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RESUMO

Os crustaceos destacam-se por seu grande interesse comercial e boa aceitacdo no
mercado consumidor. Entretanto, apresentam facil deterioracdo, principalmente
devido ao seu pH proximo da neutralidade, a elevada atividade de agua e
composicdo em termos de lipideos insaturados passiveis de oxidacao. Por isso, a
defumacéo tem o intuito de aumentar a vida util e agregar valor ao produto. Porém,
este processamento pode ocasionar alteracdes nas propriedades nutricionais do
alimento, tornando-o mais suscetivel a oxidagéo lipidica com consequente formacao
de oxidos de colesterol, compostos biologicamente ativos considerados citotéxicos,
mutagénicos, aterogénicos e cancerigenos. Considerando-se a escassez de
informacdes acerca da composi¢cao quimica do camarao sete-barbas (Xiphopenaeus
kroyeri) defumado no Pontal do Peba — Alagoas (Brasil), estudou-se, neste trabalho,
a influéncia da defumacéo sobre seu valor nutritivo. Determinou-se, entdo, nas
formas in natura e defumada desse alimento, a composi¢cdo centesimal, o valor
calorico, pH, a concentracdo de cloretos, perfil de acidos graxos, colesterol e 6xidos
de colesterol. Para o camarao sete-barbas in natura e defumado, respectivamente,
obteve-se 0s seguintes resultados: em base seca - lipideos: 6,85% e 5,18%;
proteinas: 88,93% e 72,36%; cinzas: 8,00% e 23,58%; calorias: 424,37 Kcal/100 g e
341,46 Kcal/100 g; cloretos: 3,61% e 17,86%; e em base umida - umidade: 77,87% e
40,32%; pH: 7,30 e 7,37; acidos graxos: saturados, 39,78% e 52,35%; poli-
insaturados: 39,58% e 28,30%; 6mega-3: 26,61% e 19,22%; 6mega-6: 8,79% e
6,03%; colesterol: 145,08 mg/100 g e 297,59 mg/100 g; 6xidos de colesterol (base
seca). 7-ceto: 8,47 ug/g e 8,56 ug/g; 7-alfa: 8,40 ug/g e 5,14 ug/g; 7-beta: 2,83 ug/g
e 1,39 pg/g. Concluiu-se que o camarado sete-barbas possui alto valor nutricional e
boa fonte de acidos graxos essenciais, porém a defumacdo conduz a modificacbes
significativas na sua composi¢cao quimica, especialmente no seu perfil lipidico, ndo
apresentando influéncia na formacéo de 6xidos de colesterol.

Palavras-chave: Camardo sete-barbas. Xiphopenaeus kroyeri. Defumacao.
Composicéo centesimal. Valor calérico. Cloretos. pH. Acidos
graxos. Colesterol. Oxidos de colesterol.



ABSTRACT

Crustaceans are distinguished for their great commercial interest and good
acceptance in the marketplace. However, they present easy deterioration, mainly due
to their pH close to the neutral point, high water activity and composition in terms of
unsaturated lipids to suffer oxidation. Therefore, the process of smoking extends the
life and adds value to the product. However, this process may cause changes in the
nutritional properties of food, making it more susceptible to lipid oxidation with
consequent formation of cholesterol oxides, which are biologically active compounds,
considered cytotoxic, mutagenic, carcinogenic and atherogenic. Considering the
dearth of information about the chemical composition of the “seven-beards” shrimp
(Xiphopenaeus kroyeri) smoked in the Pontal do Peba — Alagoas (Brazil), during this
work we studied the influence of smoking for its nutritional value. Then, the proximate
composition, calorific value, pH, chlorides concentration and profile of fatty acids,
cholesterol and cholesterol oxides were determined in the natura and smoked forms
of this food. For the natura and smoked “seven-beards” shrimp, we obtained the
following results, respectively: on a dry basis — lipids: 6.85% and 5.18%; protein:
88.93% and 72.36%; ash: 8.00% and 23.58%; calories: 424.37 Kcal/100 g and
341.46 Kcal/100 g; chlorides: 3.61% and 17.86%; and on a wet basis - moisture:
77.87% and 40.32%; pH: 7.30 and 7.37; fatty acids: saturated: 39.78% and 52.35%;
polyunsaturated: 39.58% and 28.30%; omega-3: 26.61% and 19.22%; omega-6:
8.79% and 6.30%; cholesterol: 145.08 mg/100 g and 297.59 mg/100 g; cholesterol
oxides (dry basis): 7-keto: 8.47 ug/g and 8.56 ug/g; 7-alpha: 8.40 ug/g and 5.14 ug/g;
7-beta: 2.83 pg/g and 1.39 pg/g. It was concluded that “seven-beards” shrimp has a
high nutritional value and it is a good source of essential fatty acids, but its smoked
form leads to significant changes in their chemical composition, especially in their
lipid profile, with no significant influence on the formation of cholesterol oxides.

Key words: “Seven-beards” shrimp. Xiphopenaeus kroyeri. Smoking. Proximate
composition. Caloric value. Chlorides. pH Fatty acids. Cholesterol.
Cholesterol oxides.
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A defumacdo é uma das tecnologias mais antigas empregadas nha
conservacdao de alimentos, se baseando na exposicdo do alimento a fumaca
proveniente da queima de madeira, serragem, carvdo, etc. Utiliza-se
preferencialmente madeiras duras, como carvalho, bétula, mogno e tipos de
nogueira. As madeiras macias, devido a presenca de lignina e por serem mais
resinosas, dao sabor desagradavel ao produto e apresentam um risco maior de
formagéo de substéncias nocivas aos seres humanos. A combustdo €, portanto, a
formagdo de substancias aromaticas desejaveis, sendo afetada por iniumeros
fatores, como a estrutura e espessura da madeira, a profundidade da camada de
cinzas que se forma e o arraste da fumaca pelo ar aquecido (BRESSAN et al., 2001;
SOUZA et al., 2004; SCHNEIDER et al., 2006).

A utilizacdo da defumacado se d& principalmente com o objetivo de melhorar
a qualidade dos alimentos, provocando mudancas nas caracteristicas sensoriais
como sabor, textura, aroma e coloracdo. Além disso, quando realizado de maneira
convencional, ocorre reducao da atividade de agua e alteracdo do pH dos alimentos,
0 que acaba por inativar enzimas e microorganismos responsaveis pela
deterioracdo, aumentando assim a vida 0til dos mesmos. A deposicdo de fendis
presentes na fumaca, devido a seu efeito antioxidante, também pode inibir a
oxidacdo das gorduras e evitar a formacédo de ranco. A criacdo de novos produtos, a
partir da defumacéo, apresenta-se como um beneficio para a populacao, por ampliar
suas possibilidades de escolha, e para os pequenos produtores, pois se torna uma
fonte adicional de renda para estes (SIMKO, 1991; SIGURGISLADOTTIR et al.,
2000; BRESSAN et al., 2001; SOUZA et al., 2004; SCHNEIDER et al., 2006).

Este processo € utilizado, principalmente, para carnes bovinas, suinas, aves
pescado e embutidos. O pescado € altamente perecivel, mas tem sua vida util e
aceitacdo aumentadas quando defumado, tornando-se um alimento de preparo facil
e rapido para o consumidor (SOUZA et al., 2004; SANTOS et al., 2007).

A defumacédo é separada em trés etapas distintas: a salmouragem, a
secagem e a defumacdo propriamente dita, sendo todas estas importantes para
aumentar a qualidade do produto (SOUZA et al.,, 2004). Durante estas fases o
produto passa por alteracdes que acabam por: retardar os fenbmenos de autdlise,
consequentemente os de putrefacdo; desidratar e dar resisténcia ao produto,
deixando seu sabor mais apurado e impedindo a perda excessiva de nutrientes e

componentes intrinsecos durante todo o processo; formar coloracdo peculiar dos
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produtos defumados; absorver os compostos de fumaca, atuando em sua
conservacgao, como ja citado anteriormente (BRESSAN et al., 2001; SCHNEIDER et
al., 2006).

O camardo é um dos crustaceos cujo consumo vem aumentando com o
passar dos anos no Brasil, sofrendo influéncia da busca por alimentos balanceados
e saudaveis (MOURA et al., 2002). Tal fato contribui para que a pesca deste seja
realizada em larga escala no litoral brasileiro, com significativa importancia social,
cultural, historica e econémica (BRANCO, 2005).

A foz do rio Sédo Francisco, em especial o Pontal do Peba, municipio de
Piacabucu — AL, tem o camardo como principal recurso pesqueiro (SANTOS;
COELHO, 1998). Neste local, a pesca e defumacao artesanal nos barracbes dos
pescadores de camarao sete-barbas ou espigao (Xiphopenaeus kroyeri Heller, 1862)
contribui de forma significativa para o sustento econémico da maioria da populacao.
Entretanto a composi¢cdo quimica deste crustdceo é desconhecida, justificando a
necessidade de uma investigacao sobre o seu potencial nutricional.

O camardo possui consideravel importancia nutricional, sendo fonte
alimentar de proteinas, minerais e acidos graxos insaturados (PEDROSA,
COZZOLINO, 2001). Dentre os acidos graxos insaturados, podem-se destacar os
poli-insaturados das familias 6mega-3 e 6mega-6, além de colesterol. A presenca de
tais nutrientes torna este crustaceo passivel de oxidacao, principalmente durante a
defumacao, com formacao de substancias maléficas aos seres humanos.

O estudo detalhado sobre as alteracBes sofridas durante o processamento
do camardo sete-barbas, através de técnicas analiticas disponiveis, contribuird com
os profissionais da area de salude para uma adequada orientacdo dietética, bem
como na obtencao de dados que podem ser utilizados em tabelas de composicéo de
alimentos Regionais/Nacionais. Tais fatos, aliados as poucas pesquisas que Sao
realizadas com o objetivo de detectar as modificagdes nutricionais ocorridas durante
algum tipo de processamento em crustaceos, constituem subsidios suficientes para

justificar a necessidade de desenvolver estudos visando preencher esta lacuna.



2 COLETANEA DE ARTIGOS

14



1° artigo: artigo de revisao

SILVA, KWB; LIRA, GM. A defumacdo em pescado e suas implicacdes

nutricionais.

15



16

A DEFUMACAO EM PESCADO
E SUAS IMPLICACOES NUTRICIONAIS

RESUMO

Este estudo teve por objetivo estudar as implicacdes nutricionais da defumacéo em
pescado. Para isso, realizou-se uma revisdo de literatura das publicacées sobre
defumacdo. A revisdo bibliografica foi realizada nas bases de dados do Scielo e
PubMed, sem limite de tempo, incluindo estudos publicados em portugués, inglés ou
espanhol, utilizando o0s seguintes unitermos e suas combinagdes: smoking,
proximate composition, fatty acids, cholesterol, cholesterol oxides, fish, shellfish,
crustaceans. Apos aplicacdo dos critérios de exclusédo, considerando inadequados
0s artigos que ndo tratavam da composicdo centesimal, perfil de acidos graxos,
colesterol e oxidos de colesterol no processo de defumacgéo de pescado, vinte e um
(21) artigos foram selecionados. Os resultados destes artigos foram agrupados,
sendo que onze (11) artigos tratavam da andlise da composicdo centesimal
utilizando o processo de defumacéo tradicional a quente; trés (3) deles visavam a
composicdo centesimal utilizando a defumacéao liquida; um (1) deles identificou a
composicao centesimal utilizando tanto a defumacéo tradicional a quente quanto a
defumacdo liquida; um (1) deles apresentou a composicdo centesimal utilizando a
defumacao a quente e a frio; dois (2) mostraram o perfil de acidos graxos utilizando
a defumacado tradicional a quente; dois (2) apresentaram tanto a composi¢cao
centesimal quanto o perfil de acidos graxos em pescado defumado tradicionalmente
a quente; um (1) exp6s o perfil de acidos graxos utilizando a defumacao tradicional a
guente e a defumacéo a frio. A partir da apreciacéo de tais artigos, verificou-se que a
defumacao causa alterac6es consideraveis no teor de umidade, proteinas, cinzas e
teor de lipidios. Algumas dessas alteracdes sado favoraveis, visto que aumentam a
vida util do alimento. Também foram observadas alteracdes no perfil lipidico apos a
defumacao na maioria dos estudos. A exposicao a esse tipo de processamento pode
favorecer o aparecimento de substancias indesejaveis e prejudiciais a saude
humana.

Palavras-chave: Defumacdo. Composicdo centesimal. Acidos graxos. Colesterol.
Oxidos de colesterol. Pescado.

ABSTRACT

This study has aimed to study the nutritional implications of smoking in fish. For this,
we carried out a literature review of publications on smoking. The literature review
was conducted in the databases Pubmed and Scielo, no time limit, including studies
published in English, Portuguese or Spanish, using the following keywords and
combinations thereof: smoking, proximate composition, fatty acids, cholesterol,
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cholesterol oxides, fish, shellfish, crustaceans. After application of exclusion criteria,
considering inadequate the items that did not address the proximate composition,
fatty acid profile, cholesterol and cholesterol oxides in the process of smoking fish,
twenty-one (21) articles were selected. The results of these articles have been
grouped, being the purpose of eleven (11) of them the analysis of the proximate
composition using the traditional process of hot smoking; three (3) of them identified
the proximate composition using liquid smoked; one (1) of them identified the
proximate composition using both the traditional hot smoking as the liquid smoking;
one (1) of them showed the proximate composition using both hot and cold smoking;
two (2) of them presented the fatty acid profile using the traditional hot smoking; two
(2) of them showed both the proximate composition as the fatty acid profile in fish
traditionally hot smoked; one (1) of them exposed the fatty acid profile using the
traditional hot and cold smoking. From the assessment of such articles, it was found
that smoking causes considerable changes in moisture content, protein, ash and lipid
content. Some of these modifications are favorable, since they increase the life of the
food. Changes were also seen in lipid profile after smoking in most studies. Exposure
to this type of processing may favor the onset of undesirable and harmful substances
to human health.

Keywords: Smoking. Proximate composition. Fatty acids. Cholesterol. Cholesterol
oxides. Fish.

INTRODUCAO

O beneficiamento de alimentos é utilizado como opcdo para a restrita
capacidade de armazenamento e estocagem, buscando garantir qualidade e
aumentar a vida util dos mesmos (EMERECINO; SOUZA; FRANCO, 2008). Existem
diversos métodos de conservacdo de alimentos, e estes sdo baseados na
eliminacao total ou parcial dos agentes que alteram os produtos, tanto de natureza
biol6gica (microorganismos) quanto quimica (enzimas), e consistem na aplicacao de
alguns principios fisicos, quimicos ou bioldgicos, como: eliminacdo de agua, uso de
altas e baixas temperaturas, aplicacdo de aditivos e conservantes, fermentacéo, uso
de certas radiacoes e filtracdo, armazenamento em atmosfera controlada, etc. Os
melhores sdo aqueles que, além de aumentar o prazo de validade, preservem as
caracteristicas naturais dos alimentos ou minimizem suas altera¢des (LOPES, 2007).

Dentre os tipos de processamento conhecidos pode-se destacar a
defumacdo, uma das tecnologias mais antigas empregadas na conservagédo de
alimentos. Este processo se baseia na submisséo do alimento a fumaca proveniente
da queima de madeira, serragem, carvao, etc (SOUZA et al., 2004; SCHNEIDER,;
BASTOS; PLUMER, 2006).
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Essa técnica é utilizada atualmente como um artificio para melhorar a
qualidade e aumentar a vida util dos alimentos, uma vez que provoca mudancas nas
caracteristicas sensoriais como sabor, textura, aroma e coloracdo e inativa as
enzimas e microorganismos responsaveis pela deterioracdo (SIMKO, 1991;
SIGURGISLADOTTIR et al., 2000; SOUZA et al., 2004).

Segundo Emereciano, Souza e Franco (2008), a utilizacdo deste tipo de
tecnologia em espécies de alto valor nutritivo ou comercial seria principalmente
agregar valor ao produto, diferenciado as qualidades sensoriais deste alimento em
relacdo ao produto original e ampliando seu valor econdmico. Este processo €&
utilizado, principalmente, para carnes bovinas, suinas, aves, embutidos e pescado.

O pescado é um grupo alimentar altamente perecivel as temperaturas
tropicais, devido principalmente a presenca de pH préximo da neutralidade, elevada
atividade de agua, composicdo quimica e gorduras insaturadas passiveis de
oxidacdo (TANCREDI, 2002). Na tentativa de estimular o consumo deste tipo de
alimento busca-se a utilizacdo de mecanismos que produzam um pescado com vida
atil aumentada e com melhores formas de elaboracdo e apresentacao, visto que o
consumidor exige alimentos de preparo facil e rapido (SOUZA et al., 2004; SANTOS
et al., 2007).

Porém, o tipo de processamento pode alterar o contetdo e valor nutritivo dos
alimentos. Mudancas estas que podem ser desfavoraveis para os seres humanos,
contribuindo para o desenvolvimento de céancer e/ou aparecimento de doencas
cronico-degenerativas e diminuindo sua qualidade de vida (PEDROSA;
COZZOLINO, 2001). Por isso faz-se necessario conhecer as alteracfes decorrentes
da defumacéo efetuada em pescado, visto que a utilizacdo de tal técnica esta se

tornando cada vez mais comum.

METODOS

A revisdo bibliogréfica foi realizada nas bases de dados do Scielo
(http://www.scielo.org/php/index.php) e do PubMed da U.S. National Library of
Medicine (http://www.ncbi.nim.nih.gov/pubmed/), sem limite de tempo, incluindo

estudos publicados em portugués, inglés ou espanhol, utilizando os seguintes
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unitermos e suas combinacdes: smoking, proximate composition, fatty acids,
cholesterol, cholesterol oxide, fish, shellfish, crustaceans.

Numa segunda etapa, foram aplicados os critérios de excluséo,
considerando inadequados para 0s objetivos propostos os artigos que nao tratavam
da composicao centesimal, perfil de acidos graxos, colesterol e éxidos de colesterol
no processo de defumacdo de pescado. Resumos de artigos cujo conteudo
possibilitasse sua exclusédo pelos critérios pré-definidos ndo tinham o texto completo
selecionado para passar a fase seguinte.

Nenhum artigo contendo teor de colesterol e Oxidos de colesterol em
pescado defumado foi encontrado. Apés a identificacéo e leitura, foram selecionados
vinte e um (21) artigos. A partir da leitura e fichamento dos estudos selecionados,
procedeu-se o trabalho de redacdo enfatizando os principais achados relacionados

ao objetivo do trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram incluidos nesta revisdo vinte e um (21) estudos que avaliaram a
composicdo centesimal, o perfil lipidico e/ou colesterol e 6xidos de colesterol de
pescado defumado. Destes, onze (11) analisaram a composicdo centesimal
utilizando o processo de defumacéo tradicional a quente (SZENTTAMASY et al.,
1993; VISHWANATH; LILABATI; BIJEN, 1998; TOME; KODAIRA; MATSUNAGA,
1999; SOUZA et al., 2004; SOUZA et al., 2005; ASSIS et al., 2009; BOWER et al.,
2009; FEIDEN et al., 2009; FLINKLER et al., 2010; SILVA et al., 2010; MANSKE et
al., 2011), trés (3) investigaram a composi¢cdo centesimal utilizando a defumacao
liguida (GONCALVES; PRENTICE-HERNANDEZ, 1998; COSTA et al., 2008;
HUBINGER et al., 2009), um (1) realizou a composi¢do centesimal utilizando a
defumacéo tradicional a quente e a defumacéo liquida (GONCALVES; CEZARINI,
2008), um (1) analisou a composicao centesimal utilizando a defumacéo a quente e
a defumacéo a frio (FRANCO et al., 2010), dois (2) analisaram o perfil de acidos
graxos utilizando a defumacéo tradicional a quente (BELTRAN et al., 1991; KAYA;
TURAN; ERDEM, 2008), dois (2) analisaram tanto a composicéo centesimal quanto
o perfil de acidos graxos em pescado defumado tradicionalmente a quente
(STEINER-ASIEDU; JULSHAMN; LIE, 1991; VASILIADOU et al., 2005) e um (1)
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analisou o perfil de acidos graxos utilizando a defumacéo tradicional a quente e a
defumacéo a frio (USYDUS et al., 2009).

Caracterizacao do processo de defumacéo

O produto defumado é considerado nobre (OLIVEIRA; INHAMUNS, 2005).
Segundo Souza et al. (2005), pescado de menor porte é defumado inteiro e
eviscerado, enquanto o de grande porte pode ser defumado tanto em filé, quanto
posta, pedaco, partes, etc.

A defumacéo pode variar de acordo com o método de aplicacdo da fumaca e
a combinacédo de fatores fisicos e quimicos, sendo necessario um controle rigoroso
de cada uma de suas etapas. Os métodos ou tipos de defumacéo variam de acordo
com os produtos desejados, tipos de defumadores, madeiras utilizadas, entre outros.
Porém, faz-se necesséaria a combinacdo da defumacdo com outros métodos de
conservagao, como a salga e secagem ou congelamento, pois apenas o efeito
preservativo da fumaca € insuficiente. Sem uma dessas combinagfes o produto
defumado permanece adequado para o consumo apenas por um periodo um pouco
maior do que o pescado fresco (SOUZA et al., 2004; FEIDEN et al., 2009).

Para a defumacéo de pescado, existem trés fases distintas e imprescindiveis
a boa qualidade do produto: a salmouragem, a secagem e a defumacéo
propriamente dita (SOUZA et al., 2004).

A primeira fase, ou salmouragem é de suma importancia por retardar os
fendbmenos de autolise e, conseqguentemente os de putrefacdo do alimento. A carne
do pescado é desidratada e adquire maior resisténcia, deixando seu sabor mais
apurado. Podem ser utilizados nesta etapa o sal propriamente dito (NaCl) e/ou sais
de cura (nitrato ou nitrito de sodio ou de potassio). A secagem posterior permite
certa desidratacao superficial, tornando o produto mais resistente e formando uma
pelicula que, durante a defumacdo, impede a perda excessiva de nutrientes e
componentes intrinsecos, facilitando ao mesmo tempo o aparecimento da coloracao
peculiar dos produtos defumados. Na defumagdo, o produto ndo s6 se desidrata
mais, como absorve os compostos presentes na fumacga, o que lhe oferece o sabor e
a coloracéo caracteristicos deste tipo de produto, além de atuar em sua conservacao
(TAVARES et al., 1988; BRESSAN et al., 2001; SOUZA et al., 2004).
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O método de geracao de fumaca utilizado na defumacédo tem uma grande
influéncia nas caracteristicas sensoriais do produto final. Existem duas formas
tradicionais utilizadas em pescado: a defumacao a quente ou a frio, alterando-se a
temperatura da camara de defumacgao (defumador) utilizada. Na defumacéao a frio as
proteinas do alimento sofrem um processo de maturacdo enziméatica, onde as
condicbes sao favoraveis para que as enzimas enddégenas tornem a carne mais
tenra e aromética, enquanto que na defumacdo a quente, as mesmas Ssdo
desnaturadas pelo efeito do calor para se tornarem comestiveis. Como
consequéncia, os produtos obtidos nos dois procedimentos diferem em suas
caracteristicas sensoriais e vida uatil. A defumacdo a frio € muito utilizada para
aumentar a quantidade de compostos com fungdes preservativas devido ao maior
tempo de exposicdo do pescado a fumaca quando comparada a defumacao a
guente. A principal funcdo da defumacédo a quente € proporcionar aroma, sabor e cor
caracteristicos, com melhores qualidades sensoriais (SIMKO, 1991; SOUZA et al.,
2004; MARQUES, 2005).

Segundo Ferreira et al. (2002), na defumacéao a frio a temperatura é inferior
a 40°C e defumacao a quente entre 50-120°C. Souza et al. (2004), relata ainda que
o pescado que utiliza a defumacao a frio apresenta baixo teor da umidade (40%) e
conteudo de sal relativamente elevado (7 a 15%), e que a secagem prolongada
aumenta sua vida util. Ja na defumacao a quente refere-se umidade do produto de
55 a 65%.

Também ha outras formas, como a defumacéo eletrostética e a defumacéo
liquida, esta ultima muito utilizada atualmente (SOUZA et al., 2004). No sistema de
friccdo ou eletrostatico, um tronco de aproximadamente um metro de comprimento e
15 cm de largura € mantido verticalmente, com a friccdo de uma placa na sua
superficie a 1700 rpm, originando calor por atrito e assim a pirélise da madeira. Os
fragmentos resultantes da friccdo caem em um recipiente com agua e a fumaca €
encaminhada para uma camara. A agua contida no recipiente impede a combustao
daqueles fragmentos. O maior custo da madeira em relacdo a serragem, o barulho
da operacdo e preocupacdo com a manutencdo mecanica é compensada pela
conveniéncia, limpeza e facilidade de mecanizacdo (KLETTNER, 1979).

A defumacéo de alimentos por meio de aspersdo de fumaca (defumacéo
convencional ou tradicional) esta sendo substituida cada vez mais pelo emprego do

aroma liquido de fumaca (fumacga liquida), principalmente pela auséncia de
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compostos cancerigenos e pelo mesmo perfil aromético da fumaca tradicional. Tal
método consiste na mistura superaquecida de vapor d’agua e ar, que induz a
combustdo e funciona como veiculo para as substancias derivadas da pirélise da
madeira, as quais se precipitam sobre o produto a defumar. A fumaca, Umida devido
ao esfriamento, vai para a camara de defumacéo por meio de condutores, com uma
temperatura inicial de 80 °C. Por este motivo, a fumaca vinda deste meio pode ser
empregada tanto na defumacdo a quente como a frio (GONCALVES; PRENTICE-
HERNANDEZ, 1998; LOPES, 2007; GONCALVES; CEZARINI, 2008).

A maior higiene e um menor tempo de processo podem ser destacadas
como vantagens desse tipo de defumacdo. Além disso, destacam-se a menor
poluicdo e a variedade de utilizacdo da fumaca, o que amplia as diferencas
sensoriais do produto, proporcionando uniformidade de sabor e cor, incorporagéao de
substancias antimicrobianas e antioxidantes e baixa concentracdo de compostos
indesejaveis (GONCALVES; PRENTICE-HERNANDEZ, 1998; STOLYHWO;
SIKORSKI, 2005).

A defumacéo liquida pode ser realizada por imersdo ou por aspersdo. No
primeiro método a fumaca liquida é diluida diretamente na salmoura, ocorrendo uma
maior penetracao do sabor no tecido do produto. JA no método por aspersao ou por
atomizacdo, ocorre a aplicacdo na superficie da matéria-prima, produzindo sabor
agradavel, além de coloracdo diferenciada na superficie do produto (ADICON, 1996;
SCHINDLER, 1997).

De acordo com Sanchez (1989), a gordura ajuda a reter os compostos
aromaticos da fumaca que além de conferir odor e sabor agradavel, aumentam a
durabilidade dos mesmos, por lubrificd-los, impedindo a desidratacdo. Por este
motivo, peixes gordurosos sdo mais indicados para a defumacéo, apesar de serem
utilizados peixes magros como a tilapia.

Além da composicao do pescado influenciar na defumacéo, a composicéao e
o efeito da fumaca utilizada depende da temperatura de queima, da presenca de ar,
tipo e quantidade de madeira em relagcdo ao tempo e distancia do produto em
relacdo a fonte de fumaca. A madeira utilizada na defumacdo deve ser
criteriosamente escolhida. Entre as recomendadas estdo eucalipto, ipé, pau-ferro,
jabuticabeira, goiabeira, jacaranda, aroeira e paraju. Toxicologicamente, ha
preferéncia pelo uso de madeiras duras, como carvalho, bétula, mogno e tipos de

nogueira. As madeiras macias dao sabor desagradavel ao produto e oferecem um
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risco maior de formacdo de substancias maléficas aos seres humanos, por serem
mais ricas em lignina e mais resinosas. A combustdo da madeira ndo deve ser
incompleta, pois desse modo n&do se formardo as substancias desejadas, nem
excessivas, a fim de evitar e/ou diminuir o surgimento de substancias cancerigenas,
como benzo(a)pirenos e hidrocarbonetos poliaromaticos — HPAs (BRESSAN et al.,
2001; SOUZA et al., 2004; SCHNEIDER; BASTOS; PLUMER, 2006; LOPES, 2007).

Esses componentes da fumaca sao exatamente o que confere ao alimento
as propriedades de produto defumado. S&o mais de 200 substancias formadas
durante o processo, como hidrocarbonetos, substancias organicas, fenois, aldeidos,
benzéis e acidos alifaticos, que atuam nos alimentos desenvolvendo cor, textura e
sabor tipicos, inibindo o desenvolvimento de bactérias, evitando o rangco e
promovendo a conservacao dos produtos. A defumacgéo a quente utiliza de varios
artificios como o calor, salga, coccdo e a deposicdo de substancias quimicas
bactericidas presentes na fumacga, para inativar enzimas e microrganismos
deterioradores, reduzir a atividade de dgua do alimento e alterar seu pH. Os fendis
presentes na fumaga atuam também como antioxidantes, inibindo a oxidagéo das
gorduras e evitando a formacédo de ranco. A criacdo de novos produtos, a partir
deste tipo de processamento, tanto é benéfica para o mercado consumidor, que
aumenta suas possibilidades de escolha, quanto para os pequenos produtores,
sendo uma fonte adicional de renda para estes (SIMKO, 1991;
SIGURGISLADOTTIR et al., 2000; BRESSAN et al., 2001; SOUZA et al., 2004;
SCHNEIDER; BASTOS; PLUMER, 2006; LOPES, 2007).

As desvantagens da defumacéo tradicional estdo relacionadas com: a) a
presenca de compostos benzo(a)pirenos e hidrocarbonetos poliaromaticos (HPAS)
na fumaca, que podem se depositar na superficie da carne, em altas temperaturas
ou quando a distancia entre a fonte de calor e o produto é pequena (igual ou menor
do que 40 cm) ou na combustdo incompleta da madeira ou utilizagcdo de madeiras
ricas em lignina e resinosas; b) as perdas no rendimento do produto, que variam de
5% a 10%, dependendo do corte e/ou tamanho do alimento escolhido e do tempo de
defumacdo (BRESSAN et al.,, 2001). Tais mudancas, dentre outras, podem ser
desfavoraveis para os seres humanos, contribuindo para o desenvolvimento de
cancer e/ou aparecimento de doencas cronico-degenerativas e diminuindo sua

qualidade de vida.
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As fumacas liquidas eliminaram muito dos problemas associados com o
meétodo tradicional de defumacdo de pescado, além de proporcionar uma
uniformidade de sabor e cor, sem o inconveniente uso de serragem e limpeza dos
fumeiros. Alguns compostos podem ser eliminados nas fumagas liquidas naturais
por envelhecimento e filtragem. Porém, a composicdo da fumaca liquida comercial é
muito variavel, pois depende principalmente da fonte de fumaca (madeira utilizada).
O produto de melhor qualidade s6 sera obtido se parametros como temperatura,
umidade relativa e concentracdo de fumaca liquida, bem como o tempo de
defumacdo, estiverem em propor¢cdes adequadas ao tipo e tamanho do pescado
exposto. Além disso, para aumentar a vida-de-prateleira do produto elaborado,
também devem ser levadas em conta as condicbes de higiene durante o
processamento, além do local de estocagem e da embalagem utilizada
(GONCALVES; PRENTICE-HERNANDEZ, 1998).

Implicagfes nutricionais da defumagdo em pescado

O pescado é fonte de diversos componentes com significativo valor
nutricional e o seu consumo tem crescido nos ultimos anos devido ao maior
interesse da populacdo em busca de qualidade de vida através de uma alimentacéo
mais equilibrada e saudavel (BADOLATO et al.,, 1994; VILA NOVA et al., 2005;
VIEIRA et al., 2007).

Este grupo alimentar € considerado componente importante de uma dieta
nutricionalmente equilibrada por apresentar teor protéico com alto valor biolégico,
além de ser boa fonte de acidos graxos poli-insaturados de cadeia longa da série
O6mega 3, tais como a-linolénico (C18:3 n-3), precursor do eicosapentaendico (EPA-
C20:5 n-3) e docosahexaendico (DHA- C22:6 n-3); e da série 6bmega 6 (n-6), que
corresponde ao &cido linoléico (C18:2 n-6), convertido enzimaticamente em acido
araquidénico (C20:4 n-6). Estes acidos graxos poli-insaturados atuam em diversos
processos fisiologicos e metabdlicos. S&o considerados primordiais ha manutencao
das membranas bioldgicas, na retina, no cortex cerebral, tecidos nervosos, na acéo
pré e anti-inflamatoria, redutores de risco de doencas coronarianas, hipertensédo
moderada, incidéncia de diabetes e na prevengao de varios tipos de cancer (LIMA et
al., 2002; TURATTI; GOMES; ATHIE, 2002; DUARTE et al., 2005; MARTIN et al.,
2006; SIMAO et al., 2007; LOTTENBERG, 2009).
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Varios estudos sugerem que os acidos graxos dietéticos produzem
significativos impactos nos niveis de lipidios circulantes, influenciando na relacao
LDL/HDL e no surgimento de diversas doencas (SILVA et al., 2005). O pescado
apresenta niveis elevados de &cidos graxos poli-insaturados e contém colesterol,
gue podem ser oxidados dando origem aos Oxidos de colesterol. A ocorréncia destes
oxidos em alimentos assinala-se como uma das preocupacdes fundamentais em
salde publica, devendo-se evitar esta oxidacdo tanto durante o processamento
quanto o armazenamento dos produtos (SAMPAIO et al., 2006). Os 6xidos de
colesterol tém relacdo com processos citotdéxicos, angiotdxicos, aterogénicos,
mutagénicos e carcinogénicos (MORALES-AIZPURIA; TENUTA-FILHO, 2002).

Segundo Pedrosa e Cozzolino (2001) o tipo de processamento pode alterar
o contetdo e valor nutritivo dos alimentos. O processo de defumacdo afeta de
maneira parcial o valor nutricional do pescado (BELTRAN; MORAL, 1991; HAARD,
1992). As mudancas aparentes na composi¢cdo centesimal, normalmente, séo
devidas as perdas de umidade e acréscimo do sal durante a salmouragem
(GONCALVES; PRENTICE-HERNANDEZ, 1998; ROOB et al., 2002; SOUZA et al.,
2004). A salga baseia-se no principio da desidratacdo osmatica, onde os tecidos do
pescado atuam como membranas permeaveis, permitindo a entrada do sal por
difusdo a medida que ocorre sua desidratacdo, ocorrendo reducdo de umidade
(GONCALVES, 1998; SIGURGISLADOTTIR et al., 2000).

De acordo com Gongalves e Prentice-Hernandez (1998) e Ribeiro (2000),
em pescado defumado, o contetdo de proteina e lipidios é mais elevado que no
pescado in natura, principalmente devido a uma maior perda de umidade do que
proteinas e lipideos, decorrente do processo de desidratacdo e lixiviacdo de lipidios
do musculo que ocorre durante a defumacao (SIGURGISLADOTTIR et al., 2000).

Segundo Goncalves e Prentice-Hernandez (1998) o aumento nos teores de
cinzas ocorre devido a desidratacdo e a absorcao de cloreto de sédio no musculo,

durante o processo de salmouragem para a defumacéo.

Composicao centesimal em pescado defumado tradicionalmente a quente

Foram incluidos quinze artigos envolvendo amostras de pescado defumado

tradicionalmente a quente. A Tabela 1 sumariza os resultados encontrados.



26

Tabela 1. Composicao centesimal em pescado, segundo estudos envolvendo o processo de
defumacdo tradicional a quente.

Fonte

Amostra

Umidade(%)

Proteinas(%)

Lipidios(%)

Cinzas(%)

Steiner-Asiedu;
Julshamn; Lie,
1991*

Szenttamasy et al.,
1993

Vishwanath;
Lilabati; Bijen,
1998*

Tomé; Kodaira,
Matsunaga, 1999

Souza et al., 2004

Souza et al.,
2005**

Vasiliadou et al.,
2005
Gongcalves;
Cezarini, 2008

Assis et al., 2009

Bower et al., 2009

Feiden et al.,
2009***

Finkler et al., 2010

Franco et al., 2010

Silva et al., 2010

Manske et al.,
2011

Sardinha in natura
Sardinha defumada
Pargo in inatura
Pargo defumado
Tilapia in natura
Tilapia defumada
Pacu in natura
Pacu defumado

Enguia in natura
Enguia defumada

Bagre P. fasciatum in
natura

Bagre P. fasciatum
defumado

Bagre P. pirinampu in
natura

Bagre P. pirinampu
defumado

Tilapia filé in natura
Tilapia filé defumada
Tilapia inteira in natura
Tilapia inteira defumada
Tilapia filé C1 in natura
Tilapia filé C1 defumado
Tilapia filé C2 in natura
Tilapia filé C2 defumado
Tilapia filé C3 in natura
Tilapia filé C3 defumado
Dourada in natura
Dourada defumada
Jundié filé in natura
Jundia filé defumado
Carcaca de ra in natura
Carcaca de ra defu-mada
sem alecrim

Carcaca de ra defu-mada
com alecrim

Salmao in natura

Salmao defumado
Lambari defumado A
Lambari defumado B
Lambari defumado C
Lambari defumado D
Mandi-pintado filé in natura
Mandi-pintado filé
defumado

Matrinxa in natura
Matrinx& defumado
Camarao gigante da
Malasia in natura
Camarao gigante da
Malasia defumado
Jundia grande eviscerado
defumado

Jundia pequeno eviscerado
defumado

Jundia filé defumado

75,40
46,80
74,30
23,00
74,10
20,70
76,54
70,25

77,00
45,70

78,25
67,92
63,48

63,36

77,91
63,00
70,84
57,18
79,99
61,00
78,00
61,68
78,58
61,60
69,96
57,45
71,13
57,35
75,00

63,00

60,00
70,10
53,80
61,91
40,31
38,90
31,63
68,71

39,16

72,91
58,51

78,22

49,88
71,77

68,82

64,85

20,69
45,06
20,33
60,37
17,53
50,51
18,99
23,80

18,17
41,27

18,66
21,15
18,80

16,80

25,65
33,04
19,20
25,27
17,51
30,37
19,31
29,32
18,55
29,52
20,65
25,67
14,67
28,91
23,40

26,37

30,40
12,30
17,40
26,26
26,16
28,26
28,12
17,39

31,50

20,07
28,07

16,80

45,89
24,14

25,22

28,10

0,17
1,92
2,57
8,24
4,35
17,84
2,25
2,69

2,47
5,33

1,88
2,95
16,52

18,06

2,55
4,47
8,06
11,31
1,41
3,51
1,60
3,69
1,79
3,49
7,55
12,92
2,38
2,71
2,27

5,30

4,97
14,80
24,30
3,84
2,95
2,53
3,60
12,34

25,31

3,37
8,09

0,30

1,33
10,10

9,16

7,09

3,22
4,31
2,21
6,62
2,80
8,80
1,99
3,13

1,61
3,26

1,12
3,98
1,58

1,58

1,04
513
3,41
7,30
1,09
5,25
1,09
531
1,10
5,30

ND

2,55
3,62
0,85

2,60

2,96
2,30
2,80
10,83
12,11
13,46
13,53
111

9,73

1,25
3,28

0,89

3,10

ND

* Os valores de proteinas, lipidios e cinzas aqui apresentados foram convertidos para base Umida
segundo os valores em base seca apresentados no artigo original.
** Grupos separados por peso: C1 = 500-600g; C2 = 601-700g; C3 = 701-800g.
*** Grupos separados por tempo de defumacéo: A = 90 min; B = 180 min; C = 240 min; D = 360 min.
ND = N&o Determinado.
Fonte: Steiner-Asiedu; Julshamn; Lie, 1991; et al.
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Pesquisadores citados na tabela abaixo, através da analise estatistica,
observaram que a umidade, proteinas, lipideos e cinzas do pescado in natura
diferiram estatisticamente das obtidas no pescado defumado tradicionalmente a
guente, com excecdo do estudo de Assis et al. (2009), que n&o encontraram
diferenca significativa entre o percentual de proteina da carcaca de ra in natura e
daquelas defumadas com e sem alecrim. Nesta pesquisa também nao foram
detectadas diferenca significativa entre composi¢éo centesimal da defumacao com e
sem alecrim da carcacga de réa.

Tomé, Kodaira e Matsunaga (1999), também nao constataram diferenca
significativa entre proteina, lipideos e cinzas do bagre P. fasciatum in natura e
defumado, e de umidade, lipideos e cinzas do bagre P. pirinampu in natura e
defumado. Estes pesquisadores citam que a umidade pode ter sido diferente
significativamente na espécie P. fasciatum e ndo na espécie P. pirinampu devido ao
conteudo elevado de gordura da ultima espécie, visto que, os teores de gorduras
podem influenciar nas perdas durante o processo de defumacéo, porque peixes com
maior teor de gorduras perdem menos agua no processamento (SOUZA et al.,
2005).

Para os demais artigos que analisaram a composi¢cdo centesimal do
pescado in natura comparando-o ao defumado, os valores de umidade encontrados
sofreram reducdo apos o processamento, sendo justificado pela desidratacao
osmatica ocorrida durante a salmouragem e defumacdo propriamente dita. J& em
relacdo aos percentuais de proteinas e lipidios, estes aumentaram apos o
processamento do pescado, devido a desidratacdo ocorrida em funcdo da
defumacdo, o que acabou por concentrar os demais nutrientes. O aumento dos
teores de cinzas no pescado defumado ocorreu devido a absorcdo de cloreto de
sédio ao pescado durante o processo da salmouragem para a defumacéo, além da
perda de umidade sofrida.

Szenttamasy et al. (1993) estudaram peixe pacu proveniente dos
reservatorios de piscicultura da Prefeitura do Municipio de Piracicaba - SP, sendo o
este peixe uma boa opcao para utilizagdo em processamento. Com a pesquisa
concluiram que seria viavel a defumacédo, devido ao seu de baixo investimento,
podendo ser destinado a utilizagcdo na merenda escolar do municipio, propondo

novas opc¢des de consumo.
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No estudo de Souza et al. (2005), foi realizado estatistica apenas entre as
amostras in natura das diferentes classes de peso, e uma outra estatistica apenas
entre as amostras defumadas das diferentes classes de peso, porém observa-se
reducdo da umidade e aumento na concentracdo dos demais nutrientes quando
comparado cada classe in natura e defumada entre si. Quando observado apenas
as classes de peso dos filés de tilapia defumados, ndo foram apresentadas
diferencas estatisticas na composicdo centesimal, demonstrado que o0 peso né&o
proporcionou interferéncia nestes nutrientes. Este estudo analisou ainda a
composicao centesimal dos filés de tilapia defumados com e sem pele, e também
nao houve diferenca significativa entre os valores encontrados.

Vasiliadou et al. (2005) pesquisaram a composi¢cao centesimal de dourada
de uma fazenda de peixes da costa do norte da Grécia. A producéo desta espécie
dominante tem aumentado entre 1987 e 2001. Estes autores concluiram que o
processo de defumacdo pode ser usado para este peixe, como alternativa para a
superproducdo desta espécie em viveiros da Grécia, e que esta tecnologia aplicada
levou a producao de um item de alta qualidade.

Goncalves e Cezarini (2008), ao analisarem filés de Jundia comercializados
na cidade de Porto Alegre - RS, concluiram que a defumacdo deste peixe pode
constituir uma alternativa para agregar valor ao produto, tornando-o importante e
significativo nutricionalmente e aumentando o consumo do mesmo, por causa da
sua desejavel propriedade sensorial.

Feiden et al. (2009) observaram um efeito linear decrescente para a
umidade de acordo com o tempo de defumacdo em carcaca de lambari do rabo
vermelho defumado. Para as outras variaveis analisadas, ndo foram observadas
diferencas significativas entre os tempos de exposicdo a defumacdo. Com o
aumento do tempo de defumacdo houve uma pequena perda de lipideos sem
diferenca significativa, devido ao baixo percentual de gordura deste peixe. Estes
autores concluiram que para a defumacdo do peixe em questdo o tempo C
(aproximadamente 240 min) proporciona melhor qualidade e rendimento ao produto
final.

Finkler et al. (2010) estudaram o mandi-pintado cultivado em tanques-rede
no reservatorio da usina hidrelétrica Governador José Richa, municipio de Boa Vista

da Aparecida/PR. Com a pesquisa observaram resultados positivos na defumacao
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deste peixe, visto que 0 mesmo apresenta grande potencial para aproveitamento
atraveés deste tipo de processamento, o que acaba por agregar valor ao produto.
Manske et al. (2011) ndo encontraram diferenca estatistica entre a
defumacdo do jundid em diferentes categorias, inteiro eviscerado (pequeno com
cabeca e grande sem cabeca) e filé, demonstrando que as diversas forma de
apresentacao do pescado defumado nado altera sua composicdo centesimal. Estes
autores ndo pesquisaram o teor de cinzas nem a composi¢cdo do peixe jundid in

natura.

Composicao centesimal em pescado defumado com fumaca liquida

Foram incluidos quatro artigos, envolvendo amostras de pescado defumado

com fumaca liquida. A Tabela 2 expde os resultados encontrados.

Tabela 2. Composicao centesimal em pescado, segundo estudos envolvendo o processo de
defumacgéo com fumaca liquida.

Fonte Amostra Umidade(%) Proteinas(%) Lipidios(%) Cinzas(%)
Gongalves; .
. Anchova in natura 69,38 16,80 12,43 1,09
Prentice-
Tgeégandez, Anchova defumada 59,79 22,30 15,21 2,45
Piau-vermelho in
natura 78,50 18,20 2,80 0,90
Costa et al., Piau-vermelho ~defu- 55.10 30,90 4,80 9.30
2008 mado por aspesao
Piau-vermelho defu- 51,70 32,60 7,00 10,20
mado por imersao
Gongcalves; Jundia filé in natura 71,13 14,67 2,38 2,55
Cezarini, 2008 Jundia filé defumado 58,94 31,64 2,73 3,58
Hubinger et al.,  Bonito filé in natura 72,94 16,94 6,95 1,39
2009 Bonito filé defumado 71,00 18,15 7,44 4,05

Fonte: Gongalves; Prentice-Hernandez, 1998; et al.

Goncalves e Prentice-Hernandez (1998) estudaram o efeito da defumacéo
liquida por aspersdo em anchovas, capturadas na regiao sul do Rio Grande do Sul.
A anchova é um peixe que apresenta alto teor de gordura, sendo indicada para a
defumacéo, visto que a gordura serve como agente absorvente das substancias
aromaticas presentes na fumaca (BRESSAN et al., 2001; FRANCO et al., 2010). O
percentual de umidade de anchovas defumadas com fumaca liquida diminuiu em
relacdo aos filés in natura. Os teores de proteinas, lipidios e cinzas de anchovas

defumadas com fumaca liquida foram mais elevados do que os teores dos mesmos
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em anchova in natura. Estes nutrientes sofreram as mesmas alteracbes que o
pescado defumado tradicionalmente a quente, de estudos citados anteriormente.

Costa et al. (2008) analisaram a defumacéo liquida por aspersdo e por
imersao de piau-vermelho obtido das peixarias do municipio de Itaocara — RJ. Apds
0s processos de defumacédo, também houve alteracdo na relacdo percentual dos
componentes da matéria-prima. Apenas os teores de proteina dos dois tipos de
defumacao liquida, por aspersao (30,9%) e por imerséo (32,6%), ndo apresentaram
diferenca estatistica entre si. Estes pesquisadores observaram ainda que defumacéo
liquida por aspersdo proporcionou produto defumado de melhor aceitabilidade,
devido ao baixo teor de gordura deste pescado.

Goncalves e Cezarini (2008) pesquisaram a defumacéo tradicional a quente
e a defumacéo liquida em filés de jundia da cidade de Porto Alegre - RS. Os valores
encontrados para umidade, cinzas, proteinas e lipideos do pescado in natura
diferiram estatisticamente dos obtidos no pescado defumado tradicionalmente a
quente e com fumaca liquida. Porém, ndo houve diferenca significativa entre a
composicao centesimal dos produtos finais nos dois tipos de defumacao.

Hubinger et al. (2009), encontraram valor elevado de umidade para o peixe
bonito, mesmo apdés a defumacdo. Os autores explicam que o produto final
apresentou alta umidade porque foi submetido a um processo de desidratacéo
osmatica sob pulso de vacuo, que pode ser considerado brando, reduzindo pouco a

umidade do filé de bonito defumado.

Composicao centesimal em pescado defumado a frio

Apenas um artigo envolvendo amostras de pescado defumado a frio foi

encontrado. A Tabela 3 sumariza o resultado encontrado.

Tabela 3. Composi¢do centesimal em pescado, segundo estudo envolvendo o processo de
defumacéo a frio.

Fonte Amostra Umidade(%) Proteinas(%) Lipidios(%) Cinzas(%)
Franco et al., Matrinxa in natura 72,91 20,07 3,37 1,25
2010 Matrinxa defumado 59,68 27,14 7,76 3,47

Fonte: Franco et al., 2010.

Na pesquisa de Franco et al. (2010), foi analisada as duas formas de

defumacédo (a quente e a frio) em filés de matrinxd. Quando comparado com as



31

amostras in natura, a defumacao a frio apresentou diferenca estatistica em todos os
nutrientes analisados. No entanto, quando comparados os dois métodos de
defumacdo entre si, observou-se diferenca estatistica apenas no percentual de
proteinas. Os valores da defumacdo a quente do filé de matrinxd pode ser
observado na Tabela 1.

Estes autores concluiram que o processo de defumacédo a quente em filés
de matrinxd € mais apropriado, por proporcionar melhores caracteristicas sensoriais
e possuirem um nivel mais elevado de proteina, além deste processo ser muito mais

rapido (5h) que a defumacéo a frio (10h).

Perfil de &cidos graxos em pescado defumado tradicionalmente a quente

Foram incluidos cinco artigos, envolvendo amostras de pescado defumados
tradicionalmente a quente. A Tabela 4 sumariza os resultados encontrados.

Steiner-Asiedu, Julshamn e Lie (1991) pesquisaram trés tipos de peixes de
Gana, sendo dois de 4gua salgada, a sardinha (Sardinella sp.) e o pargo (Dentex
sp.), e um de agua doce, tilapia (Tilapia sp.), em diferentes tipos de processamento.
Observou-se pouca alteracdo entre a tilapia in natura e defumada. Nota-se ainda
gue os peixes de agua salgada possuem mais acidos graxos poli-insaturados que o
peixe de dgua doce. Segundo Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (1997), o percentual
de poiinsaturados é inferior em pescado de agua doce comparados com marinho
porque no meio marinho existe grande disponibilidade de alimento natural, como
zooplancton e principalmente fitoplancton, com elevados valores de acidos graxos
poli-insaturados, refletindo-se diretamente no teor de lipidios totais e no perfil de
acidos graxos do musculo dos organismos que consomem tal alimento. A tilapia
também apresenta proporcdo maior de acido palmitico (C16:0) e reduzida de acido
esteérico (C18:0), mas uma quantidade maior de acido oléico (C18:1 n-9).

Beltran e Moral (1991) citam que a sardinha € um peixe de alto teor de
gordura, contendo grande quantidade de acidos graxos poli-insaturados (AGPI) da
familia n-3. As amostras de sardinha (Sardina pilchardus W.) pesquisadas foram
coletadas na Espanha, pescadas no Mar Mediterraneo, no més de junho. Pode-se
observar que a maior parte dos acidos graxos ndo apresentou alteracdo apos a

defumacdo. Porém os acidos graxos palmitico (C16:0) e cetoléico (C22:1 n-11)
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Tabela 4. Perfil de acidos graxos em pescado (%), segundo estudos envolvendo o processo de defumacdo tradicional a quente.

Acid Steiner-Asiedu; Julshamn; Lie, 1991 Beltran; Moral, 1991 Vasiliadou et al., 2005 Kaya; Turan; Erdem 2008 Usydus et al., 2009
G(r:eltxzz Sardinha Sardinha Pargoin Pargo Tilapia Tilapia Sardinha Sardinha Dourada Dourada Esturjdoin Esturjao Cavala Espadilha Arenque Truta
in natura defumada natura defumadoin natura defumada in natura defumada in natura defumada natura defumado defumada defumada defumado defumada

4.0 ND* ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,10 0,41 ND ND ND ND
8:0 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,22 ND ND ND ND
10:0 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,21 ND ND ND ND
12:0 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,09 0,74 ND ND 0,10 ND
13:0 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,03 ND ND ND ND ND
14:0 2,30 9,00 3,00 3,70 5,20 5,20 8,83 8,50 4,59 4,68 2,94 2,83 6,80 5,00 7,10 3,90
14:1 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,14 0,25 0,10 0,10 0,10 ND
15:0 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,52 0,87 0,50 0,60 0,40 0,30
15:1 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,12 0,11 ND ND ND ND
16:0 28,00 29,00 25,20 22,90 30,20 28,90 18,34 19,34 17,98 18,07 17,70 27,52 11,80 19,70 11,50 14,00
16:1 n-7 4,00 6,80 6,80 4,70 15,10 16,10 12,05 12,70 7,12 7,28 0,62 1,38 3,00 4,90 3,50 4,50
16:2 n-4 ND ND ND ND ND ND 1,11 0,92 ND ND ND ND ND ND ND ND
16:4 n-3 ND ND ND ND ND ND 0,51 0,59 ND ND ND ND ND ND ND ND
17:0 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1,44 1,57 0,40 0,50 0,20 0,30
17:1 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,95 0,50 0,20 0,50 0,20 0,20
18:0 7,40 6,60 10,00 9,20 5,60 5,50 4,65 4,85 4,08 4,09 7,49 13,63 2,10 2,40 1,20 3,00
18:1n-7 ND ND ND ND ND ND 2,43 2,49 ND ND ND ND ND ND ND ND
18:1 n-9t ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,21 ND 0,10 0,10 0,10 0,10
18:1 n-9¢c 9,50 8,70 13,40 13,60 16,50 17,40 6,32 6,35 22,95 22,84 28,29 25,93 11,90 22,60 17,90 20,80
18:2 n-6t ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,50 0,51 ND 0,11 ND ND
18:2 n-6¢ 1,40 1,70 1,00 1,10 2,60 2,90 ND ND 7,39 7,69 1,59 1,41 1,70 3,50 1,30 10,30
18:3n-6 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,18 0,31 0,20 0,20 0,10 0,20
18:3n-3 0,50 0,30 0,30 0,30 0,30 4,20 0,73 0,70 5,56 5,46 0,32 0,12 1,40 3,20 0,70 2,10
18:4 n-3 0,20 0,70 0,10 0,20 2,30 0,40 2,08 1,62 ND ND ND ND 2,30 0,70 1,20 0,20
20:0 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,44 0,45 0,20 0,20 0,20 0,20
20:1 n-9 1,50 0,50 2,00 1,80 4,70 0,50 2,65 2,66 ND ND 1,03 3,36 10,70 0,50 14,20 4,30
20:1n-11 ND ND ND ND ND ND ND ND 1,75 1,75 ND ND ND ND ND ND
20:2 n-6 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,51 0,91 4,70 2,80 1,60 1,80
20:3n-6 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,10 ND 0,10 0,30
20:3n-3 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,11 0,23 0,20 0,30 0,30 0,20
20:4 n-6 3,10 2,30 2,10 2,40 1,30 1,20 ND ND 5,47 5,27 ND ND 1,10 0,70 0,40 1,00
20:4 n-3 - 0,20 0,40 0,20 0,60 0,60 0,82 0,61 ND ND ND ND ND ND ND ND
20:5 n-3 (EPA) 3,50 8,60 6,20 5,70 1,00 1,80 9,44 8,72 6,08 5,83 4,65 0,49 5,30 7,00 3,60 4,10
21:0 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,20 0,11 0,10 0,10 ND 0,20
22:0 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 2,34 0,45 0,10 0,10 0,10 0,10
22:1n-9 0,50 0,30 - - - - ND ND ND ND 0,16 0,18 14,20 0,30 17,30 0,70
22:1n-11 ND ND ND ND ND ND 3,11 5,94 ND ND ND ND ND ND ND ND
22:2n-6 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,77 0,44 ND 0,10 0,10 0,10
22:5n-3 0,50 1,30 2,80 2,60 3,20 2,80 1,74 1,24 2,12 2,20 ND ND 1,20 0,60 0,50 1,60
22:6 n-3 (DHA) 28,20 16,00 19,00 17,80 3,40 3,40 11,30 10,49 10,12 10,03 12,41 0,51 8,80 10,50 4,30 10,10
23:0 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1,17 1,16 0,40 0,60 0,50 0,50
24:0 - 0,20 - 0,30 - - ND ND ND ND 0,15 0,14 ND 0,10 ND 0,10
24:1n-9 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,96 0,83 1,00 1,90 1,10 0,60
Outros 9,40 7,80 7,70 13,50 8,10 9,10 ND ND ND ND ND ND 9,60 10,10 10,10 14,20
SAGS 37,70 44,60 38,20 35,80 40,90 39,60 31,82 32,69 26,64 26,84 33,61 49,29 22,20 29,30 21,30 22,60
SAGMI 15,50 16,50 22,20 20,40 36,20 34,00 26,56 30,14 31,82 31,87 32,46 32,53 41,20 30,90 54,40 31,20
SAGPI 37,40 31,10 31,90 30,30 14,70 17,30 27,73 24,89 36,74 36,49 21,03 14,93 27,00 29,70 14,20 32,00

*ND = N&o Determinado.
Fonte: Steiner-Asiedu; Julshamn; Lie, 1991; et al.
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tiveram suas concentracdes aumentadas apO0s o processamento. Além disso, a
defumacdo causou uma reducdo nas concentracfes dos acidos graxos poli-
insaturados da familia n-3, fato indesejado, visto que pode indicar oxidacgéo lipidica.

Vasiliadou et al. (2005) relataram que o processo de defumacao nao teve
efeito significativo sobre a composicéo total dos acidos graxos, em especial os poli-
insaturados da série n-3, nutrientes que sdo extremamente importantes devido ao
seu papel importante para satde humana.

Kaya, Turan e Erdem (2008) encontraram um teor de acidos graxos
saturados (AGS) de 33,61% para o filé de esturjdo in natura. O acido palmitico
(C16:0) foi o &cido graxo saturado mais encontrado, seguido pelo &cido
estearico (C18:0), contribuindo com cerca de 53% e 22% do conteldo total de AGS
do filé de esturjdo in natura, respectivamente, tendo os teores destes acidos
aumentados ap0s o processamento. O acido oléico (C18: 1 n-9c) foi identificado
como o acido graxo monoinsaturado (AGMI) de maior quantidade, cerca de 87% do
total de AGMI. O percentual de &cido oléico no esturjao defumado diminuiu de
28,29% para 25,93%, porém esta redugdo ndo alterou significativamente conteudo
total de acidos graxos monoinsaturado (> AGMI) do filé de esturjao apos a
defumacdo. O conteudo total de acidos graxos poli-insaturados (> AGPI) deste
pescado in natura foi de 21,03%. Segundo os autores, peixes sao conhecidos por
serem uma rica fonte de acidos graxos poli-insaturados da familia 6mega-3, EPA
(20:5 n-3) e DHA (22:6 n-3), porém, apds a defumacédo, observa-se uma reducao
significativa de EPA, DHA e do total de acidos graxos poli-insaturados. A justificativa
para tais perdas exposta pelos pesquisadores, foi que os acidos graxos insaturados
sdo mais instaveis ao calor, e esta instabilidade é crescente com o aumento do grau
de insaturacdo. Sendo assim, em combinagdo com oxigénio, ocorre degradacao
mais rapida dos AGPI’s, ocorrendo oxidagdo. Com estes resultados os autores
mostraram que a temperatura e a fumaca da lenha, componentes no processo de
defumacdo, afetam negativamente a composicao de acidos graxos, especialmente
EPA, DHA.

Usydus et al. (2009) pesquisaram varios tipos de peixes defumados, dentre
outros tipos de processamento. Entre as diversas analises realizadas, foi estudado o
perfil lipidico de quatro espécies de peixe submetidos a defumacéo a quente: cavala,
espadilha, arenque e truta. O arenque defumado foi 0 peixe que apresentou menor

concentracédo de acidos graxos poli-insaturados (AGPI) e acidos da familia n-3. As
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espécies defumadas de pescado estudadas apresentam baixo teor de acidos graxos
saturados e uma concentracdo importante de acidos graxos poli-insaturados,
contribuindo para uma razao de Poli-insaturado/Saturado (P/S) dentro dos limites
estabelecidos, maior que 0,45 (DHSS, 1994).

Perfil de 4cidos graxos em pescado defumado a frio

Foi incluido um artigo, envolvendo amostra de pescado defumado a frio. A

Tabela 5 sumariza os resultados encontrados.

Tabela 5. Perfil de acidos graxos em pescado (%), segundo estudo envolvendo o processo
de defumacgéo a frio.

Usydus et al., 2009
Acido graxo Salmao do Baltico Salm&o noruegués

defumado defumado
12:0 ND* 0,1
14:0 3,6 4,2
14:1 0,1 ND
15:0 0,4 0,3
16:0 15,2 13,6
16:1 4,3 4.8
17:0 0,4 0,3
17:1 0,4 0,2
18:0 2,9 3,0
18:1 n-9t 0,1 0,1
18:1 n-9c¢c 23,1 22,0
18:2 n-6t 0,4 ND
18:2 n-6¢ 51 7.3
18:3 n-6 1,0 0,1
18:3 n-3 2,6 2.3
18:4 n-3 1,2 11
20:0 0,3 0,3
20:1 1,8 47
20:2 n-6 2,0 1,8
20:3 n-6 0,1 0,2
20:3n-3 0,4 0,3
20:4 n-6 1,3 14
20:5 n-3 (EPA) 4.8 5,7
21:0 0,1 ND
22:0 0,1 0,1
22:1 0,7 0,8
22:2 ND 0,1
22:5n-3 3,0 3,1
22:6 n-3 (DHA) 12,1 7,3
23:.0 0,5 0,5
24:0 0,1 0,2
24:1 1,3 0,7
>SFA 23,6 22,6
>MUFA 31,8 33,3
>PUFA 34,0 30,7

* ND = N&o Determinado.
Fonte: Usydus et al., 2009.
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Usydus et al. (2009) pesquisaram, dentre outros peixes, duas espécies de
salmdo submetidos a defumacao frio: salmdo do Baltico e salmdo noruegués. O
salméo do Baltico foi 0 peixe que apresentou maior concentracdo de 4cidos graxos
poli-insaturados (AGPI) e acidos da familia n-3. Estes autores ratificam este achado,
pois, numa dieta saudavel, para evitar riscos cardiovasculares, deve-se substituir os
acidos graxos saturados e trans por acidos graxos insaturados, presentes em maior
proporcdo nestas espécies de peixes defumados. Porém, faz-se necessario um
equilibrio entre o aporte dos &cidos graxos poli-insaturados n-3 e n-6 através da
dieta. Segundo os pesquisadores, a razdo entre n-6/n-3 encontrada para estes
pescados defumados é benéfica, pois ajuda a enriquecer a dieta da populacdo com

acidos graxos da familia n-3.

Implicacbes da defumacéo em pescado sobre a saude humana

A producédo de substancias téxicas nos alimentos, que implicam em perdas
do valor nutricional, pode ocorrer de diferentes maneiras, mas se da especialmente
qguando os produtos sdo submetidos a altas temperaturas, e devido a interacdo de
compostos durante o processamento (LABUZA, 1973; KNIZE et al., 2002).

Segundo Marques, Valente e Rosa (2009), a hidrogenacdo de gorduras, a
oxidacao lipidica e a pirdlise estdo entre as principais reacdes na formacdo de
compostos toxicos. Pode-se ainda destacar a defumacdo, dentre os tipos de
processamento que produzem substancias toxicas, sendo as mais relevantes:
acidos graxos trans (AGT), peréxidos, nitrosaminas, hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos (HAPs) e aminas heterociclicas (AH). Para cada produto ndo desejavel
h& um tipo de dano, dependendo da dose, do tempo e da frequéncia de exposicdo e
vias de absorc¢éao, conferindo-lhes toxicidade caracteristica.

O céancer est4 associado ao consumo desses compostos toxicos formados
durante o processamento de alimentos. As neoplasias malignas tém seu
desenvolvimento influenciado direta ou indiretamente pela qualidade e tipo do
alimento, assim como pelo emprego de métodos inadequados de preparo e de
conservacgéo dos produtos alimenticios (KNIZE et al., 2002; GAROFOLO, 2004).

O consumo de acidos graxos trans altera as concentracbes séricas de
lipidios, aumentando a lipoproteina de baixa densidade (LDL colesterol) e

diminuindo a lipoproteina de alta densidade (HDL colesterol), por isso associa-se ao
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aumento no risco de doenca arterial coronariana (DAC) (SEPPANEN-LAAKSO;
LAAKSO; HILTUNEN, 2002; CHARDIGNY et al., 2006). Além disso, o0 aumento dos
niveis de lipoproteina A e de triglicerideos seéricos e os efeitos adversos no
metabolismo de acidos graxos essenciais e no balanco das prostaglandinas (ha
inibicdo da enzima delta-6-dessaturase) também constituem fatores relacionados ao
consumo de AGT que podem desencadear DAC (MARQUES; VALENTE; ROSA,
2009).

O contaminante denominado hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAPS)
sdo largamente distribuidos no ambiente (CAMARGO et al., 2006), tendo relacéo
com alguns tipos de cancer (BETTIN; FRANCO, 2005). Segundo Zabik e Zabik
(1996), o benzo(a)pireno (B(a)P) tem sido utilizado como indicador da presenca de
HPAs em alimentos, por ser o mais bem estudado do grupo e por sua potente acéo
carcinogénica (LO; SANDI, 1978; FALCON et al., 1999).

As concentracfes de HPAs em peixes ndo processado sdo bem reduzidas,
independente da contaminacédo do local de captura, visto que esta classe tem a
capacidade de metabolizar HPAs em didis, epdxidos e outras substancias
(POINTET; MILLIET, 2000). Segundo Azeredo, Toledo e Camargo (2006), a
defumacdo excessiva de peixes aumenta a concentracdo de benzo(a)pireno, que
durante um processamento controlado apresenta, normalmente, quantidade entre
0,1 a 0,5 pg/kg.

Em estudo com diversos tipos de pescado nédo defumado e defumado para
verificar a quantidade de benzo(a)pireno, foi encontrado um valor menor que 0,27
png/kg nas amostras de filés de peixe, menor que 0,34 pg/kg em amostras de
camardo nao defumados e menor que 0,32 pg/kg em amostras de carne de siri.
Porém, em amostras de diversos tipos de peixes defumados observou-se um valor
meédio de 2,52 pg/kg de benzo(a)pireno. Indica-se que um controle maior durante a
defumacao seja adotado, na tentativa de diminuir os niveis de benzo(a)pireno. Além
disso, observa-se ainda que as amostras de mexilhdo foram as Unicas espécies de
pescado ndo processado a apresentarem valores superiores a 0,45 pg/kg de
benzo(a)pireno (entre 0,46 e 4,65 ug/kg), pois 0os moluscos sdo organismos
filtradores que, ao contrario de outros pescado, possuem a caracteristica de
acumular HPAs e outros poluentes (AZEREDO; TOLEDO; CAMARGO, 2006).

As aminas heterociclicas (AH) sao substancias indesejadas produzidas

durante a exposicao de alimentos a altas temperaturas e por longo periodo. Estudos
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experimentais comprovam seu efeito mutagénico e carcinogénico (MARQUES;
VALENTE; ROSA, 2009). A formacao de aminas heterociclicas se da pela pirdlise de
alguns aminoécidos, entre eles a lisina, o triptéfano, a fenilalanina e o &cido
glutdmico, ou pela reagdo entre creatina (também denominada creatinina) e os
produtos da reacéo de Maillard (FELTON et al., 2007).

Kaya, Turan e Erdem (2008), analisaram a composicdo de aminoacidos do
esturjao defumado tradicionalmente a quente. O processo de defumacédo em
esturjdo causou um aumento (p<0,05) no &cido aspartico, isoleucina, metionina,
hidroxiprolina e valina, e uma diminuicdo (p<0,05) de acido glutamico, serina,
treonina, leucina, tirosina, histidina, lisina, prolina. No entanto, ndo houve mudanca
significativa para fenilalanina, alanina e glicina. Durante o processo de defumacéao, a
alta temperatura aumenta o desenvolvimento da reacao de Mailard, conferindo a cor
caracteristica deste produto. As alteracdes no perfil de aminoacidos do esturjao
defumado em relacdo ao in natura podem ter ocorrido devido a interacdo entre os
grupos carbonilas presentes na fumaca e os grupos amino livre do pescado. Tais
reacOes afetam com mais frequéncia o contetdo de lisina, um aminoacido essencial
(MORRIS; BARNETT; BURROWS, 2004).

As concentracfes de nitrosaminas, substancias que podem estar presentes
nos alimentos defumados, sdo dependentes do tempo e temperatura de defumacéo,
dentre outros fatores, e podem ser formadas a partir da reacdo de nitrosacdo de
aminas presentes nos alimento. Em alguns paises o uso de nitrito € permitido como
conservante e para fixacdo de cor em pescado defumado, e nestes casos as altas
temperaturas durante o processamento aumenta a formacgdo de N-nitrosaminas,
devido a presenca em peixes de precursores de N-nitrosodimetilamina (NDMA), uma
nitrosamina volatil. Este conjunto de compostos necessita de uma ativacédo
metabdlica para exercer acdo mutagénica, teratogénica e carcinogénica, ndo sendo
bioacumulado. Seu efeito carcinogénico em humanos € reconhecido pela Agéncia
Internacional de Pesquisa sobre o Cancer (IARC) (DUTRA; RATH; REYES, 2007).

Dentre as diversas nitrosaminas, as volateis sdo as que apresentam maior
potencial carcinogénico. Podem ser encontrados, em alimentos, alguns tipos de
nitrosaminas volateis, como a nitrosodietilamina (NDEA,) que apresenta maior
potencial carcinogénico. A NDMA e as nitrosaminas heterociclicas como
nitrosopiperidina (NPIP) e nitrosopirrolidina (NPIR), apresentam potencial
carcinogénico menor (JARGESTAD; SKOG, 2005; DUTRA; RATH; REYES, 2007).
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CONCLUSAO

A defumacdo de uma maneira geral melhora as caracteristicas sensoriais
como sabor, textura, aroma e coloragdo e inativa as enzimas e microorganismos
responsaveis pela deterioracdo, sendo um método de conservacédo eficaz, segundo
essas caracteristicas. O processo de defumacdo tradicional a quente e a frio em
pescado afeta a sua composi¢do centesimal e, segundo alguns estudos, altera
consideravelmente o seu perfil de 4cidos graxos. Porém, estes alimentos continuam
sendo boas fontes de proteinas e acidos graxos poli-insaturados. Durante esse
processamento pode ocorrer a formacdo de substancias téxicas no alimento; por
este motivo, pesquisas mostraram que a defumacdo por fumaca liquida é melhor
guando comparada a defumacao tradicional a quente, pois favorece a diminuicao da
formacdo de toxinas, mas poucos pesquisadores tém analisado a formacdo de

toxinas em pescado.
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EFEITO DA DEFUMACAO SOBRE O VALOR NUTRICIONAL DO CAMARAO
SETE-BARBAS (Xiphopenaeus kroyeri, Heller, 1862)

RESUMO

Na localidade conhecida como Pontal do Peba, municipio de Piacabugu — Alagoas
(Brasil), os camardes sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri, Heller, 1862), conhecidos
também por camardes espigdo, sao defumados logo apés a pesca e
comercializados em Maceié e em outras cidades, como Aracaju (Sergipe) e Salvador
(Bahia). Entretanto, ndo ha informacdes na literatura cientifica sobre as alteracdes
gue o camardo sete-barbas pode sofrer decorrentes deste processamento. Com o
objetivo de avaliar a influéncia da defumacéo sobre o valor nutricional do camarao
sete-barbas, determinaram-se nas suas formas in natura e beneficiada a
composicdo centesimal, valor calérico, teor de cloretos, pH, perfil de acidos graxos,
teor de colesterol e Oxidos de colesterol. Os resultados dos parametros fisico-
quimicos para as formas in natura e beneficiado foram, respectivamente: umidade
(77,87% e 40,32%), lipideos (6,85% e 5,18%, base seca), proteinas (88,93% e
72,36%, base seca), cinzas (8,00% e 23,58%, base seca), calorias (424,37 Kcal/100
g e 341,46 Kcal/100 g, base seca), cloretos (3,61% e 17,86%, base seca), pH (7,30
e 7,37) e perfil lipidico dos acidos graxos saturados (39,78% e 52,35%), poli-
insaturados (39,58% e 28,30%), 6mega-3 (26,61% e 19,22%) e dmega-6 (8,79% e
6,03%). Concluiu-se que o beneficiamento favoreceu alteracbes significativas
(p<0,01) no camarao sete-barbas. Os indices de qualidade nutricional dos lipideos
apresentaram-se mais favoraveis no camarao in natura e defumado, evidenciando
que este processamento seria adequado para evitar o aparecimento de
componentes que induzem a doencas cardiovasculares. A diferenca estatistica
também foi significativa (p<0,01) para os teores de colesterol in natura e defumado
(145,08 mg/100 g e 297,59 mg/100 g), e para o oxido de colesterol 7-beta (2,83 pg/g
e 1,39 pg/g, base seca), demonstrando que a defumacao teve efeito negativo na
formacdo de 6xidos de colesterol.

Palavras-chave: Camardo sete-barbas. Defumacdo. Composicdo centesimal.
Acidos graxos. Colesterol. Oxidos de colesterol.

ABSTRACT

In the Pontal do Peba locality, in the city of Piagabucu — Alagoas (Brazil), “seven-
beards” shrimp (Xiphopenaeus kroyeri Heller, 1862), also known as spike shrimp, are
smoked after fishing and marketed in Maceié and other cities, as Aracaju (Sergipe)
and Salvador (Bahia). However, there is no information on scientific literature about
the changes that the “seven-beards” shrimp may suffer due to this processing. In
order to evaluate the influence of smoking on the nutritional value of the “seven-
beards” shrimp, analysed the proximate composition, caloric value, chloride content,
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pH, fatty acid profile, cholesterol and cholesterol oxides in their natura and smoked
forms. The results for the physico-chemical parameters for natura and processed
forms, were respectively: moisture (77.87% and 40.32%), lipids (6.85% and 5.18%,
dry basis), protein (88.93% and 72.36%, dry basis), ash (8.00% and 23.58%, dry
basis), calories (424.37 Kcal/100 g and 341.46 Kcal/100 g, dry basis), chlorides
(3.61% and 1.86%, dry basis), pH (7.30 and 7.37) and lipid profile of saturated fatty
acids (39.78% and 52.35%), polyunsaturated (39.58% and 28.30%), omega-3
(26.61% and 19.22%) and omega-6 (8.79% and 6.03%). We concluded that smoking
carried out significant changes (p<0.01) in “seven-beards” shrimp. The rates of
nutritional quality of lipids were more favorable in the natura and smoked shrimp,
indicating that this process would be appropriate to prevent the appearance of
components that lead to cardiovascular disease. The statistically significant
difference (p<0.01) was found also for cholesterol levels natura and smoked forms on
the shrimp (145.08 mg/100 g and 297.59 mg/100 g), and for oxide cholesterol 7-beta
(2.83 pg/g and 1.39 ug/g, dry basis), demonstrating that smoking had a negative
effect on the formation of cholesterol oxides.

Keywords: Seven-beards shrimp. Smoking. Proximate composition. Fatty acids.
Cholesterol. Cholesterol oxides.

INTRODUCAO

A defumacdo estd entre os tipos de processamento utilizados como
alternativa para a limitada capacidade de armazenamento e estocagem, na tentativa
de garantir a qualidade e aumentar a vida util dos alimentos (EMERENCIANO;
SOUZA; FRANCO, 2008). E uma das tecnologias mais antigas empregadas na
conservacao de alimentos. Este processo tem como base a exposicado do alimento a
fumaca proveniente da queima de madeira, serragem, carvao, etc. Do ponto de vista
toxicologico, hé preferéncia pelo uso de madeiras duras, como carvalho, bétula,
mogno e tipos de nogueira, pois as madeiras macias sdo mais ricas em lignina e
mais resinosas, dando sabor desagradavel ao produto e um risco maior de formacéao
de substancias nao desejaveis, nocivas aos seres humanos (BRESSAN et al., 2001,
SOUZA et al., 2004; SCHNEIDER et al., 2006).

Essa técnica provoca mudancas nas caracteristicas sensoriais como sabor,
textura, aroma e coloragdo. Além disso, quando realizada de maneira convencional,
o calor, salga, coccéo e deposicdo de substancias quimicas bactericidas presentes
na fumaga, como derivados dos fendis, aldeidos e acidos organicos, reduzem a
atividade de agua e alteram o pH dos alimentos, inativando as enzimas e

microorganismos responsaveis pela deterioracdo e aumentando assim a vida util dos
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mesmos. A presenca de fendis ainda inibe a oxidacdo das gorduras e evita a
formacdo de ranco, por seu efeito antioxidante (SIMKO, 1991; SIGURGISLADOTTIR
et al., 2000; BRESSAN et al., 2001; SOUZA et al., 2004; SCHNEIDER et al., 2006).

Segundo Emerenciano, Souza e Franco (2008), para espécies de alto valor
nutritivo ou comercial a importancia deste beneficiamento seria principalmente
agregar valor ao produto, sendo uma forma a mais de incrementar as qualidades
sensoriais diferenciadas em relagdo ao produto original, assim como o valor
econdmico.

O camardo possui consideravel importancia nutricional, sendo fonte
alimentar de proteinas de alto valor biolégico, minerais (PEDROSA; COZZOLINO,
2001) e acidos graxos poli-insaturados, especialmente o eicosapentaendico (EPA —
n-3) e o docosahexaendico (DHA — n-3) (BRAGAGNOLO; RODRIGUEZ-AMAYA,
2001; FURUYA et al., 2006). Por outro lado, quando in natura constitui um alimento
altamente perecivel.

A sua fécil deterioragdo deve-se principalmente a presenca de pH proximo
da neutralidade, elevada atividade de agua, composicdo quimica e gorduras
insaturadas passiveis de oxidacdo (TANCREDI, 2002).

Atualmente, o pescado defumado tem uma boa aceitacdo no mercado,
estando pronto para consumo e, por isso, ndo precisa de qualquer outra forma de
preparo adicional.

No estado de Alagoas, a foz do rio S&o Francisco caracteriza-se por ter o
camardo como principal recurso pesqueiro, merecendo destague o Pontal do Peba,
municipio de Piacabucu (SANTOS; COELHO, 1998). Neste local, os camardes sete-
barbas (Xiphopenaeus kroyeri Heller, 1862), conhecidos também por camardes
“espigdo”, sdo defumados logo apds a pesca, de forma empirica e artesanal. Sendo
comercializado em Maceid, onde é vendido para restaurantes, em saquinhos na
praia, utilizado no recheio do acarajé, e também em outras cidades, como Aracaju e
Salvador.

O processo de defumacdo pode ocasionar alteracdes nas propriedades
nutricionais do alimento, tornando-o mais susceptivel a oxidacao lipidica, alterando o
seu perfil de &cidos graxos e levando a formacéo de 6xidos de colesterol, compostos
biologicamente ativos, considerados citotoxicos, mutagénicos, aterogénicos e
cancerigenos (BRAGAGNOLO, 2009). O camardo apresenta niveis elevados de

acidos graxos poli-insaturados e contém colesterol, que podem ser oxidados, dando
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origem aos oxidos de colesterol. Baseado neste contexto, o camardo defumado no
Pontal do Peba - AL possui atributos adequados para a formacédo de éxidos de
colesterol. Apesar do relevante papel na alimentacdo, sua composi¢cdo quimica €
desconhecida, ndo havendo também informacfes na literatura cientifica sobre as
alteracdes que pode sofrer decorrentes deste processamento.

Considerando o valor nutritivo deste crustaceo e a sua importancia sécio-
econdmica para tal regido o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da
defumacéo sobre o valor nutricional do camarédo sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri,

Heller, 1862) proveniente do Pontal do Peba - Alagoas.

MATERIAL E METODOS

Amostras

Foram coletados, logo ap6s a pesca, 12 lotes de 400 g de camaréo sete-
barbas (Xiphopenaeus kroyeri, Heller, 1862), procedentes do Pontal do Peba,
municipio de Piacabucu - Alagoas, no periodo de outubro de 2009 a marco de 2010,
guinzena ou semanalmente, respeitando-se o periodo de defeso, ou seja, em que a
pesca do camardo sete-barbas é proibida (01/12/09 a 15/01/10). Cada lote foi
dividido em dois grupos de 200 g, sendo o grupo 1 constituido pelas amostras in
natura e o grupo 2 foi submetido ao processo de defumacédo. No beneficiamento, os
camardes foram lavados, pesados e submetidos ao cozimento em agua e sal, sem
padronizacao de quantidades, em forno de barro, por 15 minutos. Em seguida, foram
secos, sem padronizacao de tempo e temperatura, em uma esteira sob fogo brando
e fumaca provenientes de cascas de coco, conforme o método utilizado na regido.
Logo apdls, as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, mantidas em
isopor com gelo e imediatamente transportadas ao Laboratorio de Bromatologia da
Faculdade de Nutricdo da Universidade Federal de Alagoas, em Macei6. Das
amostras recém chegadas, foram retirados o exoesqueleto, o cefalotérax e o
intestino. Apds estes procedimentos, foram identificadas, pesadas e congeladas a —

17° C até o momento de realizacdo das analises, iniciadas no dia seguinte.
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Métodos

Apés trituracdo em um processador de carnes até obtencdo de uma pasta
homogénea, foram realizadas as seguintes determinagdes em triplicata:

Composicéao centesimal

o Umidade — Determinada pela perda de peso em estufa regulada a 105
°C (AOAC, 1990).

o Proteinas — Foi dosada pelo método Kjedahl, que consiste na
determinacdo do nitrogénio total. Para converter o resultado em proteina bruta foi
utilizado o fator 6,25 (AOAC, 1990).

. Cinzas — Obtidas por incineragcdo de uma quantidade conhecida da
amostra, em mufla a 550 °C, até obtencao de peso constante (AOAC,1990).

. Lipideos Totais — Extraidos a frio pelo método de Folch, Lees e Stanley
(1957). Aliguotas foram tomadas para determinacéo gravimétrica.

o Carboidratos — Quantificados por diferenca, através da subtracdo dos
percentuais de umidade, cinzas, proteinas e lipideos da percentagem total dos
nutrientes.

o Valor Calérico — Foi calculado a partir dos coeficientes caléricos
correspondentes para proteinas, lipideos e fracdo nifext (como carboidrato),
respectivamente, 4, 9, 4 Kcal/g (BRASIL, ANVISA, 2001).

Os resultados encontrados foram expressos em porcentagem, em relacdo

ao peso da amostra integral e seca.

Cloretos totais
Determinados por volumetria (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

pH
Medido em potenciémetro digital no homogenato da carne do crustadceo em
agua destilada na proporcéo de 1:9 (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).
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Perfil de a4cidos graxos

Inicialmente, foi efetuada a extracao da fracéo lipidica, segundo o método de
Folch, Lees e Stanley (1957). Posteriormente, foram tomados 25 mg de lipideos e
efetuada uma metilacdo dos &acidos graxos, segundo Hartman e Lago (1973),
visando a determinacdo da composicdo dos acidos graxos por cromatografia
gasosa. Os extratos lipidicos esterificados foram colocados em frasco ambar, sob
nitrogénio gasoso, fechado com batoc e tampa, acondicionados dentro de isopor
contendo bolsas de gel congeladas e encaminhados via aérea, a noite, para o
Laboratério de Quimica de Alimentos da Faculdade de Engenharia de Alimentos,
Universidade Estadual de Campinas, onde foram injetados em Cromatografo
Gasoso. Para a identificacdo dos acidos graxos, foram utilizados padrées de ésteres
metilicos de acidos graxos puros, comparando-se o tempo de retencao dos ésteres

metilicos das amostras e dos padrdes.

indices da qualidade nutricional (IQN) dos lipideos
A gqualidade nutricional da fracao lipidica foi avaliada por trés indices a partir
dos dados de composicdo em acidos graxos, conforme os seguintes calculos:
indice de Aterogenicidade (IA) =
[(C12:0+(4x C14:0)+C16:0)[/(CAGMI+> n6+> n3);
indice de Trombogenicidade (IT) =
(C14:0+C16:0+C18:0)/[(0,5 x YAGMI)+(0,5 x 3n6 + (3 x Y n3) + (3> n3/>n6)], ambos
segundo Ulbricth e Southgate (1991). Em que: AGMI = todos os acidos

monoinsaturados.

Razao entre &cidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (H/H) =
(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).

Colesterol e oxidos de colesterol livres

As amostras foram homogeneizadas e submetidas a saponificacédo direta a
frio, segundo Mariutti, Nogueira e Bragagnolo (2008). Os extratos obtidos foram
colocados em frasco ambar, sob nitrogénio gasoso, fechado com batoc e tampa,
acondicionados dentro de isopor contendo bolsas de gel congeladas e
encaminhados via aérea, a noite, para o Laboratorio de Quimica de Alimentos da

Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de Campinas, onde
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foram redissolvidos na fase-movel, filtrados em membrana Millipore de 0,45 um e
injetados no cromatégrafo liquido de alta eficiéncia, utilizando as condicbes
cromatograficas estabelecidas por Saldanha et al. (2006).

Utilizou-se um cromatografo liquido (Shimadzu), com detectores UV-visivel
(SPD-10 AVvp) e indice de refracéo (RID- 10 A) ligados em série. A coluna analitica
usada foi Nova Pack HP (300 mm x 3,9 mm x 4 ym, Waters), com injetor manual
loop de 20uL, e mantida sob temperatura controlada (32 °C). A fase-movel
constituiu-se de n-hexano: isopropanol (97:03) na vazdo de 1 mL/min (1), sendo o
tempo de analise de 50 minutos e os solventes de grau cromatografico foram
filtrados e degaseificados.

A identificacdo dos picos cromatograficos foi realizada através de
comparacao do tempo de retencdo das amostras de camardo com os padrdes e a
quantificacdo através das areas correspondentes dos picos por padronizacdo
externa. Os époxidos e o colesterol foram detectados pelo indice de refragéo, pois
esses oOxidos ndo absorvem no UV-Visivel e o colesterol apresenta melhor
separacao; os demais oxidos foram quantificados pelo detector UV-VIS a 210nm.

Os o6xidos de colesterol foram identificados e confirmados por CLAE-APCI-
MS. Foi utilizado um CLAE (Shimadzu) com bomba quaternaria (LC-20AD) e
unidade degaseificadora (DGU-20 A5) conectada em séries ao detector de arranjo
de diodo (PDA) (SPD-M20A) e acoplado ao espectrébmetro de massas (MS) da
Bruker Daltonics (Esquire 4000 model, Bremen, Germany), com fonte de ionizacao
quimica a pressao atmosférica (APCI) e analisador ion-trap. Os parametros do MS
foram ajustados no modo positivo; temperatura da fonte a 400 °C; corona, nA 4000;
0 gas N2 a 300 °C, fluxo a 5 L/min, e nebulizador a 65 psi; e a escala de

fragmentacao foi de m/z 80 para 450 m/z.

Andlise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
com 2 tratamentos (camardo in natura e camardo defumado). Os dados foram
submetidos a analise de variancia com a significancia sendo avaliada por intermédio
do teste F, considerando-se o nivel de significancia de 5%. Para atender os
pressupostos da analise de variancia, foram realizadas transforma¢des dos dados

apenas para as seguintes variaveis: carboidrato (bases umida e seca), 7-beta e 7-
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alfa (bases Umida e seca), sendo usada a formula J&+05) As analises foram
realizadas com o auxilio do programa SAEG — Sistema para Analises Estatisticas,
versao 9.1 (2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Composicéo centesimal, Valor calorico, Cloretos e pH

Os resultados das analises da composicdo centesimal, valor cal6rico,
cloretos e pH do camaréo sete-barbas in natura e defumado, calculados na base
Umida e seca, para eliminar a influéncia da umidade, encontram-se expostos na

Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo centesimal, valor calorico, teor de cloretos e pH do camardo sete-
barbas (Xiphopenaeus kroyeri) in natura e defumado.

Camarao Composicado Centesimal (g/1009) .
sete- Calorias Cloretos H
barbas Umidade Lipideos Proteinas Cinzas Carboidratos (kcal/100g) (g/100g) P
Base’ 7787 148 1933 173 92,51 081 [
Omidasy ~ (215)  (¥059)  (#201)  (20,37) 036(:067) (#1057)  (£026)
e 40327 3ALT 42937 1403% oo oo 20295% 1088t [
Omidas) (341 ($053)  (x375)  (x175) (+16,58) (£1,65) o
'”(g:ts‘ga ) 6,85 8893 BO0 o, a 42437 3,61 ]
Secad) (+2,83)  (#6,50)  (x1,85) 4 (£35,53) (1,24)
Defumado

518% 7236 2358 341,465  17,86%
é'i‘;;ﬁ) - (0,81)  (¢543) (343 12 EL) io040) (282

a) Média de 12 amostras analisadas em triplicata.

b) Média obtida através do célculo: [(x*100)/(100-Umd)], onde x = valor do componente da amostra
em base Umida e Umd = umidade da amostra.

Médias de dados néo transformados.

Na mesma coluna, médias de mesma base seguidas por (**) diferem significativamente (p<0,01).
Fonte: Elaborada pela autora desta dissertacéo.

Segundo Franco et al. (2010), a composicdo do pescado é de grande
importancia tecnoldgica, pois afeta o rendimento, sabor, textura e oxidagcdo da
gordura. Houve diferengca na composi¢cao centesimal (p<0,01) do camardo sete-
barbas in natura comparado ao defumado, em base Umida e seca, com excecdo do

teor de carboidratos. A defumacao provocou reducéao significante (p<0,01) no teor de
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umidade da matéria prima in natura de 77,87% para 40,32%, reducdo esta
esperada, visto que é decorrente da desidratagcdo muscular, ou seja, reducdo da
umidade, e da salmouragem ocorrida na defumacdo (GONCALVES, 1998;
SIGURGISLADOTTIR et al., 2000).

O camaréao sete-barbas in natura pode ser classificado dentro da faixa de
umidade referida para pescado. Na composicdo quimica desse produto, a agua
representa o principal componente, na proporcdo de 64 g/100 g a 90 g/100 ¢
(BADOLATO et al., 1994). Este crustaceo apresentou teor de umidade proximo ao
camardo-rosa (Penaeus brasiliensis e Penaeus paulensis) in natura (78,2%)
analisado por Moura et al. (2002) e acima do referido por Furuya et al. (2006) em
camarao-canela (Macrobrachium amazonicum) in natura (70,3%).

O teor de umidade do camardo sete-barbas beneficiado manteve-se abaixo
de 65%, que € o recomendado para produtos defumados (MORAIS et al., 1996).

Como parece nao haver na literatura dados sobre a composi¢cao quimica de
camardo defumado de forma semelhante ao presente estudo, também foram feitas
algumas comparacdes com outras espécies de pescado. Deste modo, a mesma
reducado foi relatada nos estudos de Silva et al. (2010), com camardo gigante da
Malasia in natura (78,22%) e defumado (49,88%), de Souza et al. (2004), com tilapia
do Nilo inteira eviscerada in natura (70,84%) e defumado (57,18%) e filé da mesma
in natura (77,91%) e defumado (63%) e Franco et al. (2010), com filés de matrinxa in
natura (72,91%), defumado a quente (58,51%) e defumado a frio (59,68%).

O teor de lipideos totais detectado neste crustaceo in natura (1,48%) foi
semelhante ao encontrado por Furuya et al. (2006) em camarao-canela (1,50%), e
superior aos encontrados por Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (2001) em camaréo
sete-barbas e por Moura et al. (2002) em camardo-rosa, 1% e 1,13%
respectivamente. Segundo Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (1997), esse percentual
é inferior em camardes de agua doce comparados com camardes marinhos, visto
gque no meio marinho existe grande disponibilidade de alimento natural, como
zooplancton e principalmente fitoplancton, com elevados valores de &acidos graxos
poli-insaturados, refletindo-se diretamente no teor de lipidios totais no musculo dos
organismos que consomem tal alimento.

O aumento do teor lipidico nas amostras defumadas (3,11%) é

decorrente da desidratagcdo muscular e da salmouragem ocorrida na defumacéo. O
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percentual de lipideos encontrado apés a defumacao foi superior ao encontrado por
Silva et al. (2010) em camaréo gigante da Malasia defumado (1,33%).

Segundo Franco et al. (2010) e Bressan et al. (2001), a gordura presente
nos alimentos atua como um agente absorvente das substéncias aromaticas
presentes na fumaca, conferindo ao produto sabor e odor agradaveis e aumentando
a vida util do mesmo, evitando a rancificacdo. Desta forma, o teor de gordura é muito
importante para esse tipo de processamento, sendo o pescado de maior percentual
lipidico (maior que 10%), mais adequado para tal processo. Porém, se o teor de
lipideos for muito elevado a salga deve ser limitada, pois o sal potencializa a
oxidacéo lipidica (SZENTTAMASY et al., 1993).

Em relacdo ao teor protéico, o camardo in natura analisado apresentou
percentual inferior (19,33%) ao encontrado por Furuya et al. (2006), em camaré&o-
canela (Macrobrachium amazonicum) in natura (24,80%). As diferencas entre os
valores obtidos podem ser atribuidas a variagcdo dos géneros. Como este crustaceo
representa uma fonte de proteinas de alto valor biolégico, o resultado obtido
evidencia uma vantagem para o consumidor. Apés a defumacdo, o camardo sete-
barbas apresentou 42,93% de proteinas, valor inferior ao encontrado em camarao
gigante da malasia defumado, 45,89% (SILVA et al., 2010).

O aumento dos teores de cinzas no camardo sete-barbas defumado
(14,03%), em relacdo ao in natura (1,73%), em base Umida, ocorreu devido a
desidratacdo e a absorcdo de cloreto de s6dio no musculo, durante a etapa de
salmouragem. Silva et al. (2010), observaram um aumento menos evidente em
camarédo gigante da Malasia in natura (0,89%) e defumado (3,10%), provavelmente
devido ao maior controle na fase de salmouragem e a posterior lavagem deste
crustaceo, etapas que precedem a defumacao propriamente dita.

Ogawa e Maia (1999) descreveram gque o conteudo de carboidratos em
pescado € de 0,30 g/100 g a 1,00 g/100 g, mas que algum pescado pode estocar
parte de sua reserva energética como glicogénio, o qual contribui para o aumento do
teor. O percentual de carboidratos encontrado no camaréao in natura, no estudo
realizado, foi de 0,36%, estando de acordo com o descrito na literatura. Pedrosa e
Cozzolino (2001) nao detectaram carboidratos em camardo-rosa (Penaeus
brasiliensis) in natura.

Em base seca, apenas o teor de carboidratos das amostras in natura néo

apresentou mudanca significativa (p>0,01) em relacdo as defumadas (Tabela 1). A
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defumacao provocou, um aumento na concentracao de cinzas (194,75%) e cloretos
(394,74%). Ja o teor de lipideos sofreu uma reducdo de 24,38%, e nas proteinas
verificou-se um decréscimo de 18,63%.

As alteracbes, na composicdo centesimal do camardo sete-barbas
defumado, levaram a perda de cerca de 20% de seu valor caldérico. Em base seca,
foram detectadas 341,46 kcal/100 g, inferiores as 424,37 kcal/100 g do in natura.
Como o valor cal6rico esta correlacionado ao teor de lipideos (LUZIA, 2000), essa
diferenga entre os resultados esta dentro do esperado.

Ainda na Tabela 1, o teor de 10,58 g/100 g de cloretos do camarao sete-
barbas defumado, superior em relacdo a 0,81 g/100 g do in natura, foi resultado da
incorporacao do sal no processo de salga que precede a defumacgéo. A carne dos
peixes tem sal em torno de 0,08 g/100 g a 1,00 g/100 g, mas eleva-se artificialmente
esse contetdo através da aplicacédo de cloreto de sddio (GRECCHI, 1972). Segundo
Goncalves e Prentice-Hernandez (1998), a salmouragem prévia em produtos
defumados é critica, pois o teor de cloreto de sédio na fracdo aquosa do produto
acabado deverd inibir o crescimento de qualquer microorganismo deteriorador.

Segundo Tomé, Kodaira e Matsunaga (1999), filés de bagre de menor
espessura (1,91cm) apresentaram maior teor de cloretos apés a salmouragem de 30
minutos (3,57%), comparados aos mais espessos (3,58cm e 2,43% de sal). Os
autores relataram que ap6s a defumacdo esse teor foi de 7,84% e 3,15%,
respectivamente, ambos os valores inferiores ao encontrado no presente estudo.
Bressan et al. (2001), afirmam que na fase de salmouragem deve-se tomar cuidado
com o tempo do processo, tamanho e espessura do musculo, e concentracéo de sal.

Beraquet e Mori (1984 apud TOME; KODAIRA; MATSUNAGA, 1999),
afirmaram que a etapa de salmouragem deveria ser tal que, no final do processo de
defumacéao, o produto tivesse um teor de 4% de NaCl, considerado sensorialmente
agradavel, sendo assim esta fase durante a defumacdo do camardo sete-barbas
pode ser revista na tentativa de adequar a quantidade de sal utilizada e/ou diminuir o
tempo desta etapa.

O pH do camarao sete-barbas in natura foi de 7,3 (Tabela 1). No estudo de
Moura et al. (2003), os valores de pH observados para os camardes das espécies
Penaeus brasiliensis e Penaeus paulensis variaram de 7,09 a 8,1 e na pesquisa de
Shamshad et al. (1990) o pH encontrado foi de 7,05 no Penaeus merguiensis.

Segundo Shamshad et al. (1990), pH acima de 7,6 caracteriza produto nao-
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comestivel, sendo assim, o camardo sete-barbas apresenta-se adequado para o
consumo.

Hassan (1988) relata que a defumacdo provoca uma reducdo do pH do
produto, talvez devido a absor¢cdo de algumas substancias da fumaca, a perda de
umidade e as reacOes de fendis, polifendis e compostos carbonilicos com as
proteinas sulfuradas e alguns grupos de aminoacidos, respectivamente. Tal fato ndo
foi observado no presente estudo, visto que ndo houve diferenca significativa entre

as amostras in natura e defumadas.

Perfil de &cidos graxos

O perfil de acidos graxos do camarédo sete-barbas in natura e defumado, em
base seca e Umida, esta expresso na Tabela 2.

Foram separados, identificados e quantificados 19 acidos graxos, sendo de
maior predominancia na forma in natura: palmitico (C16:0), 128,63 mg/100 g;
docosahexaendico (DHA-C22:6n3), 106,25 mg/100 g; eicosapentaendico (EPA-
C20:5n3), 78,01 mg/100 g; estearico (C18:0), 75,37 mg/100 g; oléico (C18:1n9c)
70,73 mg/100 g; araquiddnico (C20:4n6), 49,38 mg/100 g; palmitoléico (C16:1n7),
40,94 mg/100 g.

Apés a defumacdo, verificou-se alteracdo neste perfil lipidico, sendo mais
prevalentes: palmitico (C16:0), 339,65 mg/100 g; estearico (C18:0), 193,91 mg/100
g; docosahexaendico (DHA-C22:6n3), 151,35 mg/100 g; eicosapentaendico (EPA-
C20:5n3), 116,01 mg/100 g; oléico (C18:1n9c) 110,67 mg/100 g; palmitoléico
(C16:1n7), 79,32 mg/100 g; araquidonico (C20:4n6), 69,01 mg/100 g.

Os acidos graxos saturados palmitico, laurico e miristico sédo considerados
hipercolesterolémico, sendo recomendado uma ingestdo reduzida dos mesmos
(LIMA et al.,, 2000). Em base umida, apés a defumacdo, a concentracdo de tais
acidos graxos tornou-se maior que o dobro, provavelmente devido ao processo de
salga, coccéo e defumacédo que acaba por desidratar o crustaceo, concentrando os
nutrientes.

O &cido palmitico obtido em maior quantidade no camardo sete-barbas in
natura (128 mg/100 g) e defumado (339,65 mg/100 g), € um dos mais abundantes
na alimentacdo humana, sendo considerado fator de risco para o desenvolvimento
de doencas cardiovasculares (CURI et al., 2002; LOTTENBERG, 2003). Bragagnolo
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e Rodriguez-Amaya (2001), em estudo com diversas espécies in natura de camarao,
encontraram quantidades maiores que a observada no crustaceo pesquisado, 139 e
132 mg/100 g nos camardes sete-barbas e gigante da Malasia (Macrobrachium
rosenbergii).

Tabela 2. Acidos graxos (mg/100 g) do camardo sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri) in

natura e defumado.

Camaréo Sete-barbas Camaréo Sete-barbas % de
) Base Umida? Base Seca reducéo
Acidos Graxos entre as
In natura Defumado In natura Defumado amostras
Base Seca

Laurico (C12:0) 1,02(x0,20)  2,87(+0,51)**  4,88(+0,96) 4,90(+0,89) -
Mirfstico (C14:0) 9,30(£3,28) 25,21(+10,02)** 44,94(x17,57) 43,40(+17,64) -
Miristoléico (C14:1n9) 0,93(x0,32)  1,60(x0,56)**  4,47(+1,58) 2,75(+1,01)** 38,48
Pentadecandico (C15:0) 7,07(x1,88) 17,99(+6,24)** 33,81(+8,88) 30,78(+10,80)* 8,96
Palmitico (C16:0) 128,63(x13,77)339,65(+31,47)** 613,37(+51,04) 580,76(+52,51)** 5,32
Palmitoléico (C16:1n7)  40,94(5,87) 79,32(x30,08)** 197,60(+x39,60) 134,95(+49,20)** 31,71
Heptadecanoico (C17:0) 14,37(x4,36) 37,68(x10,41)** 68,97(x21,43) 64,40(x17,32) 6,63
'(*Cef;‘:"‘frf%eno'co 8,75(x1,91) 15,04(+10,12)* 42,41(+11,56) 25,37(x16,60)* 40,18
Esteérico (C18:0) 75,37(+12,04) 193,91(+25,74)** 359,57(+53,10) 317,72(+91,87)** 11,64
Oléico (C18:1n9) 70,73(£17,24) 110,67(+30,23)** 336,41(+75,93) 189,52(+52,00)** 43,66
Elaidico (C18:1n9t) 2,02(+1,19)  5,63(+4,22)**  9,88(+6,24) 8,48(+6,80) 14,17
Linoléico (C18:2n6) 11,39(+3,09) 14,80(+5,53)* 54,45(+14,87) 25,41(+9,57)** 53,33
Nonadecanéico (C19:0)  1,09(+0,62)  3,06(+1,51)**  521(+2,91) 5,22(+2,49) -
Araguidico (C20:0) 2,83(x1,17)  7,78(%3,65)**  13,66(+5,68) 13,13(£5,91) -
Eicosendico (C20:1n9) 3,24(+1,13)  4,98(+2,96)**  15,58(+6,09) 8,54(+4,99)** 45,19
Araguidoénico (C20:4n6) 49,38(+11,29) 69,01(+20,30)** 236,96(+57,93) 117,89(+33,91)** 50,25
(Eé‘;"AS;‘Fgggagr?g)'co 78,01(+21,52) 116,01(+48,39)**376,45(x120,37) 197,73(+81,20)* 47,48
Behénico (C22:0) 2,94(+1,20)  7,93(+2,81)**  13,85(+5,05)  13,43(+4,32) -
(D;ﬁ;iz?gez);aggg)lco 106,25(+20,57)151,35(+46,44)**511,48(+121,32) 258,35(+76,76)** 49,49
Y Saturado (%) 39,78(+3,33) 52,35(+8,89)** 190,08(+16,36) 89,79(+16,88)** 52,76
> Monoinsaturado (%) 20,64(x1,29) 19,36(+1,82)  98,92(+9,86) 32,82(7,58)** 66,82
S Poli-insaturado (%) 39,58(+3,60) 28,30(+8,31)** 190,62(+31,27) 48,62(+14,55)**  74.49
Poli-insaturado/Saturado 1,01 0,55** 1,01 0,59** 41,58
Sn-3 (%) 26,61(+10,41) 19,22(+7,92)** 127,87(+54,40) 33,28(+13,67)* 73,97
>n-6 (%) 8,79(%3,36) 6,03(2,46)**  42,04(x16,71) 10,48(x4,37)** 75,07
Relacéo n-6/n-3 0,33:1 0,31:1 0,33:1 0,31:1 -
EPA + DHA (mg/100 g) 184,26(+41,81)267,36(+88,32)**887,93(+240,41)456,08(+146,45)** 48,64

a) Média de 10 amostras analisadas em duplicata.

b) Média obtida através do célculo: [(x*100)/(100-Umd)], onde x = valor do componente da amostra

em base Uimida e Umd = umidade da amostra.
Médias de dados ndo transformados.

Na mesma linha, médias de mesma base seguidas por (**) diferem significativamente a 1% (p<0,01)

e por (*) diferem significativamente a 5% (p<0,05).

O &cido graxo saturado estearico é rapidamente convertido a &cido oléico no
figado (LOTTENBERG, 2003). No estudo de Bonanome e Grundy (1988), foi
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observado que quando ofertada dieta rica em acido estearico, o teor de acido oléico
nos triglicerides plasmaticos aumentou significativamente, sugerindo que o acido
estearico € rapidamente convertido em &acido oléico. Estes pesquisadores
concluiram que o &cido esteédrico parece ser tdo eficaz quanto o &cido oléico na
reducdo dos niveis plasmaticos de colesterol quando um substitui 0 acido palmitico
na dieta.

O crustaceo in natura estudado apresentou valor inferior ao encontrado por
Ramos Filho et al. (2008) em filé de dourado e pintado in natura (140 e 200 mg/100
g, respectivamente), e superior aos encontrados em berbigdo in natura na
primavera, 53,6 mg/100 g (AVEIRO; BARRERA-ARELLANO; TRAMONTE, 2009), e
em camarbes in natura sete-barbas e rosa, 51 mg/100 g e 59 mg/100 g,
respectivamente (BRAGAGNOLO; RODRIGUEZ-AMAYA, 2001).

O é&cido graxo oléico foi o predominante dentre 0s monoinsaturados
(70,73 mg/100 g) no camardo sete-barbas in natura. Esse valor foi superior ao
detectado por Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (2001) em camardo sete-barbas
(61 mg/100 g) e em camardo rosa (54 mg/100 g). O oléico é um importante
representante dos acidos graxos monoinsaturados da familia 8mega-9, e vém sendo
considerado hipolipidémico, pois atua reduzindo o triglicerideo plasmatico, colesterol
e lipoproteina de baixa densidade (LDL - responsaveis pela formacédo de ateromas),
por ser um melhor substrato para a ACAT (acil colesterol aciltransferase - enzima
responsavel pelo armazenamento do colesterol no citoplasma) no figado, fazendo
com que o colesterol livre em excesso seja rapidamente esterificado, e pela
diminuicdo da sintese de lipoproteina de muito baixa densidade (VLDL) e de
colesterol enddgeno, sem, no entanto, diminuir a lipoproteina de alta densidade
(HDL) e provocar oxidagdo lipidica (SALDANHA et al.,, 2006; SOCIEDADE
BRASILEIRA DE CARDIOLOGIA, 2007; LOTTENBERG, 2009). O acido oléico
também é utilizado no organismo como fonte preferencial de energia metabolizavel
para o crescimento rapido (LIRA et al., 2005). Desta forma, os resultados
encontrados apontam uma vantagem do crustaceo cultivado da regido do Pontal do
Peba para o consumidor.

O &4cido palmitoléico é o segundo mais abundante acido graxo
monoinsaturado presente no camardo espigao in natura (40,94 mg/100 g). Nos
camardes espigéo e rosa in natura (BRAGAGNOLO; RODRIGUEZ-AMAYA, 2001) e

peixes dourado, pintado in natura (RAMOS FILHO et al., 2008) e salmao in natura
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(GLADYSHEV et al., 2006) foram detectados 60, 43, 140, 130 e 237 mg/100 ¢
respectivamente, valores superiores ao do presente estudo.

O acido graxo trans elaidico foi encontrado em baixos teores no camarao
sete-barbas (2,02 mg/100 g no in natura e 5,63 mg/100 g no defumado). Ansorena et
al. (2010), encontraram valor superior deste acido graxo em salmdo in natura
(70 mg/100 g), assim como Saldanha e Bragagnolo (2010), que detectaram 390 e
250 mg/100 g em sardinha e pescada in natura, respectivamente.

Os acidos graxos poli-insaturados das familias 6mega-3 (n-3) e dmega-6
(n-6) sdo estruturalmente e funcionalmente distintos, interferindo de forma diferente
no perfil de eicosandides sintetizados no organismo, a depender da proporcdo com
gue estes aparecem na dieta. Tais compostos estdo envolvidos no desenvolvimento
de varias doencas de natureza inflamatéria e auto-imune, contribuindo para a
progressao ou o controle de doencas como asma, artrite reumatoide e aterosclerose
(GOMES; OLIVEIRA, 2010).

Os acidos graxos da familia n-3 apresentam diversos efeitos benéficos no
organismo. O acido a-linolénico é precursor do eicosapentaendico (EPA) e
docosahexaenodico (DHA), formadores de eicosandides que estdo envolvidos na
inflamacéo (efeito anti-inflamatorio), formacéo das plaquetas e regulacéo da pressao
arterial (TURATTI; GOMES; ATHIE, 2002), na prevencdo de varios tipos de cancer
(LIMA et al., 2002; RUXTON, 2011) e no aumento do HDL colesterol, na melhora da
funcdo vascular e apresentam efeito antiarritmico e anti-trombético, possuindo efeito
cardio-protetor (RUXTON et al., 2005).

O camarao sete-barbas in natura apresentou 78,01 mg/100 g de EPA, valor
inferior aos encontrados por Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (2001), em camarao
espigao fresco, 86 mg/100 g, e camardo rosa fresco, 124 mg/100 g e superior ao
detectado no berbigdo in natura cultivado na primavera, 45,3 mg/100 g (AVEIRO;
BARRERA-ARELLANO; TRAMONTE, 2009).

O EPA promove reducéo dos triglicérides plasmaticos pela diminuicdo da
sintese hepatica de VLDL, podendo ainda exercer outros efeitos cardiovasculares,
como reducédo da viscosidade do sangue, maior relaxamento do endotélio e também
efeitos antiarritmicos, auxiliando no tratamento de hipertensdo (SOCIEDADE
BRASILEIRA DE CARDIOLOGIA, 2007; VISENTAINER et al., 2000). Os
eicosandides originados a partir deste acido graxo tém efeitos anti-inflamatorios,

sendo potencialmente protetores no caso de enfermidades em gque a resposta imune
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compreende a etiologia do quadro, como na asma, artrite reumatoide, psoriase,
sindrome nefrotica, doenca inflamatoria intestinal, entre outras (GOMES; OLIVEIRA,
2010).

O DHA tem importante fungdo na formagdo, desenvolvimento e
funcionamento neural e retinal, sendo predominante na maioria das membranas
celulares desses oOrgdos, além de possuir efeitos antiarritimicos, de inibir o
desenvolvimento de aterosclerose, e de diminuir a concentragdo sanguinea do LDL-
colesterol (CHILDS et al.,1990; CONNOR, 1997; GIUSTO et al., 2000; MARTIN et
al., 2006). Segundo Martin et al. (2006), a diminuicdo dos niveis desse acido graxo
nos tecidos da retina tem sido associada, em recém-nascidos, com anormalidades
no desenvolvimento do sistema visual, e em adultos, com a diminuicdo da acuidade
visual.

No presente estudo, em base Umida, detectou-se 106,25 mg/100 g de DHA,
valor superior aos do camardo sete-barbas (97 mg/100 g) e do camardo rosa
(91 mg/100 g), ambos in natura (BRAGAGNOLO E RODRIGUEZ-AMAYA, 2001).

Os acidos graxos EPA e DHA sao capazes de reduzir moderadamente os
triglicerideos plasmaticos, por diminuir a secrecéo hepatica de VLDL e a atividade da
enzima triacilglicerolaciltransferase, aumentando a expressdo do PPAR-gama,
importante na sintese da lipase lipoprotéica (LOTTENBERG, 2003). Segundo Mazza
et al. (2007), os acidos graxos poli-insaturados citados participam das atividades
enzimaticas e biodindmicas das membranas neurais, e de numerosas funcdes
celulares podendo modular a fluidez da membrana, sendo esta uma importante
determinante na funcéo dos receptores hormonais. Além disso, 0 DHA é necessério
para os eventos de sinalizacdo, sendo vital para a sobrevivéncia neuronal e a
diferenciacéo celular (RUSSO, 2008). A suplementacdo de ambos 0s acidos graxos
diminuiu a proteindria e melhorou a taxa de filtracdo glomerular em pacientes com
sindrome nefrética, sugerindo que esses acidos podem suprimir a injaria imune
(DAS; MOHAN; RAJU, 2001). Em estudo prospectivo de coorte, Colangelo et al.
(2009) demonstraram uma associacao significativa entre o consumo elevado de EPA
e DHA e um menor risco de depressao.

Mesmo estando comprovadas todas as funcbes benéficas desses acidos
graxos, ainda nao existe um consenso mundial sobre a recomendacéo da ingestao
diaria de acidos graxos dmega-3. Porém, alguns paises estabeleceram valores de

ingestao para EPA + DHA. Os Estados Unidos estabelece uma meta de 0,65 g/dia; o
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Reino Unido propde 0,50% de energia consumida sendo proveniente de EPA e DHA
combinados; o Japao recomenda 0,50 g de DHA/dia para gravidas, visando atender
a beneficios pré e pds natal e evitar o nascimento de bebés prematuros; e o Canada
indica 0,20 g/dia de EPA+DHA (CASTRO-GONZALEZ et al., 2004). O Instituto
Internacional de Ciéncias da Vida (ILSI) defende a criacdo de uma DRI para EPA +
DHA entre 250 e 500 mg/d, para a prevencado primaria de morte cardiaca (acidentes
fatais), e efeitos benéficos no declinio cognitivo (HARRIS et al., 2009). A Associagado
Americana do Coracdo (American Heart Association - AHA), em sua recomendacéao
de 2003, sugere que pessoas com doenca coronariana conhecida devem consumir
cerca de 1 g/dia de EPA + DHA. Pessoas sem qualquer sintoma de doenca
cardiovascular devem consumir aproximadamente 500 mg destes acidos
diariamente para finalidades profilaticas (AHANC, 2006).

A concentracdo de EPA + DHA detectada no camardo in natura, em base
umida (184,26 mg/100 (g), estda abaixo dos valores recomendados
internacionalmente (200 a 650 mg de EPA + DHA/dia). Bragagnolo e Rodriguez-
Amaya (2001) encontraram valor similar para o camardo in natura da mesma
espécie (183 mg/100 g) e superior para o camarao rosa in natura (215 mg/100 Q).

Os &cidos graxos ©Omega-6 exercem importante papel fisioldgico,
influenciando no processo inflamatoério e proporcionando efeito benéfico sobre o
sistema imune. Estudos mostram a associagdo entre &cidos graxos da familia
Omega-6 com importantes implicacdes clinicas, inclusive retardo mental e doencas
auto-imunes (GOMES; OLIVEIRA, 2010; MANTIN et al., 2006).

Um dos representantes desta familia de acidos graxos, o acido linoléico,
contribui  com numerosos beneficios ao organismo, sendo convertido
enzimaticamente em acido araquiddnico, importante na formacao de eicosandides
(prostaglandinas, tromboxanas e leucotrienos) e na manutencdo das condicfes
normais das membranas celulares, das funcbes cerebrais e da transmisséo de
impulsos nervosos (MARTIN et al., 2006; GOMES; OLIVEIRA, 2010). No camarao
sete-barbas in natura detectou-se teor de acido linoléico (11,39 mg/100 g) similar a
do camarao rosa fresco (10 mg/100 g) e superior a encontrada no camarao sete-
barbas fresco (8 mg/100 g) (BRAGAGNOLO; RODRIGUEZ-AMAYA, 2001) e
berbigdo in natura, coletado no outono (7,1 mg/100 g) e primavera (4,5 mg/100 Q)
(AVEIRO; BARRERA-ARELLANO; TRAMONTE, 2009).
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O acido araquiddnico participa na formacdo da bainha de mielina das
terminacbes nervosas e de sua recomposicdo nos casos de esclerose multipla
(TURATTI; GOMES; ATHIE, 2002). Segundo Calder (2002), pacientes com
desordens inflamatérias possuem um aumento nas taxas de producdo de
eicosandides derivados deste acido graxo, no sangue e em diversos outros tecidos.
Tal fato demonstra relacdo com a génese, desenvolvimento e resolucdo das
doencas do sistema imune. Este acido graxo foi o membro da familia émega-6
quantificado em maior concentracdo, em base Umida, nesta pesquisa (49,38 mg/100
g), apresentando um teor superior quando comparado ao berbigdo in natura
(34,7 mg/100 g) analisado por Aveiro, Barrera-Arellano e Tramonte (2009) e ao
camardo espigao (31 mg/100 g) e camardo rosa (35 mg/100 g) in natura
(BRAGAGNOLO; RODRIGUEZ-AMAYA, 2001).

Em base Umida, todos os acidos graxos identificados e quantificados
apresentaram, apos a defumacéo, valores superiores aos detectados nas amostras
in natura.

No entanto, considerando-se os resultados na base seca, 0 processo de
defumacao acarretou uma reducao significativa (p<0,01) de 5,32% do acido graxo
saturado palmitico, o predominante nas amostras de camarado sete-barbas in natura.

O estearico, segundo acido graxo saturado detectado em maior
concentragdo no camardo in natura, também sofreu uma reducdo significativa
(p<0,01) em base seca (11,64%), em decorréncia da defumacao.

A comparacao do perfil de acidos graxos do camardo defumado, em base
seca, em relacdo a outras pesquisas ficou prejudicada pela escassez de trabalhos
na literatura com este crustaceo defumado.

Em relacdo aos é&cidos graxos monoinsaturados, o oléico, detectado no
presente estudo com predominancia no camardo cru, apresentou reducdo de
43,66% na forma defumada, na base seca. O mesmo acontecendo com o
palmitoléico (C16:1n7), que sofreu uma reducao de 31,71%.

As principais alteragdes decorrentes da defumacéao foram observadas nos
acidos graxos poli-insaturados das familias n-3 e n-6.

O EPA (n-3) teve uma reducéo de 47,48% e o DHA (n-3) sofreu uma perda
de 49,49%. Visto que estes acidos graxos apresentam importantes efeitos benéficos
para o organismo e que os alimentos de origem marinha sdo suas principais fontes,

as perdas decorrentes deste processamento ndo devem ser subestimadas.
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Os acidos graxos da familia n-6 apresentaram perdas que corresponderam a
50,25% no araquiddnico e 53,33% no linoléico.

Também na Tabela 2, sdo apresentados os percentuais totais dos acidos
graxos para o crusticeo estudado, observando-se para as amostras defumadas, em
base seca, reducdo no total de saturados (de 190,08% para 89,79%),
monoinsaturados (de 98,92% para 32,82%) e poli-insaturados (de 190,62% para
48,62%).

Levando em consideracdo os beneficios para a salde dos acidos graxos
Omega-3 e O6mega-6, foi determinada a razdo entre tais acidos graxos. Esta
proporc¢ao influencia no efeito biolégico desses acidos graxos essenciais, pois, uma
razdo n-6/n-3 adequada é fundamental para formacédo de eicosandides de modo
equilibrado, evitando um largo nimero de doencas (MARTIN et al., 2006). Segundo
Gomes e Oliveira (2010), a populacédo brasileira consome amplamente alimentos
fontes de acido linoléico e de forma reduzida aqueles que séo fontes de acido alfa-
linolénico, com consequente elevagédo da razdo 6mega-6/6mega-3, o que favorece o
curso de processos inflamatoérios e auto-imunes.

A Organizacdo Mundial da Saude recomendou, em 2006, que a razao
n-6/n-3 fosse de 3:1 ou 4:1 (CALDERELLI; BENASSI; MATIOLI, 2008). Segundo a
Japan Society of Lipid Nutrition, esta proporcdo deve ser de ho maximo 4:1 para
adultos saudaveis e de 2:1 na prevencao de doencas crbnicas em idosos (UAUY;
MENA; VALENZUELA, 1999). Martin et al. (2006), refere que alguns autores tém
recomendado as razfes de 2:1 a 3:1 para esses acidos graxos, por aumentar a
conversao do acido a-linolénico em EPA e DHA, visto que o excesso de acidos
graxos da familia n-6, acima desta proporcdo 6tima, satura as enzimas e impede
essa conversao. O Department of Health and Social Security - DHSS (1994), refere
gue dietas com razdo inferior a 4 sdo consideradas saudaveis do ponto de vista
nutricional. Porém, Martin et al. (2006) menciona que dietas baseadas em razdes
n-6/n-3 inferiores a 1:1 ndo sdo recomendadas, por inibirem a transformacdo do
acido linoléico em &cidos graxos poli-insaturados de cadeia muito longa (AGPI-
CML). A proporcdo entre os acidos 6mega-6 e 6mega-3 (Tabela 2) encontrada no
presente estudo foi inferior as recomendadas, sendo 0,33:1 no camaréo sete-barbas
in natura e 0,31:1 no beneficiado, ndo obtendo diferenca significativa entre as formas
analisadas (p=0,05). Furuya et al. (2006), também encontraram uma razéo de 0,3:1

para o camardo de agua doce in natura (Macrobrachium Amazonicum), assim como
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Usydus et al. (2009), para os peixes arenque e espadilha defumados (0,33:1 e
0,32:1, respectivamente).

O wvalor minimo de acidos graxos Poli-insaturado/Saturado (P/S)
recomendado pelo DHSS (1994) é de 0,45, menor que os obtidos para o camarao in
natura (1,01) e defumado (0,55), demonstrando uma razéo satisfatoria do ponto de
vista nutricional (Tabela 3). Alimentos que apresentam valores inferiores ao
recomendado ndo devem ser ingeridos por induzirem o aumento do colesterol
sanguineo. Entretanto, Williams (2000), refere que tal indice ndo deve ser
considerado isoladamente, visto que ndo leva em consideracao os efeitos benéficos
dos &cidos graxos monoinsaturados e do acido estearico, apesar deste ser um acido
saturado.

A proporcéo de P/S dos produtos de peixe defumado estudados por Usydus
et al. (2009), variou de 0,67 para o arenque defumado e 1,44 para o salmao do
Baltico defumado, valores superiores aos encontrados no camardo defumado.
Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (2001) também detectaram valores superiores ao
referido no presente estudo para o camardo sete-barbas (1,2) e rosa (1,5) in natura,
assim como Furuya et al. (2006) para o camardo d’agua-doce (Macrobrachium

amazonicum) ou camarao canela in natura (1,6).

Qualidade nutricional dos lipideos

Tabela 3. indices de qualidade nutricional da fracdo lipidica do camardo sete-barbas
(Xiphopenaeus kroyeri) in natura e defumado.

Camarao sete-barbas H/H IA IT
In natura 2,44 0,46 0,34
Defumado 1,35 0,82 0,63

H/H = Y hipocolesterolémicos/} hipercolesterolémicos; IA = indice de aterogenicidade e IT = indice de
trombogenicidade.

Média de 10 amostras.

Fonte: Elaborada pela autora desta obra.

A razéo entre os acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos
(H/H) obtida no presente estudo foi de 2,44 (in natura) e 1,35 (defumado), valores
altos para esta relacdo sdo desejaveis do ponto de vista nutricional, uma vez que
este indice estad relacionado diretamente ao metabolismo do colesterol (RAMOS
FILHO et al., 2008). Nota-se uma reducdo deste indice ap6s a defumacéo, fato

comprovado pelas perdas lipidicas ocorridas durante o0 processamento,
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principalmente nos &cidos graxos hipocolesterolémicos em relacdo aos
hipercolesterolémicos, reducdo de 47,95% e 5,19%, respectivamente, observadas
na base seca (Tabela 2).

O indice de aterogenicidade (IA), que relaciona os acidos pro-aterogénicos
(laurico, miristico e palmitico) e os antiaterogénicos (monoinsaturados e os poli-
insaturados das familias n-6 e n-3), apresentou valor de 0,46 no camardo sete-
barbas in natura e de 0,82 no defumado. Tais valores estdo abaixo dos observados
por Kaya, Turan e Erdem (2008) filé de esturjdo in natura (1,01) e defumado (1,93).
Segundo Ramos Filho et al. (2008), ao contrario da relacdo H/H, sdo recomendaveis
valores mais baixos de IA.

O indice de trombogenicidade (IT) encontrado foi de 0,34 para o crustaceo in
natura e 0,63 para o processado. Kaya, Turan e Erdem (2008) encontraram uma
diferenca maior em amostras de filé de esturjdo in natura (0,31) e defumado (1,24).
Segundo Ulbricht e Southgate (1991), numa dieta saudavel o IT deve assumir

valores reduzidos.

Colesterol e 6xidos de colesterol livres

A Tabela 4 apresenta os resultados de colesterol e 6xidos de colesterol

obtidos no camarao sete-barbas in natura e defumado.

Tabela 4. Teor de colesterol e 6xidos de colesterol do camaréo sete-barbas (Xiphopenaeus
kroyeri) in natura e defumado.

sgta:béar réboas Coéﬁ]sé/elrg(l)g)v re 7-Ceto (ug/g)  7-Beta(ug/g)  7-Alfa (ug/g)
In ”Str‘:]riigase 145,08(+38,34) 1,79(+1,04) 0,64(0,94) 1,92(+3,18)
DefuL'Tn?Sj% §;3ase 297,59(+94,99)** 5,14(+3,74)** 0,80(+1,18) 2,98(+4,44)
In naStl;gg?,ase 691,84(+188,28) 8,47(+5,20) 2,83(+4,14) 8,40(x13,66)
Defuns‘zggbgBase 504,32(+153,98)** 8,56(+5,83) 1,39(x2,05)*  5,14(+7,65)

a) Média de 10 amostras analisadas em duplicata.

b) Média obtida através do célculo: [(x*100)/(100-Umd)], onde x = valor do componente da amostra
em base Umida e Umd = umidade da amostra.

Médias de dados néo transformados.

Na mesma coluna, médias de mesma base seguidas por (**) diferem significativamente (p<0,01).
Fonte: Elaborada pela autora desta dissertacao.
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O teor de colesterol do camardo defumado (297,59 mg/100 g) aumentou
significativamente (p<0,01), em base Umida, em relacdo ao valor in natura
(145,08 mg/100 g), provavelmente devido a perda de umidade ocorrida durante a
defumacao, resultando em uma concentragao deste componente.

Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (2001), encontraram teores menores de
colesterol nos camardes sete-barbas, rosa (Penaeus brasiliensis) e dulcicola gigante
da Malésia (Macrobrachium rosenbergii) in natura, sendo respectivamente
134 mg/100 g, 127 mg/100 g e 139 mg/100 g. Moura e Tenuta-Filho (2002),
analisando camarao rosa in natura, detectaram teor de colesterol de 118 mg/100 g,
também inferior ao do presente estudo. Segundo Freitas et al. (2002), os niveis de
lipidios em pescado variam significativamente conforme a espécie, a época, a idade,
0 grau de maturacao sexual, o habitat e tipo de alimentacdo disponivel nele, dentre
outros fatores.

Em base seca, verifica-se uma perda de 27% no teor de colesterol do
camardo defumado em relacdo ao in natura. Esta diminuicdo pode estar associada a
degradacdo desse esterol a outros compostos, através de oxidagao.

Os teores de colesterol livres detectados no camaré&o in natura e defumado
estdo abaixo dos limites de ingestdo diaria recomendado pelo National Cholesterol
Education Program (NCEP) (2002), dos Estados Unidos, < 300 mg/100 g para
individuos sadios. Porém, o nivel de colesterol encontrado no camarédo defumado
ficou acima do recomendado pela Sociedade Brasileira de Cardiologia (2007), que
refere uma ingestdo de colesterol inferior a 200 mg/100 g, para individuos com
alteracdes nos niveis séricos de colesterol, devendo tais individuos evitar o consumo
deste alimento beneficiado.

Morales-Aizpuria e Tenuta-Filho (2002) relatam que, nos alimentos, a
presenca de colesterol associado a outros tipos de lipideos, inclusive os acidos
graxos poli-insaturados, torna a oxidacdo diretamente dependente da peroxidagao
lipidica. Além disso, a presenca de oxigénio, calor, luz, radiacéo, radicais livres, ions
metalicos, atividade de agua, dentre outros fatores, desencadeia e acelera o
processo oxidativo (RANKIN; PIKE, 1993; PANIANGVAIT et al., 1995; OSHIMA et
al., 1996).

Segundo a revisdo de Tai, Chen e Chen (1999), existem entre 70 e 80
produtos da oxidac&o do colesterol identificados, tendo muitos desses compostos se

mostrado téxicos in vitro e in vivo. Os mais frequentemente encontrados em
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alimentos sao: 7-cetocolesterol (7-ceto), 20-hidroxicolesterol (20-OH), 25-
hidroxicolesterol (25-OH), 7a-hidroxicolesterol (7a-OH), 7B-hidroxicolesterol (73-OH),
colesterol 5,6a-epdxido (5,6a-epodxido), colesterol 5,63-epoxido (5,6B-epdxido) e o
colestanotriol (Triol).

A ocorréncia de oxidos de colesterol em alimentos in natura se da em
guantidades minimas, sendo o processo oxidativo do colesterol desencadeado
durante o processamento e/ou armazenamento (TAl; CHEN; CHEN, 1999). Segundo
Sampaio et al. (2006), esta ocorréncia caracteriza-se como uma das principais
preocupacdes em saude publica, sendo importante a prevencao da oxidacdo tanto
durante o processamento quanto o armazenamento de alimentos.

No camardo estudado, foram identificados apenas 3 tipos de O6xidos de
colesterol, o 7-ceto, 7a-OH e 7B-OH. Tais 6xidos séo formados pela autoxidacéo do
colesterol, a partir do carbono C-7 (SAMPAIO, 2004).

O 7-ceto, por ser encontrado em maior concentracdo e nas primeiras fases
do processo oxidativo, pode ser utilizado como o principal indicador da oxidag&o do
colesterol (TENUTA-FILHO et al.,, 2003; BRAGAGNOLO, 2009). Os valores deste
oxido de colesterol no camaréo sete-barbas in natura e defumado apresentaram, em
base Uumida, diferenca estatistica (p<0,01), 1,79 pg/g e 5,14 pg/g, respectivamente,
indicando uma maior concentracdo apos 0 processamento. Moura et al. (2002)
encontraram valores inferiores em camaréo rosa (Penaeus brasiliensis) in natura
(0,23 pg/g), assim como Moura e Tenuta-Filho (2002) ao analisarem também
camarao rosa fresco durante o inverno (1,2 ug/g).

Saldanha e Bragagnolo (2010), detectaram resultado inferior para sardinha
(Sardinella brasiliensis) in natura (1,31 pg/g). J& Oliveira et al. (2008) obtiveram
guantidade bem mais elevada, 8,31 pg/g de 7-ceto, em peixe mandim fresco durante
0 outono.

Em base seca, ndo se percebe diferenca significativa (p>0,01) entre o valor
deste 6xido de colesterol no crustaceo pesquisado in natura e defumado, 8,47 ug/g e
8,56 ug/g, respectivamente, ratificando que os resultados encontrados em base
Uumida representam apenas o aumento na concentracdo deste oxido devido a perda
de umidade. Shozen et al. (1995), encontraram niveis de 7-ceto de 9,8 ug/g e 7,9

Mg/g, em base seca, para o bacalhau e a lula in natura, respectivamente.
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Para os valores encontrados dos Oxidos de colesterol 7a-OH e 73-OH no
camarao sete-barbas in natura e defumado, ndo se verificou diferenca estatistica em
base umida (p>0,01).

O teor de 7a-OH no crustaceo in natura (1,92 pg/g), em base Umida, foi
inferior ao encontrado em ostras de mangue (Crassostrea rhizophorae) coletadas
durante o verao, 7,00 pg/g (PASCOAL, 2008).

Foi detectado, em base Uumida, 0,64 ug/g de 7B-OH no camarao sete-barbas
in natura, enquanto Echarte et al. (2005) encontraram valor superior em lagostas
frescas (5,17 pg/g). O 7B-OH foi identificado como um forte indicador da
aterosclerose no homem (SALONEN et al., 1997).

O Unico oxido a apresentar reducdo significativa (p<0,01), em base seca, foi
o 7B-OH, de 2,83 pg/g no camardao sete-barbas in natura, para 1,39 ug/g no
defumado. Segundo Oshima, Li e Koizumi (1993), o conteudo de lipideos dos
alimentos tem grande relevancia no processo de oxidacdo do colesterol, sendo
menor a producgéo de 6xidos em alimentos com baixo teor de gordura.

Na literatura consultada, ndo foram encontrados dados sobre a formacao de
oxidos de colesterol em pescado defumado. Também existem poucos estudos sobre
a dosagem destes 6xidos de colesterol em pescado fresco, porém, segundo Moura
et al. (2002), a presenca de 7-ceto, estaria indicando a possivel ocorréncia de outros
oxidos, também produzidos na oxidagéo do colesterol.

Segundo Morgan e Armstrong (1992), um importante fator na oxidagdo do
colesterol é a forma de exposicédo ao calor, sendo maior a formacdo dos éxidos em
alimentos submetidos a aguecimento direto. Além disto, deve-se levar em conta a
influéncia do binbmio tempo X temperatura sobre a oxidacdo (CHEN, WANG e
CHEN, 1998). E ainda, visto que durante a defumacéo existe a fase da salmoragem,
o sal torna-se também um forte pro-oxidante das gorduras, ativando a lipoxidase do
musculo quando associado ao calor (PARDI et al., 2001).

A partir dos resultados encontrados, pode-se observar que, embora possua
atributos adequados para a formacédo de oxidos de colesterol, o camardo sete-
barbas defumado nas condi¢bes aqui relatadas, no geral, ndo apresentou alteragbes
em relacdo ao in natura, o que demonstra um fator positivo deste tipo
processamento. Provavelmente, a quantidade de sal, a distancia estabelecida entre
o alimento e a fonte de calor e o tempo de defumacédo ndo foram favoraveis ao

surgimento e/ou aumento de Oxidos neste alimento, apesar da presenca de
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colesterol e lipideos poli-insaturados. Além disso, a presenca de carotendides, como
a astaxantina, naturalmente presente no camardo, apresenta-se com alta atividade
antioxidante, excedendo em 10 vezes a capacidade antioxidante de (-caroteno e em
500 vezes de a-tocoferol (VENUGOPAL, 2009), também proporcionando efeito
protetor.

Porém, cuidados devem ser tomados em relacdo ao armazenamento, para
evitar o aumento de Oxidos de colesterol, substancias com efeitos deletérios ao ser

humano.

CONCLUSAO

A defumacédo favoreceu alteracdes no valor nutricional do camardo sete-
barbas. Observou-se elevacdo do teor de cinzas e cloretos, devido a etapa de
salmouragem. Para os demais nutrientes foram detectadas redugéo, em base seca,
no teor de proteinas, lipideos e carboidratos, além da quantidade de calorias. O pH
manteve-se estatisticamente inalterado.

O camarao espigédo in natura pode ser considerado fonte de acidos graxos
poli-insaturados da série 6mega-3 (DHA + EPA), 6Gmega-6 (linoléico e araquidbnico),
de é&cido graxo monoinsaturado oléico, da familia émega-9, e de acido graxo
saturado palmitico.

O processo de defumacao acarretou modificagcbes no perfil lipidico, com
reducdo da grande maioria dos acidos graxos identificados, decorrente da acédo da
salga, coccao, defumacao e degradacéo lipidica. Vale salientar que os acidos graxos
poli-insaturados apresentaram redugcédo mais expressiva.

Na avaliacdo da qualidade nutricional dos lipideos, as amostras estudadas
mostraram os indices n-6/n-3, P/S, H/H, IA e IT favoraveis quanto ao consumo
alimentar.

O camarédo sete-barbas defumado, em base uUmida, apresentou teor de
colesterol acima dos limites de ingestdo recomendados para individuos com
alteracdes nos niveis séricos de colesterol, apesar de ter sofrido reducdo apos a
defumacéo, quando observado em base seca. Em base Umida, os teores de Oxidos
de colesterol 70-OH e 7B-OH, n&o apresentaram diferenca significativa,

demonstrando que a defumacdo ndo teve efeito na formacdo desses Oxidos. No
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entanto, foi detectado aumento significativo nos teores de 7-ceto. Verificou-se, em
base seca, que a defumacédo teve efeito negativo na formacédo destes Oxidos de

colesterol.
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A partir das analises de amostras in natura e defumada de camardo sete-
barbas (Xiphopenaeus kroyeri, Heller, 1862), verificou-se alteracdes na composi¢cao
centesimal, valor calorico, perfil lipidico, conteldo de colesterol livre e 7-
cetocolesterol, em base Umida.

No que se refere ao colesterol, os valores encontrados, em base Umida,
demonstram que o consumo deste pescado processado ndo deve ser recomendado
para pacientes que apresentam hipercolesterolemia. Porém, foi verificado efeito
negativo da defumacao sobre a formacdo dos 6xidos de colesterol identificados (7-
ceto, 7a-OH e 73-OH), em base seca.

Apesar das alteracBes ocorridas, os indices de qualidade nutricional dos
lipideos, n-6/n-3, P/S, H/H, IA e IT, demonstraram-se favoraveis quanto ao consumo
alimentar do camarao defumado.

Recomenda-se um consumo moderado deste alimento, pois, apesar da
reducdo consideravel dos acidos graxos poli-insaturados apdés a defumacédo, em
base seca, nota-se a presenca dos mesmos em quantidade consideravel, podendo
ainda contribuir favoravelmente para a relagdo n-6/n-3 diaria, a depender dos
demais componentes da dieta, sendo ainda fonte de proteinas de alto valor

bioldgico.
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