhizophorae) é uma espécie estuarina, ocorrendo
em quase toda costa brasileira, desde o Estado do Maranh&o até Santa Catarina,
em populagbes presas as raizes e caules de algumas espécies da vegetacao

marginal do mangue e em substratos artificiais (Galvao, 2000). O Estado de Santa
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Catarina é considerado o maior produtor de ostras e mexilhdes do Brasil,
concentrando 95% da produgé&o nacional (BNB, 2005).

A ostreicultura € uma atividade crescente em Alagoas e tem participado da
melhoria da situacdo soOcio-econbmica de muitas familias carentes que
sobrevivem basicamente do comércio de produtos aquicolas extraidos do
Complexo Estuarino-Lagunar Mundatu/Manguaba (CELMM).

No litoral do Estado de Alagoas é registrada a presenca de lagoas,
estuarios e manguezais ricos em nutrientes essenciais para o0 crescimento e
desenvolvimento das ostras (Silva, 2006) e o municipio de Barra de S&do Miguel
tem se destacado como o maior produtor, contando com 150 mil ostras dentro
d’agua e uma colheita de duas mil duzias a cada més (BNB, 2005).

Sabe-se que o0s constituintes quimicos do pescado variam entre
diferentes espécies, e mesmo, entre individuos da mesma espécie, em funcéo da
idade, sexo, estacdo do ano, habitat e tipo de alimentacdo (Maia et al., 1999;
Freitas et al., 2002; Oliveira et al., 2006).

Segundo Milner (2001) as variacbes sazonais interferem diretamente no
crescimento de varias espécies de ostras, como a Crassostrea edulis, que possui
velocidade de crescimento reduzida em meses mais frios. Além disso, a
temperatura, salinidade e provisdo de comida sdo fatores importantes e que
afetam a fisiologia da ostra.

Apesar do aspecto econémico-social do cultivo deste molusco, dados
sobre o valor nutricional das ostras cultivadas na Barra de S&o Miguel sao
inexistentes, bem como se héa variacdes em funcéo da sazonalidade.

A constatacéo epidemiolégica de que o consumo de pescado é capaz de
reduzir riscos de doengas coronarianas situa a demanda deste alimento nos
paises em desenvolvimento, ndo apenas como alternativa alimentar de alto valor
nutritivo, mas ainda de consumo de um alimento funcional abundante (Ramos
Filho et al. 2008).

Pelo exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia
da variagcédo sazonal sobre o valor nutritivo das ostras (Crassostrea rhizophorae)
cultivadas na Barra de Sao Miguel-AL. Estes dados preencherdo uma lacuna,

acerca de informagBes na literatura cientifica sobre este alimento regional,
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podendo incentivar a sua produgcao e possibilitar uma recomendagéo segura do

seu consumo em func¢ao de seus beneficios a saude.

Material e Métodos

Amostragem

As amostras de ostras nativas (Crassostrea rhizophorae), foram
coletadas durante os periodos de dezembro a marco e junho a setembro de 2007,
correspondendo as estacdes de verdo e inverno respectivamente; sendo oriundas
dos viveiros, tipo tabuleiro, da Cooperativa dos Produtores de Ostras do povoado
Palatéia situado no municipio da Barra de Sao Miguel/AL. Foram escolhidos e
devidamente identificados cinco tabuleiros, de cada um foram coletados 20 lotes
de amostras para cada estacao (Figura 1).

As coletas foram realizadas com freqiiéncia mensal em cada estacao, de
acordo com as informac¢des da tdbua das marés disponibilizada pelo Centro de
Pesquisas Tecnolégicas Espaciais (CPTEC), optando-se pela maré baixa, para
facilitar o acesso aos tabuleiros e a aquisicdo do material. Foram adquiridos 5
lotes de ostras a cada més, sendo selecionadas ostras adultas com idade acima
de 1 ano e de tamanho entre 5 a 10 cm, em quantidade suficiente para obtencao
de um lote de aproximadamente 200g de parte comestivel do molusco,
correspondendo a 30 unidades de ostras para cada lote, em média, pois cada
ostra individualmente representaria uma amostra muito pequena para possibilitar
a realizacao de todas as analises quimicas.

A temperatura da agua foi observada a cada coleta. Foram coletadas
amostras da agua da lagoa do Roteiro, onde as ostras foram cultivadas (Figura 2).
Ap6s a aquisicdo, as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos
devidamente identificados, numerados e transportadas para o Laboratério de
Bromatologia da Universidade Federal de Alagoas, onde as ostras chegaram
vivas e com valvas firmemente fechadas, sendo armazenadas em freezer

domeéstico a temperatura de -18°C por 72 horas.
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As amostras de 4gua foram levadas ao Instituto do Meio Ambiente (IMA)

para a realizacao de andlises fisico-quimicas.

Preparo da Amostra

Apbés 72 horas sob temperatura de congelamento, as ostras foram
lavadas em agua corrente e colocadas, individualmente, em copos descartaveis
com capacidade de 200 mL, para abertura espontanea da concha e drenagem do
liquido contido no seu interior, a fim de evitar interferéncia na determinagdo dos
teores de umidade (Figura 3). ApGs 1 hora, o volume de liquido contido em cada
recipiente foi medido com o auxilio de proveta graduada. Em seguida, os tecidos
moles das ostras foram cuidadosamente separados da concha utilizando-se uma
espatula de silicone e triturados com faca de aco inox. As amostras foram
novamente embaladas em sacos plasticos esterélizados e identificados, para

subsequente realizacdo das analises.

Determinacdes Analiticas

Anélises da Agua da Lagoa

Temperatura - efetuada através do uso de termémetro manual com coluna de
mercurio, na ocasido da coleta.
pH e Salinidade - realizados em triplicata de acordo com Greenberg et al.

(1992), na ocasiao de cada coleta.

Ap6s homogeneizacdo da amostra, foram realizadas as seguintes

determinac¢des em duplicata:

39
Composicéo Centesimal

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



Cinzas - obtidas por incineragcdo em mufla a 550 °C (AOAC, 1990).

Proteinas - determinadas pelo método Kjedahl. O fator de conversao da
porcentagem de nitrogénio para proteina bruta foi 6,25 (AOAC, 1990).

Lipideos Totais - extraidos a frio pelo método de FOLCH et al. (1957). Aliquotas
foram tomadas para determinacdes gravimeétricas.

Carboidratos - quantificados por diferenca, através da subtracdo dos percentuais

de umidade, cinzas, proteinas e lipideos da percentagem total (100%).

Valor Calérico

Calculado a partir dos coeficientes caldricos correspondentes para
proteinas, carboidratos e lipideos, respectivamente, 4, 4 e 9kcal/g (BRASIL,
2002).

Perfil de Acidos Graxos

Os extratos lipidicos obtidos pelo método de FOLCH et al. (1957) foram
esterificados segundo HARTMAN e LAGO (1973), visando a determinagcdo dos
ésteres metilicos de acidos graxos por cromatografia gasosa, e encaminhados ao
Laboratério de Bromatologia do Departamento de Nutricho da Faculdade de
Saude Publica da Universidade de S&o Paulo. Para a identificacdo dos acidos
graxos foram utilizados padrdes de ésteres metilicos de acidos graxos (37 FAME
Mix 47885, Supelco). Os resultados foram expressos em percentual de area de
cada pico sobre o total de acidos graxos.

Os parametros de operacdo do equipamento estdo relatados a seguir:
Cromatografo a Gas Chrompack CP 9002 (Middelburg, Holanda), equipado com
coluna capilar CiolaWax de 20 metros, diametro de 0,32mm e espessura do filme
0,25 pum. O forno foi operado com temperatura inicial de 60°C por 2 min, e a
rampa de temperatura foi de 4°C/min até atingir 141°C, 3,5°C/min até 176°C,
2°C/min até atingir 186°C, e 3,5°C /min até atingir a temperatura final de 240°C. A

temperatura do injetor era de 270°C e do detector de 300°C. O gas de arraste



utilizado foi o hidrogénio, com fluxo de 1,9 mL/min, razdo de divisdo 1:30. Foi
injetado um volume de 1puL de amostra.

Colesterol e Oxidos de Colesterol (OsC) livres: 7-Ceto, 7a-OH, 78-OH e 25-OH

Extraidos pelo método de CSALLANY e AYAZ (1976), adaptado de
FOLCH et al. (1957), que consiste em homogeneizar a amostra com
cloroférmio:metanol (2:1), adicionar agua destilada, separar as fases imisciveis,
repetir o procedimento, reservar a fase organica e combinar as fases aquosas,
adicionando a estas cloroférmio:metanol (2:1), separar as fases imisciveis,
descartar as fases aquosas e combinar as fases organicas, filtra-las em Na,SOy,
secar sob o fluxo de nitrogénio e ressuspender a amostra em 3mL de fase mével
(hexano:isopropanol — 97:3 v/v).

A etapa de injecdo em cromatografo liquido de alta eficiéncia foi
realizada no Laboratério de Bromatologia do Departamento de Nutricdo da
Faculdade de Saude Publica da Universidade de S&o Paulo, de acordo com
VICENTE (2003). A identificacdo e quantificacdo dos compostos colesterol e
oxidos foram realizadas com detector UV/visivel com varredura da empresa
Shimadzu (modelo 10A VP), sendo selecionados os comprimentos de onda de
absorcdo méaxima 206nm para colesterol e 6xidos 7a-OH, 7B-OH e 25-OH e
233nm para o0 6xido 7- Ceto. Os padrées dos OsC foram obtidos da empresa
Steraloids (Wilton, EUA). Foi realizada corrida isocratica de 25 min, com fluxo de
1,0 mL/min. A fase movel foi filtrada em membrana de 0,45um e degaseificada.
Para a separacdo dos compostos foi utilizada a coluna de fase intermediaria Luna
CN 5u da marca Phenomenex, com 25 cm de comprimento. Foram injetados
20uL de amostra e de cinco diferentes concentracdes de padréo de colesterol (de
0,15 mg/mL a 1,89 mg/mL) e de cada Oxido (4,6 pg/mL a 230,0 pg/mL) analisado.
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Planejamento e andlise estatistica



O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado. Foram
utilizados dois testes: O teste t de student para analises paramétricas e o teste de
Wilcoxon para as analises ndo-paramétricas. As analises foram realizadas com

auxilio do programa SPSS for Windows, versao 15.0.

indices da qualidade nutricional (IQN) dos lipidios

A qualidade nutricional da fracao lipidica foi avaliada por trés indices a
partir dos dados de composicdo em acidos graxos, através dos seguintes
célculos: indice de Aterogenicidade (IA) = [(C12:0+(4x C14:0)+C16:0)]/(>AGMI
+5n6+3yn3); indice de Trombogenicidade (IT) = (C14:0+C16:0+C18:0)/[(0,5 X
YAGMI)+(0,5 x >n6 + (3 x >n3) + (3n3/3n6)], segundo Ulbricth e Southgate
(1991); e razéo entre acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos
(HH) = (C18:1cis9 + C18:2n6 + C20:4n6 + C18:3n3 + C20:5n3 + C22:5n3 +
C22:6n3)/(C14:0 + C16:0), segundo Santos-Silva, Bessa, Santos-Silva, (2002).
Em que: AGMI = todos os acidos monoinsaturados.

Resultados e discussao

Temperatura, pH e Salinidade

A temperatura da agua da lagoa onde as ostras foram coletadas variou de
25°C a 29°C durante o verao e de 22°C a 26°C durante o inverno.

Segundo Chaparro et al. (1998) a temperatura desempenha um importante
papel sobre os organismos aquaticos, afetando principalmente o crescimento, a
taxa de alimentagdo, o metabolismo, a sobrevivéncia e a reproducéo. 42

Com relacdo a salinidade, foi detectada diferenca estatistica significativa
(p<0,01) entre as estacOes (Tabela 1) e pode ser justificada pela variagéo do ciclo
da maré e ocorréncia de maior indice pluviométrico durante o inverno, levando a

um menor indice de salinidade.



Tabela 1. Valores de pH, salinidade e temperatura da agua da lagoa do Roteiro

onde as ostras de mangue (Crassostrea rhizophorae) foram cultivadas

Agua da Lagoa pH Salinidade (%) T°C
Verao* 7,34(20,27)% 21,24(+2,80)% 25°C-29°C
Inverno* 7,34(x0,23)% 7,94(+2,16)° 22°C-26°C

*Média de 4 amostras de agua analisadas em triplicata. Na mesma coluna, médias seguidas por

letras diferentes diferem significativamente (p<0,01) pelo teste t de student.

Segundo Pereira e Chagas Soares (1996), o intervalo de 15%. a 25%o
de salinidade é o mais recomendavel para o cultivo de ostras C. brasiliana e C.
rhizophorae, mas estas por serem eurihalinas, podem sobreviver em aguas com
salinidade entre 8%o. e 34%.. Os valores encontrados no presente estudo estado
dentro dos limites de tolerancia para sobrevivéncia desta espécie de molusco.

Pereira et al. (2001) obtiveram indices de salinidade na agua de cultivo
de ostras C. brasiliana, na faixa entre 8%o € 30%o.

Ja para o pH, os valores registrados na tabela 1 ndo mostram variacao
entre verao e inverno.

O pH € uma varidvel muito especial nos ambientes aquaticos, podendo
influenciar muitos fenbmenos quimicos e bioldgicos. Segundo Esteves (1998), o
pH atua sobre organismos aquéaticos nos processos de permeabilidade da
membrana celular, interferindo no transporte de nutrientes entre 0s organismos e
o meio. Segundo Tundisi (1970), os estuarios possuem aguas escuras e em
quase todos os rios sdo acidas por causa das raizes do mangue que circundam o
ambiente. Alvarenga e Nalesso (2006) obtiveram pH de 6,9 nas 4guas do estuario
Piraqué-acu, onde foram cultivadas ostras C. rhizophorae.

De acordo com Vinatea (1997), pH menor ou igual a 4 e igual ou maior
que 11 séo considerados pontos letais de acidez e alcalinidade para organismos
aquaticos. No presente estudo, ndo foram observados valores de pH proxin ,4

aos limites letais.

Composigao centesimal e Valor cal6rico



As ostras aqui estudadas e coletadas durante o verdo e inverno
apresentaram elevados teores de umidade, 82,52% e 82,83%, respectivamente
(Tabela 2). Os teores de umidade das ostras apresentaram diferenca estatistica
significante (p<0,05) entre o verdo e o inverno, contrastando com os resultados
obtidos por Martino e Cruz (2004) em ostras de mangue in natura (C. rhizophorae)
cultivadas na Barra de Guaratiba-RJ, onde nao foi verificada diferenca estatistica
(p<0,05) no teor de umidade durante as quatro estacbes do ano, obtendo-se o
valor médio de 81,9%.

Resultados inferiores foram obtidos por Linehan et al. (1999) para ostras
do pacifico (C. gigas) cultivadas na Irlanda,variando de 73,0% em agosto (verao)
a 79,5% em janeiro (inverno), sendo estes justificados pela realizacdo de uma

pré-secagem das amostras antes das analises.

Tabela 2. Composicdo centesimal e valor caldérico de ostras de mangue
(Crassostrea rhizophorae) coletadas durante o veréo e inverno

Composicdo Centesimal (g/1009)
Ostra de Umidade Cinzas Proteinas Lipideos Carboidratos Calorias
Mangue (kcal/100q)

Ver&o 82,52(+1,09)* 1,69(+0,37)" 11,05(x0,94) 2,69(x0,68)"  2,05(1,35)" 76,61
(Base
Umida*)
Inverno  82,83(x0,63)° 1,50(+0,46)° 12,89(+0,78)° 2,50(x0,00)°  0,57(+0,74)° 76,34
(Base
Umida*)
Verdo - 9,54(+2,13)" 63,06(+6,55)" 15,37(+3,75)"  11,64(x7,45)" 436,13
(Base
Seca**)
Inverno - 8,80(+2,70)° 75,22(+5,46)° 14,57(x0,54)°  3,26(+4,24)° 445,05
(Base
Seca**)

*Média de 20 amostras analisadas em duplicata.

**Obtida através de célculos.

Letras mindsculas diferentes na mesma coluna, indicam diferenca significativa pelo teste t (p<0,05).

Letras mailsculas diferentes na mesma coluna, indicam diferenca significativa pelo teste de Wilcoxon
(p<0,05).

Tramonte et al. (2005) também realizaram uma pré-secagem a 60°C em
estufa ventilada, o que reduziu significativamente os teores de umidade das

amostras, sendo que para C. gigas in natura, os teores de umidade foram de

75,38% na primavera e 77,05% durante o verdo. Para as C. rhizophorae in natura,
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os teores de umidade obtidos foram de 79,35% e 80,01% na primavera e no
verao, respectivamente.

Percentuais inferiores aos do presente estudo (81,7%), foram também
encontrados por Portella (2005) em ostras (C. brasiliana) coletadas durante o
verdo. Para ostras (C. gigas) Parisenti (2006) obteve percentuais de 85,21%
durante o veréo (fevereiro) e 77,29% na primavera (outubro).

Por outro lado, os teores de umidade apresentaram correlacdo negativa com
os teores de carboidratos. Furlan et al. (2007) também obtiveram tal correlagédo
em mexilhdes (Perna perna), durante o verdo, sendo a mesma esperada, pois o
teor de umidade representa maior porcentagem na constituicdo de moluscos e de
qualquer outro ser vivo do que o de carboidratos, e estes terem sido estes
mensurado como fracdo Nifext.

No presente estudo, os teores de carboidratos obtidos durante o verdo
(2,05%) foram significativamente superiores (p<0,05) aos do inverno (0,57%) e
isto pode estar associado ao inicio do periodo de eliminacdo dos gametas, que
caracteriza-se como o pico de reproducao das ostras. O reduzido percentual de
carboidrato detectado no inverno (0,57%), pode ser justificado por ser o inicio do
ciclo gametogénico quando estas concentracdes estdo reduzidas ao valor
minimo.

Linehan et al. (1999) observaram flutuacées no contetdo de glicogénio em
ostras irlandesas (C. gigas), que comecavam a armazenar este componente em
dezembro (21,6% em base seca), até atingir um maximo em maio (38,9% em
base seca), a partir dai estes niveis sofriam um declinio, atingindo um valor
minimo entre agosto (verdo) e dezembro (inverno), o que demonstra que as
ostras comecam a sintetizar e armazenar glicogénio apés a desova e este
conteudo atinge o valor maximo, poucos meses antes do proximo periodo de
desova.

Segundo Schramm (1993) o teor de glicogénio € alterado em fungéo do
ciclo reprodutivo de moluscos e também sofre influéncia de flutuagbes sazonais.
Martino e Cruz (2004) detectaram valores minimos para o glicogénio durante o

verao (2,7%) e valores maximos (4,2%), durante o inverno.
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Tramonte et al. (2005) verificaram maior teor de carboidratos (5,9%) em
ostras (C. rhizophorae) no verdo, quando comparado as coletadas na primavera
(5,71%), porém nédo indicaram diferenca estatistica significante (p<0,05). Estes
elevados valores de carboidratos detectados podem ser explicados devido a pré-
secagem a qual as amostras utilizadas por tais autores foram submetidas.

Ainda na Tabela 2, os dados referentes a carboidratos demonstram uma
correlacdo significativamente negativa entre o teor deste constituinte e o de
proteinas totais durante o verao e o inverno.

Também observa-se diferenca estatisticamente significantiva (p<0,05)
entre os teores protéicos detectados no verao (11,05%) e inverno (12,89%), em
base Umida e seca, além dos dados obedecerem uma distribuicdo estatistica
normal.

Tramonte et al. (2005) obtiveram percentuais inferiores durante a
primavera (10,62%) e verdo (10,53%). Parisenti (2006) também constatou em
ostras (C. gigas) teores inferiores durante o veréo (6,37%) e primavera (9,51%).
No entanto, Pedrosa e Cozzolino (2001) obtiveram teores protéicos superiores
(14,19%) em ostra (C. rhizophorae) coletadas na cidade de Natal/RN, ndo sendo
relatada a estacao do ano em que ocorreram as analises.

Em moluscos bivalves in natura, sururu (Mytella falcata), macunim
(Anomalocardia brasiliana) e unha de velho (Tagelus plebeus) analisados durante
a primavera e verao, Lira et al. (2004) também detectaram percentuais superiores,
correspondendo a 17,26%,17,46% e 16,39%, respectivamente.

Linehan et al. (1999) obtiveram menor concentracao protéica (39,1% em
base seca) no més de maio (primavera) e maior concentracdo (53,1% em base
seca) no més de agosto (verdo) em ostras (C. gigas) cultivadas na Irlanda.
Durante o inverno, o percentual mais elevado, em base seca, foi detectado em
dezembro (49,4%).

Os percentuais protéicos do autor supracitado, sédo inferiores aos desta
pesquisa, em base seca, onde foi constatado 63,06% e 75,22% para o0 veréo e
inverno, respectivamente.

Orban et al. (2006) detectaram, em moluscos bivalves (Chamelea gallina)

do mar Adriatico, valores protéicos variando de 8,55% (verdo) a 10,80% (inverno),
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com diferenga significativa (p<0,05), sendo inferiores aos encontrados nesta
pesquisa para as mesmas estacoes.

No entanto, para Martino e Cruz (2004) nenhuma diferenca estatistica no
teor de proteinas foi verificada em C. rhizophorae durante as quatro estacdes do
ano, obtendo valores que variaram de 9,3% a 10,2%.

Os teores de lipideos apresentaram diferenca estatistica significativa
(p<0,05) entre o verdo (2,69%) e inverno (2,5%), base iumida, 0 mesmo ocorrendo
em base seca, cujos resultados no verdo (15,37%) e inverno (14,57%), foram
superiores aos encontrados por Linehan et al. (1999), também em base seca, no
més de agosto (verdo) e dezembro (inverno), 8,5% e 8,7%, respectivamente.

Martino e Cruz (2004), trabalhando com ostras (C.rhizophorae)
obtiveram, em base Umida, percentuais inferiores aos do presente estudo, sendo
1,5% no outono e primavera, 1,6% no verdo e 2,0% no inverno ndo havendo
diferenca estatistica significativa entre as esta¢des do ano.

Tramonte et al. (2005) constataram em C. rhizophorae in natura durante
a primavera, um teor de lipideos superior (2,37%) ao encontrado no verao
(1,10%). Comportamento semelhante foi constatado por tais autores em C. gigas
nas mesmas estacoes, cujos percentuais foram 3,27% e 2,11%, respectivamente.
Nas duas espécies os valores obtidos no verdo foram inferiores aos deste estudo.
Parisenti (2006) observou durante a primavera percentual lipidico superior
(2,67%) em relacao ao verdo (1,54%), nesta estacao foi obtido percentual inferior
aos das ostras da Barra de Sao Miguel (2,69%).

Portella (2005) em estudo com Crassostrea brasiliana durante o veréao,
obteve 0,51% de lipideos em janeiro e 0,27% em margo. Furlan et al. (2007)
justifica esta diferenca em funcéo de fatores que tém influéncia na maturacao das
gbnadas, como precipitacdo pluviométrica, temperatura da agua, temperatura do
ar e salinidade.

As ostras coletadas durante o verao apresentaram percentual superior
de cinzas (1,69%) em comparagdo ao inverno (1,50%), diferenca estatistica
significante (p<0,05), havendo uma correlagdo negativa em relacdo aos valores
de umidade, justificada pelo fato de moluscos bivalves serem filtradores e o

aumento do volume de aguas durante o inverno, diminui a concentracdo de
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microelementos no ambiente, interferindo na deposicado desses minerais no tecido
do molusco (Pereira et al. 2002).

Resultados superiores foram encontrados por Martino e Cruz (2004)
durante as quatro estacdoes (média de 3,1%), ndo havendo diferenca estatistica
entre as mesmas; assim como Tramonte et al. (2005) em C. rhizophorae na
primavera (1,96%) e verdo (2,47%); e também por Orban et al. (2006) em
moluscos (C. gallina), durante as quatro estacbes, cujos teores de cinzas
variaram entre 2,73% (inverno) e 3,55% (verao).

Valores similares na fracdo cinzas foram obtidos por Lira et al. (2004) nos
moluscos crus: sururu (1,8%) e unha de velho (1,61%), estudados durante a
primavera e verao.

Com relacédo ao valor calérico, em base Umida, niveis semelhantes aos
76,61 kcal/100g (verdo) e os 76,34 kcal/100g (inverno), foram apontados por
Tramonte et al. (2005) durante o verdo para ostras (C. rhizophorae) in natura, onde
obtiveram 75,56 kcal/100g, para as C. gigas in natura é citado valor cal6rico
correspondente a 93,05 kcal/100g.

Lira et al. (2004) obtiveram teores caléricos para o sururu cru (Mytella
falcata) de 107,72 kcal/100g durante o verdo e Pedrosa e Cozzolino (2001)
obtiveram para ostra crua, valores caléricos de 84,67 kcal/100g, porém néao foi

especificada a estacdo do ano em que ocorreram as analises.

Perfil de 4cidos graxos

Nas ostras coletadas durante o verdo e inverno, os acidos graxos de
maior predominancia, dentre os 14 detectados (Tabela 3), foram respectivamente:
palmitico (C16:0), 36,96% e 34,30%; docosahexaendico (DHA-C22:6 n3), 11,06%
e 20,23%; eicosapentaenoico (EPA-C20:5 n3), 11,10% e 10,15%; palmitoléico
(C16:1 n7), 7,67% e 5,36%; estearico (C18:0), 6,87% e 6,29%; oléico (C18:1 n9),
5,47% e 3,22%; a-linolénico (C18:3 n3), 4,29% e 4,53%. Foram encontrados em
menores propor¢des: araquidonico (C20:4 n6), 3,45% e 3,36%; miristico (C14:0),
3,75% e 4,25%; eicosatriendico (C20:3 n3), 2,91% e 2,22% e linoléico (C18:2 nb),
1,29% e 1,40%.



48

O acido graxo saturado palmitico foi, dentre todos os acidos graxos

detectados, o mais abundante nas duas estac¢des, havendo diferenga significativa

(p<0,05), com menores percentuais no inverno. A literatura revela resultados

similares (Linehan et al., 1999 e Martino e Cruz, 2004), sendo que em nOSSO

trabalho foram detectados percentuais superiores aos destes autores. Em C.

gigas Linehan et al. (1999) observaram variacfes de 15,09% a 18,17%, ao longo

das quatro estacdes do ano, enquanto que Martino e Cruz (2004) obtiveram em

C. rhizophorae, concentracfes de acido palmitico (C16:0) que corresponderam a

10,2% no inverno; 12,6% no verao; 15,1% na primavera e 16,0% no outono.

Tabela 3. Perfil de &cidos graxos (%) das ostras de mangue (Crassostrea rhizophorae)

cultivadas durante o verao e inverno na Barra de Sdo Miguel

Acidos Graxos

Verao*

Inverno*

Miristico (C14:0)

Pentadecandico (C15:0)
Palmitico (C16:0)

Palmitoléico (C16:1n7)

Estearico (C18:0)

Oléico (C18:1n9)

Linoléico (C18:2n6)

a-linolénico (C18:3n3)
Araquiddnico (C20:4 n6)
Eicosatriendico (C20:3n3)
Docosahexaengico(C22:6n3)DHA
Eicosapentaenoico(C20:5n3)EPA
Behenico(C22:0)

Lignocérico (C24:0)

3,75(+0,92)*
0,60(+0,58)*
36,96(5,09)2
7,67(+1,18)2
6,87(+1,08)2
5,47(+2,77)2
1,29(+0,58)2
4,29(+0,95)
3,45(+1,31)2
2,91(+1,11)2
11,06(3,07)
11,10(2,62)
2,10(+1,35)2
1,74(+1,52)2

4,25(+1,28)
0,15(0,35)°
34,30(2,62)°
5,36(+2,23)b
6,29(+0,89)b
3,22(+1,63)b
1,40(+1,31)2
4,53(+1,38)
3,36(+1,03)2
2,22(+1,44)b
20,23(+3,65)b
10,15(+2,63)2
4,47(+1,96)b
0,00(+0,00)b

> Saturados

> Monoinsaturados
> Poliinsaturados
>n3

>n6

Raz&o n6/n3
EPA+DHA

52,63(+5,88)%
13,15(+2,82)2
34,21(+8,01)%
29,05(+7,16)2
4,74(x1,36)"
0,16:1
22,16

49,47(+3,11)b
8,58(+1,86)b
41,93(+3,90) b
37,16(+3,91)°
4,76(+1,78)2
0,12:1
30,38

*Média de 17 amostras analisadas em duplicata. Na mesma linha, médias seguidas por letras

diferentes diferem significativamente (p<0,05) pelo teste t de student.

As concentracdes do acido miristico (C14:0) corresponderam a 3,7%

(inverno) e 7,0% (verdo). Linehan et al. (1999) relatam que o miristico apresentou

valores entre 3,33% a 5,43%.
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O esteérico por ndo ter efeito sobre as lipoproteinas sanguineas, é
considerado lipideo neutro (Kris-Etherton e Yu, 1997). Possui efeito
hipocolesterolémico, pois converte-se rapidamente no oléico pelo organismo apés
sua ingestao, ndo afetando o colesterol plasméatico (Bonanome e Grundy, 1988).

Linehan et al. (1999) verificaram em ostras do Pacifico (C. gigas)
percentuais inferiores do acido esteérico em relagdo ao presente estudo, obtendo
3,02% em setembro (verdo) e 2,81% em dezembro (inverno). Resultados
semelhantes foram encontrados por Martino e Cruz (2004) em C. rhizophorae
onde apresentaram 2,5% no verao e 1,2% durante o inverno.

Em relacdo aos &cidos graxos monoinsaturados, palmitoléico (C16:1
n7) e oléico (C18:1 n9), foi detectada uma concentracdo maior durante o verao
(13,15%), diferindo significativamente (p<0,05) dos resultados obtidos durante o
inverno (8,58%).

Linehan et al. (1999) verificaram em C. gigas que o acido oléico foi o
principal monoinsaturado detectado, obtendo um minimo de 9,4% em setembro
(outono) e um maximo de 13,36% em abril (primavera), percentuais superiores
aos desta pesquisa.

Martino e Cruz (2004) obtiveram valores elevados de &cidos
monoinsaturados em ostras durante o verdo (23,7%) com diferenca estatistica
significante quando comparado as demais estacfes. Em relacdo ao acido oléico
estes autores obtiveram 1,3% (inverno), 2,3% (primavera), 4,9% (outono) e 12,6%
(verdo), a diferenca foi significativa (p<0,05) entre os resultados.

Oliveira et al. (2006) constataram em ostras japonesas (C. gigas)
niveis de acidos graxos monoinsaturados variando de um minimo de 17,6% em
janeiro (inverno no hemisfério norte) para um maximo de 22,4% em outubro
(outono no hemisfério norte).

O acido graxo poliinsaturado DHA (C22:6 n3) foi detectado nesta
pesquisa, no inverno, em percentual que correspondeu ao dobro (20,23%)
guando comparado aos resultados do verdo (11,06%), diferindo estatisticamente
(p<0,05).

Linehan et al. (1999) obtiveram concentragces de DHA em C. gigas

que variaram de 10,35% em agosto (veréo) a 15,5% em janeiro (inverno). Martino
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e Cruz (2004) detectaram para o DHA valores de 4,9%, 5,6% e 6,4% para o
inverno, primavera e outono, respectivamente, e estes valores apresentaram
diferenca significativa em relacdo ao verao (2,6%).

Lira et al. (2004) encontraram em trés espécies de moluscos bivalves:
sururu (Mytella falcata), macunim (Anomalocardia brasiliana) e unha de velho
(Tagelus plebeus) as seguintes proporcées de DHA: 10,60%; 8,80% e 9,19%,
respectivamente. Parisenti (2006) cita em C. gigas durante o verao percentual de
DHA correspondente a 15,62%, superior ao desta pesquisa.

Os autores supra-citados, com excecdo de Parisenti, relatam valores
de DHA inferiores aos encontrados no presente estudo, o que eleva os beneficios
nutricionais das ostras cultivadas na Barra de Sao Miguel, visto que este
poliinsaturado tem importante funcdo na formacdo, desenvolvimento e
funcionamento do cérebro e da retina, sendo predominante na maioria das
membranas celulares destes 6rgaos (Martin et al. 2006).

O oa-linolénico (C18:3 n3) e o araquidénico (C20:4 n6) ndao
apresentaram diferenca significativa (p<0,05), no presente estudo, entre as duas
estacdes (Tabela 3). Do mesmo modo, Martino e Cruz (2004) ndo observaram
diferenga significativa para os acidos graxos a-linolénico (1,0% e 0,8%) e
araquidoénico (1,0% e 0,8%) no verdo e inverno, respectivamente. Parisenti (2006)
detectou durante o verdo 2,48% e 3,64% para os acidos graxos a-linolénico e
araquidoénico, respectivamente.

O acido graxo poliinsaturado EPA (C20:5 n3) segundo Curi et al.
(2002), é acido graxo de maior importancia na dieta uma vez que é precursor dos
eicosanoides. Neste estudo nenhuma diferenca estatistica foi verificada entre os
teores de EPA nas duas estacdes. Linehan et al.(1999) obtiveram para o EPA
15,24% em abril (primavera) e 10,79% em agosto (verédo). Martino e Cruz (2004)
constataram diferenca significativa (p<0,05) para este acido no verao (4,5%) e no
inverno (10,2%).

Para as ostras da Barra de S&o Miguel obtivemos os somatérios
EPA+DHA de 22,16% durante o verdo e 30,38% no inverno. Os resultados do
presente trabalho mostraram-se superiores aos relatados na literatura em estudos

com ostras e outras espécies de moluscos citados a seguir.
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Linehan et al. (1999) detectaram em ostras (C. gigas) teores de
EPA+DHA variando de 21,14% em agosto (verao) a 29,75% em janeiro (inverno).
Martino e Cruz (2004) constataram em ostras C. rhizophorae durante a primavera,
verdo, outono e inverno valores de EPA+DHA de 16,2%, 7,1%, 16,1% e 15,1%,
respectivamente. Lira et al. (2004) constataram em moluscos bivalves (sururu,
macunim e unha de velho) durante a primavera e verdo, niveis de EPA+DHA que
corresponderam a 19,27%, 15,56% e 15,31%.

Os valores dos somatorios EPA+DHA detectados nesta pesquisa
apontam um aspecto positivo sob o ponto de vista nutricional das ostras
analisadas; pois este parametro esta intimamente associado a redu¢do dos riscos
de doencas cardiacas.

Parisenti (2006) encontrou em ostras (C. gigas) durante o verdo
somatorio de EPA+DHA superior ao encontrado no presente estudo (32,06%).

Os acidos graxos das familias 6mega-3 e 6mega-6 exercem funcdes
indispensaveis para o organismo humano e sé podem ser adquiridos através da
dieta, por esse motivo sdo considerados essenciais (Martin et al. 2006).

O impacto dos acidos graxos 6mega-3 na prevencado de doenca
cardiovascular, artrite, cAncer, doencas cronicas, estados imunoldgicos e mentais
alterados esta sendo bastante estudado, assim como a associacédo da deficiéncia
de 6mega-6 com importantes implicacdes clinicas, inclusive retardo mental,
lesBes de pele e insuficiéncia reprodutiva (Mahan e Escott-Stump, 2005).

As ostras analisadas apresentaram concentracfes mais elevadas de
dmega-3 no inverno (37,16%) que no verdo (29,05%), diferindo estatisticamente
(p<0,05), concordando com outros estudos em ostras relatados na literatura.

Linehan et al. (1999) constataram em C. gigas valores de 26,45% em
agosto (verdo) e 35,77% em janeiro (inverno). Martino e Cruz (2004) obtiveram
em C. rhizophorae concentracdes de 19,2% no inverno e 11,3% no veréo.

Com relacdo aos percentuais de 6mega-6, ndo foi detectada diferenca
significativa (p<0,05) entre as estacOes analisadas, e estes foram muito inferiores
em relacdo aos detectados na série dmega-3, concordando com os estudos
disponiveis na literatura consultada (Linehan et al. 1999; Martino e Cruz 2004;
Lira et al. 2004).
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Martino e Cruz (2004) relataram para o 6mega 6 no verao, percentual de
4,2%, valor bem préximo do detectado nesta pesquisa (4,74%), no inverno foi
detectado 3,9%, valor inferior ao encontrado nas ostras da Barra de Sao Miguel
(4,76%). Linehan et al. (1999) obtiveram resultados superiores, 6,27% em agosto
(veréo) e 6,45% em fevereiro (inverno).

Os percentuais totais de acidos graxos das ostras analisadas (Tabela 3)
diferem dos encontrados por Linehan et al. (1999) na espécie C. gigas e Martino e
Cruz (2004) em C. rhizophorae.

Linehan et al. (1999) constataram para os acidos saturados valores
minimos de 22,11% em novembro (outono) e maximos de 26,61% em agosto
(verdo); para os acidos monoinsaturados observaram valores minimos de 16,55%
em fevereiro (inverno) e maximos de 18,87% em abril (primavera) e os
poliinsaturados apresentaram resultados semelhantes aos do presente estudo,
minimos de 32,7% em agosto (verdo) e maximos de 42,79% em janeiro (inverno).

Martino e Cruz (2004) verificaram nas estacfes primavera, verao, outono
e inverno, 0s seguintes percentuais: saturados (28,9%, 25,4%, 26,1% e 17,1%);
monoinsaturados (12,1%, 23,7%, 15,5% e 8,6%); poliinsaturados (24,6%, 15,7%,
27,2% e 25,5%). Com exce¢do dos monoinsaturados, os demais acidos graxos
apresentaram percentuais bem abaixo dos detectados no presente estudo.

Lira et al. (2004) constataram no periodo da primavera e verdo em
moluscos bivalves (sururu, macunim e unha de velho) os seguintes percentuais:
saturados (52,88%, 46,97%, e 46,54%); monoinsaturados (17,33%, 13,21%, e
22,70%); poliinsaturados (32,22%, 28,59%, e 28,32%). Observa-se que, apenas
0s teores dos acidos graxos saturados das ostras desta pesquisa apresentaram
valores semelhantes aos dos moluscos bivalves.

Parisenti (2006) obteve em ostras (C. gigas) durante o verdo e
primavera, as seguintes propor¢cdes de acidos graxos: saturados (31,57% e
34,14%); monoinsaturados (14,22% e 17,26%); poliinsaturados (45,19% e
37,63%). Ao serem comparados os dados do verdo com os do presente estudo
para a mesma estacdo, constata-se que este autor obteve percentuais inferiores
de saturados e poliinsaturados enquanto o percentual para 0os monoinsaturados

foi bem aproximado.
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Tao importante quanto a deteccdo dos &acidos graxos essenciais nos
alimentos é a proporcdo adequada do consumo desses &cidos. Uma relacéo
Omega-3 e dmega-6 apropriada, € muito importante para manter a producéao de
eicosandides em um nivel de equilibrio perfeito (Martino, 2003).

Os &cidos graxos das familias n-6 e n-3 sdo obtidos por meio da dieta
ou produzidos pelo organismo a partir dos acidos linoléico e alfa-linolénico, pela
acao de enzimas alongase e dessaturase. Os seres humanos podem dessaturar e
alongar o acido linolénico (C18:3 n3) em EPA (C20:5 n3) e DHA (C22:6 n3), o
mesmo ocorrendo com 0 acido linoléico (C18:2 n6) originando o araquiddnico
(C20:4 n6). Os &cidos graxos das familias n-6 e n-3 competem pelas enzimas
envolvidas nas reacfes de dessaturacdo e alongamento da cadeia. Embora essas
enzimas tenham maior afinidade pelos acidos da familia n-3, a conversédo do
acido a-linolénico em EPA e DHA é fortemente influenciada pelos niveis de acido
linoléico na dieta (Martin et al. 2006).

Assim, a razdo entre a ingestdo diaria de alimentos fonte de acidos
graxos n-6 e n-3 assume grande importancia na nutricdo humana, resultando em
varias recomendacdes que tém sido estabelecidas por varios 6rgdos de saude em
diferentes paises (Martin et al. 2006).

As razbes de 2:1 a 3:1 tém sido recomendadas por alguns autores, por
possibilitar uma maior conversdo do acido alfa-linolénico em DHA, que alcanca o
seu valor méximo em torno de 2,3:1 (Masters, 1996 e Martin et al. 2006).

No presente trabalho, a razéo entre os acidos graxos n-6 e n-3 (Tabela
3), foi de 0,16:1 (verdo) e 0,12:1 (inverno).

Linehan et al. (1999) verificaram em ostras (C. gigas), razdo n-6/n-3 de
0,17:1 em marco (inverno) e 0,23:1 de julho a setembro (veréo). Martino e Cruz
(2004) obtiveram em ostras de mangue, proporcao n-6/n-3 que variou de 0,2:1 a
0,5:1 ao longo do estudo.

Orban et al. (2006) ao estudarem o molusco bivalve (Chamelea gallina)
coletado durante treze meses, obtiveram valores que variaram de 0,23:1 (veréo) a
0,09:1 (inverno).

A qualidade nutricional do perfil lipidico das ostras (Tabela 4)

demonstra que a razao entre os acidos graxos poliinsaturados e saturados (P/S)
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durante o verdo (0,65) e inverno (0,84) encontra-se acima do limite estabelecido
pelo Department of Health and Social Security (1984) que € de 0,45. Alimentos
que possuam esta razdo abaixo da recomendacdo devem ser considerados
improprios ao consumo devido sua potente inducdo do aumento do colesterol
sanguineo, o que ndo foi verificado nas ostras deste estudo. Entretanto, o indice
P/S avaliado isoladamente tem recebido restricbes, uma vez que nao considera

os efeitos metabdlicos dos acidos graxos monoinsaturados (Williams, 2000).

Tabela 4. indices de qualidade nutricional da frag&o lipidica das ostras de mangue

(Crassostrea rhizophorae) da Barra de Sdo Miguel cultivadas durante o veréo e

inverno
Ostras P/S HH A IT
Verao 0,65 0,90 1,10 0,46
Inverno 0,84 1,11 1,01 0,35

P/S =Poliinsaturados/Saturados; HH = Y hipocolesterolémicos/y hipercolesterolémicos; IA = indice

de aterogenicidade e IT = indice de trombogenicidade (Ulbricht; Southgate, 1991).

O indice HH obtido foi de 0,90 (ver&o) e 1,11 (inverno). Este indice esta
relacionado diretamente ao metabolismo do colesterol e valores altos para esta
relacdo sédo desejaveis do ponto de vista nutricional (Ramos Filho et al., 2008). Ja
o indice de aterogenicidade (lA), que relaciona os acidos pro-aterogénicos
(laurico, miristico e palmitico) e os anti-aterogénicos (oléico e os poliinsaturados)
detectado nas ostras foi de 1,10 (verdo) e 1,01 (inverno). Ramos Filho et al.
(2008) esclarece que em contraste a relacdo HH, valores mais baixos para IA sao
recomendaveis a dieta.

Quanto ao indice de trombogenicidade foi detectado 0,46 no veréo e
0,35 no inverno. Segundo Ulbricht e Southgate (1991) os acidos graxos saturados
miristico, palmitico e estearico sdo considerados pré-trombogénicos e 0s
insaturados sdo caracterizados como anti-trombogénicos assim, razdes quanto

menores para este indice sdo almejadas do ponto de vista dietético.
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Colesterol e 6xidos de colesterol (OsC) livres: 7 ceto,7a-OH, 73-OH e 25-OH

As ostras apresentaram baixos teores de colesterol (Tabela 5),
representando fator dietético importante na saude humana relacionado a
prevencdo de doenca coronariana aterosclerética. Houve diferenga estatistica
significante (p<0,01), apresentando concentracdo um pouco mais elevada deste
esterol no inverno, o que demonstra uma variacao sazonal.

Os teores de colesterol detectados nas ostras estdo muito abaixo dos
limites de ingestdo diaria recomendado pelo National Cholesterol Education
Program (NCEP) (2002), <300mg/100g e pela IV Diretriz Brasileira Sobre
Dislipidemia (2007), que recomendam uma ingestdo de colesterol menor que
200mg/100g.

Tabela 5. Teor de colesterol e 6xidos de colesterol (7-alfa, 7-Ceto e 7-beta) das

ostras de mangue (Crassostrea rhizophorae) coletadas durante o verdo e inverno

Ostras Colesterol (mg/100g) 7-alfa (ug/g) 7-Ceto (ug/g) 7-beta (ng/g)
Verdo* 48,99° 7,00 2,3 NET
Inverno* 54,43° 41,16° 9,2 e

*Média de 17 amostras analisadas em duplicata. Na mesma coluna, médias seguidas por letras

diferentes diferem significativamente (p<0,01) pelo teste de Wilcoxon . **Nao detectado

Parisenti (2006) descreveu em ostras do Pacifico (C. gigas) resultados
bem inferiores aos do presente estudo, onde foram encontrados 3,5 mg/100g de
colesterol durante o verao e 12,3 mg/100g na primavera.

Estudo realizado por Orban et al. (2006) refere que o colesterol foi 0
esterol prevalente em todas as estacdes, porém a variacdo de 28,3 a 34,2
mg/100g néo foi significativa ao longo do ano.

O colesterol é encontrado nos alimentos associado a outros lipideos. A
oxidacdo desses lipideos pode levar a oxidacdo do colesterol, principalmente se
estiverem presentes acidos graxos poliinsaturados, que sdo mais facilmente
oxidaveis. A presenca de oxigénio, calor, radiacdo e metais de transicao
desencadeiam o processo oxidativo (Kim et al. 1993 apud Moura e Tenuta-Filho,
2002).
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Alimentos submetidos a processos tecnologicos que requerem altas
temperaturas apresentam um grande potencial para producdo de Oxidos de
colesterol (OsC) oriundos da oxidacdo do colesterol. InUmeras evidéncias indicam
que os oxidos de colesterol sdo potencialmente citotoxicos, aterogénicos,
mutagénicos e carcinogénicos (Sampaio et al., 2007).

Estudos cientificos identificaram mais de oitenta produtos da oxidacao
do colesterol. Os mais freqiientes encontrados em alimentos sdo: 7-cetocolesterol
(7-ceto), 20-hidroxicolesterol (20-OH), 25 hidroxicolesterol (25-OH), 7a-
hidroxicolesterol (7a-OH), 7B-hidroxicolesterol (7p-OH), colesterol 5,6a-epdxido
(5,6a-epoxido), colesterol 5,6B-epoxido (5,6B-epoxido) e o colestanotriol (Triol)
(Tai et al, 1999).

Dentre todos os 6xidos encontrados em alimentos, o 25-OH e o Triol
sdo considerados o0s mais citotoxicos, pois podem inibir completamente o
crescimento e o desenvolvimento celular (Baggio, 2004). No entanto, o 7-
cetocolesterol tem sido utilizado como o principal indicador da oxidacdo do
colesterol por ser produzido em maior quantidade nas primeiras fases do
processo oxidativo (Zunnin, 1995).

Diversos autores tém analisado o conteddo de 6xidos de colesterol em
pescado e derivados, obtendo em todos os casos uma grande diversidade de
resultados, atribuidos a diferente natureza da matéria prima, aos distintos tipos de
tratamentos culinarios a que foram submetidos e ao processo de conservacao
aplicado em cada caso (Pickova e Dutta, 2003).

O presente estudo detectou a presenca de 6xidos de colesterol nas
ostras durante o verao e inverno, respectivamente: 7-alfa (7,0 ug/g e 41,16 ug/g),
7-ceto (2,3 pg/g e 9,2 pg/g) (Tabela 5). A diferenca estatistica foi significativa
(p<0,01) para todos os 6xidos nas duas estacoes.

Segundo Paniangvait et al. 1995, os alimentos frescos originalmente
nao deveriam conter oxidos de colesterol. Porém, nem sempre é isto que se
observa. Os poucos estudos que quantificaram 6xidos de colesterol em produtos
frescos apresentaram resultados bastante variaveis.

Na literatura consultada néo foi relatado nenhum estudo mencionando a

dosagem de 6xidos de colesterol em ostras cruas, que € o objeto do presente
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estudo. Portanto, foram feitas algumas comparagfes com outras espécies de
pescado.

Moura et al. (2002) constataram em camardo-rosa fresco (Penaeus
brasiliensis e Penaeus paulensis) a ocorréncia de 7-cetocolesterol livre em
concentracbes que variaram entre 0,185 e 0,366ug/g, com valor médio de
0,230ug/g. Enquanto que Moura e Tenuta-Filho (2002) ao analisarem a mesma
espécie de camarao-rosa fresco durante o inverno, obtiveram concentracdes de
1,2ug/g de 7-cetocolesterol.

Echarte et al. (2005) detectaram em lagostas frescas teores de 3,96
Mg/g de 7-ceto e 5,17 ug/g de 7-beta, embora ndo tenha sido especificada a
estacdo do ano em que foram realizadas as andlises. Ja Oliveira et al. (2008)
obteveram 8,31ug/g de 7-ceto em peixe mandim fresco durante o outono.

A ostra de mangue é um alimento consumido com grande frequéncia
na forma crua, o que conserva a integridade dos seus constituintes quimicos sem
provocar grandes transformacfes estruturais ou surgimento de compostos
nocivos a saude do homem.

No entanto, apesar do relevante papel na alimentacdo ndo tem sido
estudada em relacdo a formacdo de Oxidos de colesterol. Considerando a
crescente preocupacdo com o fendbmeno da oxidacdo, novas pesquisas Sao
necessarias em razao das possiveis implicacfes destes 6xidos sobre a saude
humana, assim como também sdo necessarios a realizacdo de estudos para que
quantidades inécuas de consumo possam ser estabelecidas.

Os resultados obtidos sdo muito importantes tanto do ponto de vista
nutricional quanto econémico e poderdo contribuir para uma maior difusdo do

consumo das ostras.

Conclusoes

A variacdo sazonal influenciou o valor nutritivo das ostras de mangue e

fatores biologicos, tais como o ciclo reprodutivo do molusco, também exerceram

influéncia na composigao quimica deste alimento.
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As ostras apresentaram aspectos nutricionais positivos no inverno e no
verdo, no entanto, as que foram cultivadas no inverno demonstraram vantagens
nutricionais devido aos mais elevados teores protéicos e de nutrientes funcionais,
como somatorio EPA+DHA, percentuais de poliinsaturados (n-3 e n-6), assim
como menores teores lipidicos e de acidos graxos saturados.

Os moluscos apresentaram baixos teores de colesterol nas duas
estacdes, muito inferiores ao limite recomendado, sendo a concentracdo
detectada no verdo, mais favoravel. Os Oxidos de colesterol 7-alfa e 7-ceto
apresentaram menores concentracées no verdo, no entanto ainda nao foram
estabelecidos limites de quantidades in6cuas ao consumo.

Os indices de qualidade nutricional dos lipideos apresentaram-se mais

favoraveis durante o inverno.
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ANEXOS



Foto 1

Foto 3

Fotos 1, 2 e 3: Local de cultivo das ostras (Crassostrea rhizophorae)



Foto 5

Fotos 4, 5 e 6: Medigdo da temperatura da 4gua



Foto 9

Fotos 7, 8 e 9: Preparo da amostra



