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RESUMO

O d6leo de tambaqui (Colossoma macropomum) pode ser obtido a partir dos
descartes (visceras, cabecas, nadadeiras) de suas filetagens. No entanto, o
gerenciamento dos residuos, em grande parte da cadeia da pesca artesanal e de
industrias de beneficiamento de pequeno porte continuam realizando o descartes
inadequados dos residuos de pesca, ocasionado sérios problemas ambientais. Para
extracdo do 6leo a espécie Tambaqui foi adquirido no mercado publico da cidade de
Teresina-Pl. As amostras de 6leo foram analisadas em triplicatas. O presente
trabalho objetivou a caracterizacédo fisico-quimica do 6leo extraido dos descartes do
Tambaqui e do 6leo encapsulado de peixe , afim de avaliar seus parametros de
degradacéo lipidica com base no método Amercan Oil Chemists Society (AOCS), em
o0leo na forma bruta e compara-lo com a caracterizagcdo oleoquimica do oleo
encapsulado de peixe existente (nutracéutico). A  avaliacdo estatistica foi
determinada pela analise de variancia (ANOVA) e a comparacao pelo Teste Tukey,
com a significancia estabelecida em p<0,05 %. Os programas utilizados foram o
Microsoft Excel e Minitab 17 Statistical Software. O Tambaqui foi adquirido na cidade
de Teresina-Pl, as amostras preservadas e refrigeradas para extracao imediata do
Oleo pelo médo CREXI, para posterior andlise em triplicatas. As analises fisico-
guimicas realizadas foram dos indices de iodo, indice de peroxido, indice de acidez.
Apenas o lote 4 apresentou maior indice de acidez (3,53 mg NaOH/g ), enquanto
o menor indice de acidez encontrado foi no lotes 3, enquanto que no 6leo
encapsulado observou-se a menor degradacéo desses 0Oleos. Foi constatado que 0
Oleo encapsulado de peixe evidenciou uma maior concentracdo dos acidos graxos
poli-insaturados comprovados pelo indice de iodo (280,33% g I/ 100 @).O
nutracéutico revelou maior grau de insaturacdo, enfatizando a vulnerabilidade das
ligacOes duplasde seus acidos graxos a necessidade mais estudos

Palavras-chave: Acidos graxos. Oleoquimicos. Pescados. Instabilidade.

Nutracéutico.



ABSTRACT

Tambaqui oil (Colossoma macropomum) can be obtained from the discards (viscera,
heads, fins) of its fillets. However, the management of waste, in a large part of the
artisanal fishing chain and small processing industries, continues to carry out the
inadequate disposal of fishing waste, causing serious environmental problems. For
oil extraction, the Tambaqui species was purchased in the public market in the city of
Teresina-Pl. The oil samples were analyzed in triplicates. The present work aimed at
the physical-chemical characterization of the oil extracted from the discards of
Tambaqui and the encapsulated fish oil, in order to evaluate its parameters of lipid
degradation based on the Amercan Oil Chemists Society (AOCS) method, in crude
oil and to compare it with the petrochemical characterization of the existing
encapsulated fish oil (nutraceutical). The statistical evaluation was determined by
analysis of variance (ANOVA) and the comparison by the Tukey Test, with the
significance established at p <0.05%. The programs used were Microsoft Excel and
Minitab 17 Statistical Software. Tambaqui was acquired in the city of Teresina-PI, the
samples preserved and refrigerated for immediate oil extraction by the CREXI
method, for later analysis in triplicates. The physical-chemical analyzes performed
were of the iodine index, peroxide index, acidity index. Only batch 4 showed the
highest acidity index (3.53 mg NaOH / g), while the lowest acidity index was found in
batches 3, while in the encapsulated oil the lesser degradation of these oils was
observed. It was found that the encapsulated fish oil showed a higher concentration
of polyunsaturated fatty acids proven by the iodine index (280.33d g 12 / 100 g). The
nutraceutical showed a higher degree of unsaturation, emphasizing the vulnerability

of its double bonds fatty need further studies.

Keywords: Fatty acids, Oleochemicals. Fish. Instability. Nutraceutical.
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1 INTRODUCAO

Atualmente a busca por alimentos saudaveis e com qualidade vem
aumentando nos ultimos tempos e de forma global, pela importancia das proteinas e
pela composicdo de acidos graxos dos poli-isaturados dos pescados. No Brasil,

ressalta-se o consumo do peixe tambaqui (Colossoma macropomum), que € uma

espécie natural da América do sul e amplamente comercializada em 24 territérios
brasileiros. O tambaqui é uma espécie amazénica introduzida nas pisciculturas do
sul do pais a partir da década de 70 e com restricbes as temperaturas baixas
(TayeL, 2016; Lopera-barrero, 2011; Ranzani-paiva et al., 2018). A partir de entao,
foi observado o seu aumento de consumo.

A producdo mundial utilizada de pescado vem apresentando grande
crescimento nos ultimos anos, chegando a 20,3 kg per capita em 2016, fornecendo
mais da metade do pescado para alimentacdo humana (Oliveira et al., 2019). Sendo
gue o Estado de Ronddnia é lider nacional em producdo de peixes nativos de agua
doce em cativeiro da espécie tambaqui (Viana et al., 2016). Segundo a Associa¢cao
Brasileira da Piscicultura, em 2017, a producdo brasileira de pescado foi de 691,7
mil toneladas (ABP, 2017; Rocha et al., 2019).

O Brasil mostra grande potencial para a piscicultura ao abrigar a maior
reserva de agua doce do planeta, tendo uma infinidade de rios, lagos e cursos
d’agua distribuidos em trés principais bacias: Sdo Francisco, Parana e Amazénica.
Esta ultima vem a ser a maior do mundo, concentrando a média de 15% das aguas
continentais do planeta, com descarga média de 218 mil L/s (SUFRAMA, 2003;
ALMEIDA et al., 2018).

Dentre os principais atrativos do tambaqui aos piscicultores, destacam se a
facilidade de obtencéo de juvenis, bom potencial de crescimento, alta rusticidade e
grande aceitacdo pelo mercado consumidor, que ganha impulso com a reducéo nos
estoques naturais de tambaqui e qualidade superior desse tipo de peixe produzido
em cativeiro (EMBRAPA, 2016). Isto leva ao desenvolvimento da Aquicultura com
peixes de cultivo como o Tambaqui e outras espécies importantes.

Em geral, a composi¢cdo quimica do pescado € extremamente variavel,
contendo entre 70 a 80% de umidade, 15 a 24% de proteina, 0,1 a 22% de gordura
e 1 a 3% de minerais grande parte do excesso de gordura em peixes redondos,

como o tambaqui, € depositada na cavidade abdominal, o que resulta em maior
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perda do rendimento das partes comestiveis ou menor rendimento no
processamento final do peixe. Mas, todos esses descartes resultam em matérias
primas alternativas com potencial de aproveitamento lipidico para diversos outros
subprodutos de utilizagao industrial (SALES e MAIA, 2013).

Os acidos graxos 6mega-3 dietéticos que principalmente presentes nos 6leos
de peixe tém muitos efeitos positivos em varios aspectos fisiolégicos processos e
sdo importantes para a saude humana (WANG et al.,, 2016). Além disso, as
industrias nutracéuticas fazem seu papel importante no aproveitamento alternativo
das matérias primas graxas para suplementos alimentares humanos e para animais.

Peixes e outros animais marinhos sdo a fonte mais rica de dmega-3 de cadeia
longa poliinsaturada acidos graxos (LC PUFA) na dieta humana. Efeitos positivos
para a saude dos PUFAs 6mega-3 LC, especialmente acido eicosapentaendico C20:
5 n-3 (EPA) e acido docosahexaendico C22: 6 n-3 (DHA), sdo bem demonstrados
(Kalanowski, 2010).

Os Oleos de peixe encapsulados , ricos em n-3 PUFA, tornaram-se um dos
mais suplementos dietéticos populares em todo o mundo com milhdes de
consumidores. H4 uma ampla gama de beneficios reivindicados para os Oleos de
peixe n-3 incluindo a prevencdo de doencas cardiovasculares, declinio cognitivo
reduzido, e o melhor manejo de doencas inflamatorias (artrite, doenca inflamatéria
intestinal e asma), beneficios significativos (Cameron-smith; Albert e Cutfield, 2015).

Verifica-se também a necessidade de aproveitar para extrair acimulo de
gordura e dos residuos das filetagens, que séo descartados diariamente nas
unidades produtoras. Em geral, os peixes de menor porte possuem tendéncia em
acumular menor proporcdo de gordura na cavidade abdominal quando
comparados aos individuos adultos. Os rejeitos de filetagens podem ser
considerados tratados como residuos ndo aproveitados economicamente (KUBITZA,
2004; FERNANDES; DORIA; MENEZES, 2018).

Os residuos sdo todos os subprodutos e sobras geradas durante o
processamento de qualquer alimento, sendo estes considerados de baixo valor
comercial (Silva, 2018). Os descartes inadequados de residuos da pesca artesanal e
de industrias de beneficiamento, ocasionam sérios problemas ambientais de
contaminacdo. Mas, o0s rejeitos de filetagens podem ser aproveitados como
alternativa viavel como matéria prima importante para a industrializacdo de produtos,

promovendo o desenvolvimento econdmico da regia (Pinto et al., 2017; Decker et
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al., 2016).

Diante desta contextualizacdo, devido a crescente demanda ha um aumento
significativo nos descartes das industrias produzidos pelos pescados, esses
descartes podem servir de matéria prima para diversos subprodutos como o 6leo de
tambaqui. Os 6leos processados necessitam de monitoracao no que diz respeito as
caracteristicas de qualidade do pescado, o aproveitamento alternativo de rejeitos
das Unidades de Producdo de Pescado agrega valor e melhora a economia da
regido, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel da populacéo carente.

Diante do exposto, presente trabalho objetivou analisar os parametros fisico-
guimicos importantes da qualidade e conservacgéo do 6leo extraido dos descartes do
tambaqui, do 6leo de peixe encapsulado com a realizacdo das determinacdes dos
indices, de acidez, de peroxido e de iodo, e caracteristicas sensoriais da espécie

tambaqui (Colossoma macropomum) in natura.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do 0leo extraido de descartes industriais do
espécie Tambaqui (Colossoma macropomum) e do 6leo comercial encapsulado de

peixe.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar as caracteristicas sensoriais do peixe tambaqui, segundo o0s
parametros de qualidade para peixe fresco (cor dos olhos, brilho da
superficie, branquias, textura, e odor);

e Extrair o 6leo a partir dos descartes do Colossoma macropomum, utilizando o
meétodo CREXI;

e Determinar os parametros oleoquimicos do 6leo dos descartes de Tambaqui,
segundo AOCS: indice de acidez, indice de peroxido e indice de iodo.

e Comparar os valores médios dos indices encontrados com os dados da

legislacédo e da literatura sobre dleos de peixe.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 CARACTERIZACOES DO TAMBAQUI (COLOSSOMA MACROPOMUM)

O tambaqui (Colossoma macropomum) é um peixe tropical nativo das
bacias dos rios Amazonas, sendo um dos mais consumidos no Brasil, destacando-
se com maior producao da espécie nativa. Na regido Norte, essa producdo chega a
65.000 toneladas de peixes (Campos et al., 2015; Da costa et al., 2019). Pertence a
classe Osteichthyes, ordem Characiformes e familia Serrasalmidae (Barcante;
Sousa, 2015).

Esta é a Unica espécie do género Colossoma, mas as outras duas espéecies
comercialmente espécies importantes, estreitamente relacionadas, pirapatinga
(Piaractus brachypomus Cuvier, 1818) e pacu (Piaractus mesopotamicus Holmberg,
1887) foram previamente classificados nesse mesmo género, com nomes cientificos
Colossoma brachypomus e Colossoma mitrei. (CALCAGNOTTO; DESALLE, 2009;
WOYNAROVICH; VAN ANROOY, 2019).

O tambaqui € criado em diversos sistemas (de extensivos a intensivos), e a
duracdo do ciclo depende de varios fatores: como densidade de estocagem;
gualidade e tipo de alimento fornecido (natural ou artificial, ragdo comercial ou
artesanalmente processada); manejo alimentar adotado (quantidade de racéao,
frequéncia alimentar), qualidade da agua, entre outros. Devido a essas condicdes
ciclo pode durar de 8 a 12 meses, para despescar tambaquis de 1,0 kg a 2,0 kg, e
de 12 a 18 meses, para despescar tambaquis com mais de 2,0 kg (EMBRAPA,
2018).

Tambaqui apresenta caracteristicas morfolégicas e fisiologicas diferentes de
acordo com sua origem, sendo os de cultivo, geralmente, mais arredondados,
apresentam nadadeiras um pouco mais longas e poucas imperfeicdes, além de
mais corados, devido a alimentacdo diferenciada comracdo. J4 os tambaquis
capturados nos rios tém corpo mais alongado, sinais de esfolamento e
nadadeiras com mais imperfeicbes (mordidas, rasgos etc) e se alimentam de
frutos (LIMA, 2016,0LIVEIRA et al., 2019).
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Figura 1. Tambaqui (Colossoma macropomum), peixe natural do rio

amazonas.

7 4

Fonte: Autor, 2020

3.2 APRODUCAO E CONSUMO DE PESCADOS

A producéo total da piscicultura brasileira foi de 507,12 mil toneladas em
2016, representando um aumento de 4,4% em relacdo ao ano anterior (IBGE, 2016).
A quantidade total de peixe produzido em nivel mundial é projetada em 196,3 Mt até
2028, um aumento de 14% em relacdo ao periodo base (média de 2016-18) e um
adicional 24,1 Mt de peixes e frutos do mar em termos absolutos (FAO, 2019).

A producéo oriunda da piscicultura no Estado do Amazonas cresceu 7.425,99
toneladas de 2013 para 2014, o que representa um aumento de 49,29% e esta
associada a aproximadamente 2.980 produtores, caracterizados como piscicultores
familiares, distribuidos em todos os municipios do Estado. Entre as espécies mais
cultivadas, estdo o tambaqui, 0 matrinxa e o pirarucu. E a A segunda espécie mais
cultivada no Brasil com 27,0% do total de peixes, maior no Norte do Pais, e
representou 79,8% do total nacional, em 2016 (IBGE, 215-216).

Dentre os principais atrativos do tambaqui aos piscicultores, destacam se a
facilidade de obtencéo de juvenis, bom potencial de crescimento, alta rusticidade e
grande aceitacdo pelo mercado consumidor, que ganha impulso com a reduc&o nos
estoques naturais de tambaqui e qualidade superior desse tipo de peixe produzido
em cativeiro (EMBRAPA, 2016).
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Sao diversas as formas de consumo do pescados, seja elas para fins
alimenticios ou ndo, como é o caso do 6leo e das farinhas, que sédo subprodutos dos
pescados. A maior parte da utilizacdo da producdo de peixe estd na forma de
produtos para consumo humano e essa parcela devera crescer a partir de 89% no
periodo base (2016-18) para 91% até 2028 (FAO, 2019).

3.3 MPORTANCIA NUTRICIONAL E ACIDOS GRAXOS DOS PESCADOS

O peixe representa uma excelente fonte de proteina animal e outros
nutrientes, como os lipidios. Possui proteinas, formadas por aminoacidos essenciais,
de alto valor biolégico constituidas por elevado teor de lisina, que € um aminoéacido
iniciador do processo digestivo de alta absorcdo e necessario a dieta brasileira
(SOARES; GONCALVES, 2012; ABRAHA, 2018; EMBRAPA, 2019). Outros
nutrientes sdo ricos em acidos graxos poli-insaturados importantes para o
funcionamento dos organismos.

Os Oleos de peixe possuem acidos graxos essenciais que tém efeitos
benéficos, sendo fontes de acidos graxos poli-insaturados de cadeia longa (PUFA),
especialmente aqueles constituidos pela série n-3 , principalmente por acido
15icosapentaenoico (EPA) acido docosahexaendico (DHA) e as séries n-6, incluindo
acido araquidénico (AA) e acido y-linolénico (GLA) (Byun et al., 2008).

Peixes e frutos do mar, tém um alto valor nutricional quanto a quantidades
benéficas de proteinas, lipidios e micronutrientes essenciais. Alimentos de animais
aquaticos sao uma rica fonte de proteina e tém uma densidade calorica mais baixa,
e tém um alto contetdo de Omega 3 de cadeia longa poli-insaturada acidos graxos
(PUFAs n-3 LC) em comparacdo com os animais (Tacon; Metian, 2013; Tilami;
Sampels, 2018).

3.4 OLEO EXTRAIDO DOS REJEITOS DE FILETAGENS

O Oleo de peixe pode ser obtido de diferentes espécies dependendo da area
de producdo. A matéria prima € composta por trés fracfes principais, que incluem
sélidos, 6leo e agua, em que os componentes sdo separados da melhor maneira
possivel, geralmente obtendo farinha de peixe e 6leo de peixe (Bonilla-méndez;

Hoyos-concha, 2018).
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A extracdo do Oleo do peixe inteiro ou dos residuos gerados destinados
(cabeca, visceras, nadadeiras, escamas e pele) para alimentacdo animal tem sido
proposta para a fabricagdo de farinha, silagem e 6leo de pescado, surgindo como
opcdo de baixo custo (PINTO et al.,, 2017). Existem vérios tipos de métodos de
extracdo de oleo de peixe.

Os métodos de extracdo, geralmente, usados sdo de renderizacdo Umida e a
seco, que nao exigem produtos quimicos durante o processo. A extracdo de
renderizacdo umida envolve cozimento de peixe com vapor para danificar a estrutura
da célula e pressionando o 6leo do peixe cozido, processo de extracdo por via
umida envolve as visceras congeladas, para a obtencdo da separacao da agua e do
sobrenadante. Cozinhar em altas temperaturas (85-95° C ), prensagem e
centrifugacéo (Nazir; Diana; Sayuti, 2017; Oliveira; LE; da silva, 2013; Fouda, 2018).

Contudo, as praticas de descartes de filetagens podem ser conduzidas na
agroindustria que beneficia pescado, inclusive, os residuos provenientes de cultivo.
Aparas e descartes comestiveis sédo utilizados para producdo de concentrados

proteicos, farinha e 6leo de peixe (RIBEIRO, 2015).

3.5 CONTROLE DE QUALIDADE DE PESCADO

A qualidade pode se definir por diversos aspectos nos quis incluem: higiene,
valor nutricional e dietético, frescura, facilidade de utilizacdo pelo consumidor, suas
propriedades intrinsecas (sensoriais) e disponibilidade. Com relacdo ao pescado a
gualidade é mais explicita em comparacdo com outros de origem animal, por causa
da suas caracteristicas e o habitat natural (NUNES et al., 2007).

A manutencdo da qualidade e da inocuidade do pescado € imprescindivel
para se obter um alimento seguro, havendo a necessidade de cuidados em todas as
etapas da cadeia produtiva. Visando a melhoria da qualidade dos produtos da
pesca, deve-se ressaltar a importancia do uso constante de boas préaticas de
manipulacéo, procedimentos-padrdo de higienizacdo e analise de perigos e pontos
criticos de controle (Santos et al., 2019).

O pescado tem um alto valor nutritivo, por ser uma fonte rica de proteina
animal, sendo caracterizado com elevada digestibilidade e por ser um alimento
saudavel. Além disso possui um elevado teor de &cidos graxos poli-insaturados.

Devido o teor elevado de nutrientes, o Ph préximo a neutralidade e a elevada
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atividade de &gua nos tecidos, facilitam o desenvolvimento de micro-organismos
(Yamada; Ribeiro, 2015).

O controle da qualidade do pescado inicia-se com a inspe¢do sanitaria da
matéria-prima, estendendo-se’ aos entrepostos e sistema de transporte, atingindo
por ultimo as industrias processadoras. Por ser rico em acidos graxos poli-
insaturados estao susceptiveis as oxidagbes, por isso o controle de qualidade
oleoquimico envolve varios testes laboratoriais que compreendem as determinacdes
(AOCS) dos indices de acidez e Acidos Graxos Livres(AGL), indice de peroxido,
indice de iodo e indice de saponificacdo, que revelam as caracteristicas de

conservacdes do 6leo consumido e armazenado.

3.6 IMPORTANCIA LIPIDICA DOS PESCADOS

Os lipidios sé@o nutrientes de alta energia que podem ser utilizados para
poupar substituir parcialmente a proteina alimentos para aquicultura, tendo cerca de
duas vezes a energia densidade de proteinas e carboidratos. Lipidios tipicamente
compdem cerca de 7 a 15% das dietas para peixes, fornecem &acidos graxos
essenciais e servem como transportadores de gorduras vitaminas (CRAING et al.,
2017).

O Oleo de pescado € composto por uma variedade de acidos graxos
(saturados, mono e poli-insaturados) contendo os mesmos tipos de acidos graxos
gue outros o6leos e gorduras, os quais se diferem apenas em relacdo ao seu
conteldo de acidos graxos poli-insaturados de cadeia longa (FELTES et al., 2010).

Sao muitos os beneficios que os lipidios marinhos contribuem para nossa
saude em geral, e bem conhecidos, amplamente documentados. Os altos niveis de
acidos graxos l17oli-insaturados de cadeia longa (PUFAS) nutricionalmente valiosos,
principalmente acido l17oli-insaturadosl7 (EPA) e acido docosahexaendico (DHA),
juntamente com suas propriedades, tornam os lipidios dos peixes Unicos e um
produto economicamente valioso e promissor. Os recursos de 6leos marinhos das
pescas predatdrias estdo escassos ou limitados e isso sugere a necessidade de
exploracdo de fontes alternativas (IVANOVS; BLUMBERGA, 2017; SIMAT et al.,
2019).

Dentre a familia de acidos graxos, os Omegas 6 e 3 sdo 0s mais importantes

nas dislipidemias. O &cido linoleico pertence a familia dos acidos graxos 6mega 6, e
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o alfa linolénico, a familia dos acidos graxos Omega 3 (COSTA; ROSA, 2010). O
peixe tem um papel particular como fonte os acidos graxos Omega-3 de cadeia
longa a exemplo dos acidos graxos 18oli-insaturados18 (EPA) e &cido
docosahexaendico (DHA), que € importante para o cérebro e sistema neural ideais
desenvolvimento infantil (Paul et al.,, 2015 e Mohanty et al., 2016; Bhowmick,
Sridhar, Giri, 2018).

Os &cidos graxos 18oli-insaturados Omega-3, especialmente o &acido EPA e
acido DHA, em vérios estudos foram relacionados a varios beneficios para a saude,
como risco reduzido de doencas cardiovasculares, doencas inflamatérias e
desenvolvimento neuropsicomotor infantil. Peixe e o 6leo de peixe séo as principais

fontes desses PUFA’s saudaveis (Honold; Nouard; Jacobsen, 2016).

3.7 INDUSTRIALIZACAO E APLICACOES TECNOLOGICAS DO PESCADO

A gestdao e processamento de subprodutos e residuos de peixe € uma
prioridade ambiental e social para muitos paises, sendo mais problematico devido ao
aumento dos volumes de producdo. O processamento de peixe na inddstria gera
grandes quantidades de residuos de tecidos e subprodutos que tendem a ser
descartados ou comercializados com baixo valor para fertilizantes ou racdo animal
(LIN; LI, 2009; FOUDA, 2018). Isto representa uma excelente alternativa para o
aproveitamento de rejeitos dos pescados como matéria prima aplicada a
industrializacao de diversos produtos inovadores.

As industrias de processamento de pescado tém apresentado grande
interesse na inovacao de produtos, utilizando a carne mecanicamente separada de
pescado (CMS), residuos gerados no processamento do tambaqui apoés a filetagem
do pescado. Além disso, produtos que pode ser incluido na alimentac&o de criancas
e idosos, pois ndo contém espinhas e possui elevado valor nutricional. Ainda com
relacdo ao aproveitamento integral do pescado, pode-se elaborar o surimi (pasta de
pescado) a partir da carne mecanicamente separada (ALBUQUERQUE et al., 2016;
EMBRAPA, 2018).

3.8 NUTRACEUTICOS
Baseado no conceito de alimentacdo saudavel surgiram 0S compostos

nutracéuticos. Este termo foi criado em 1990 pelo endocrinologista e farmacéutico
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clinico Stephen De Felice o qual foi presidente da Fundacg&o para a inovagdo em
Medicina (Gomes ;Magnus; Souza, 2017).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), igualmente
nao reconhece o termo nutracéutico. No entanto, a Resolugdo RDC n° 2, de 2002,
define substancia bioativa, a definicao oficial mais equiparavel a nutracéuticos. Essa
€ definida como nutriente ou ndo nutriente com acdo metabdlica ou fisiol6gica
especifica no organismo, devendo estar presente em fontes alimentares, seja de
origem natural ou sintética, sem finalidade medicamentosa ou terapéutica (BRASIL,
2002). Os nutracéuticos podem ser classificados em fibras dietéticas, acidos graxos
poliinsaturados, proteinas, peptidios, aminoacidos ou cetoacidos, minerais,
vitaminas antioxidantes e outros antioxidantes (BARCAROL et al, 2012).

Os acidos graxos 6mega-3 dietéticos que principalmente presentes nos 6leos
de peixe tém muitos efeitos positivos em varios aspectos fisiologicos processos e
séo importantes para a saude humana como sensivel ao calor e a produtos quimicos
substancia, o DHA é frequentemente encapsulado para evitar a deterioracao
armazenamento e microencapsulacdo usando secagem por pulverizacdo € comum
opcao para este fim (WANG et al., 2009).

4 METODOLOGIA

4.1 AQUISICAO DA MATERIA-PRIMA

O trabalho foi executado no laboratério de TPOA (Laboratorio de Tecnologia
dos produtos de Origem Animal e Laboratério de Bromatologia, localizados no
Instituto Federal de educacdo, ciéncia e tecnologia do Piaui-campus Teresina
central-(IFPI), onde ocorreram os processos de extracdo do 6leo e realizaram-se as
analises fisico-quimicas.

Os peixes de cultivo da espécie Colossoma macropomum (Tambaqui) foram
obtidos no mercado local da cidade de Teresina/PI de forma aleatéria, e
acondicionados em sacos plasticos de polietiieno com lacre e colocados em caixas
isotérmicas, contendo placas de gelo seco, e transportadas até o laboratério do IFPI
(TPOA)-Campus Teresina Central.

As capsulas de 6leo de peixe 1000 mg Omega 3 contendo acidos graxos EPA

e DHA foram obtidas em uma farméacia do empreendimento Pague Menos S/A,
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supervisionada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, localizada na cidade
de Teresina-Pl. O frasco &mbar de nutracéuticos foram levados ao laboratério, onde
foi realizado a extracdo do 6Oleo de peixe com auxilio de uma seringa descartavel
virgem, onde o 6leo das cépsulas foi colocado em becker e levado para fazer as

analises oleoquimicas.

4.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental é do tipo casualizado, onde as amostras de 6leo
de tambaqui foram analisadas em triplicatas. Foram realizados 03 tratamentos e 05
repeticdes, 45 analises e 15 brancos, totalizando 60 amostras a ser analisadas.

4.3 Analise sensorial

A andlise sensorial € o critério para selecionar matérias-primas de alta
gualidade. Peixe "fresco" € definido como aquele com caracteristicas sensoriais
claras que podem proporcionar maior aceitacdo ao consumidor. O método de
gualidade utilizado no tratamento sensorial do tambaqui seguiu as seguintes
caracteristicas: cor dos olhos, brilho da superficie, textura e odor (OETTERER,
2002).

4.4 Transporte e armazenamento do tambaqui

As amostras de peixes foram acondicionados em sacos plasticos de
polietileno em caixa isotérmica contendo gelo seco, onde dirigiu-se até o laboratorio
de Tecnologia de Produtos de Origem Animal do Instituto Federal do Piaui (IFPI),
Campus Teresina Central. Os peixes foram armazenados sob refrigeracdo para
proteger a frescura, mantendo a cadeia de frio para que ndo sofra mudancas nas
caracteristicas sensoriais de qualidade do pescado. Apos estas andlises, as
amostras serdo congelados a - 5° + 2°C para manter as caracteristicas do pescado,
para que ndo ocorra mudancas e nem reac¢des naturais ,e nem descoloracdo
rapidamente que caracterize um pescado avariado. A fim de prevenir a deterioracao
microbiana, deve ser rapidamente arrefecido a baixa temperatura (-2 °C) e ser
mantidos a temperatura de armazenamento a frio (entre 0 °C e 4 °C) (Unal sengor et
al., 2018).
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4.5 Tratamento das amostras

Os peixes foram filetados, com facas de inox, onde foram separadas as
cabecas e dividas ao meio, também ocorreu evisceracdo e cortadas as nadadeiras.
Com excecdo da vesicula biliar, guelras, figado e pulméo, todo esses rejeitos
contendo teores elevados de gorduras, inclusive, visceras serdo colocados em
recipientes plasticos e armazenados adequadamente, aguardando o momento do
inicio do processo de extracédo do Oleo.

4.5.1 Extragao do oleo dos descartes de tambaqui

O presente trabalho utilizou o 6leo proveniente dos descartes do tambaqui.
Os rejeitos do tambaqui incluiram as visceras, cabecas, nadadeiras foram
congeladas a - 5 °C (lento), cortadas em cubos de 5 cm de aresta, colocadas em
béquer de 2 L e colocados em banho maria a 65° por 2,5 horas, monitorando
sempre a temperatura de dentro da amostra com o termdmetro, que foi agitada com
um bastéo de plastico a cada 30min, de forma descontinua.

O dleo extraido das filetagens foi obtido por coccao e contato direto a partir do
hidrotérmico neste processo, ap0s este periodo de tempo, foi desligado o banho
maria para posterior decantacdo por 24 horas , e em seguida houve a separacao e
filtracdo para retirada de residuos contendo fosfolipideos, proteinas, amido e tracos
de metais de acordo com o método (CREXI, 2010).

Na figura 2, mostra as etapas dos seguintes tratamentos: Primeiro congelou-
se os rejeitos de filetagens a -20° C; os cortes das visceras foram em cubos de 5
cm; fez-se a andlise sensorial do peixe fresco de acordo com 0s parametros
sensoriais adequados; as amostras foram transportadas e armazenamento
adequadamente em caixas térmicas contendo gelo seco; o tratamento das amostras
consiste em seguida da realizacdo da extracdo do 6leo dos descartes de Tambaqui
pelo método CREXI. Neste método, as amostras foram submetidas ao aquecimento
em banho maria a 65 a 70° C, durante um tempo de 1 hora e 30 minutos; a
decantacéo foi realizada por 24 horas e separacao de fases, a parte inferior aquosa

€ desprezada; o Oleo bruto obtido foi conservado armazenado e refrigeragdo em



frasco @mbar + 5°C, para posterior andlises fisico-quimicas.

Figura 2: Fluxograma do processamento e obtenc¢éo do 6leo.

Aquisicao da matéria-prima

Analise sensorial

Transporte e armazenamento da matéria-prima

Tratamento das amostras pelo método adaptado
(CREXI) — 65°C a 70°C em banho maria durante 1
hora e 30 minutos.

Decantagdo por 24 horas

Filtracdo

Obtencgdo do 6leo de Tambaqui

Armazenamento sob refrigeracao

Fonte: Autor, 2020
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Figura 3. Amostras do peixe Tambaqui (colossoma macropomum)

Fonte: Autor, 2020

Figura 4. Visceras separadas (cabecas, nadadeiras).

Fonte: Autor, 2020

Figura 5. Visceras no processo de coccédo hidrotérmica

Fonte: Autor, 2020

Figura 6. Oleo de Tambaqui (Colossoma macropomum) jéa extraido
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Fonte: Autor, 2020

4.5.2 Caracterizacgao fisico-quimica do 6leo do (Colossoma macropomum)

As amostras de Oleo de tambaqui foram analisados de acordo com o0 método
Official methods and recommended practices of the American Oil Chemists’ Society
(AOCS, 2004), que incluem os seguintes indices: indices de Acidez (IA), indice de
Acidos Graxos Livres (% AGL), indice de Perdxido (IP). indice de lodo(ll).

4.5.3 indice de acidez (IA)

O indice de Acidez é baseado na dissolu¢cdo da gordura em solvente e
previamente neutralizado, seguido de titulagdo com solucdo padrédo de NaOH, na
presenca de fenolftaleina como indicador. E definido como o nimero de mg de
hidroxido de sodio (NaOH) necessario para neutralizar um grama da amostra. O
método € aplicavel a 6leos brutos e refinados, vegetais e animais, e gorduras
animais - método AOCS cd 1c — 85 (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS, 2005).

A seguinte analise necessita do preparo de solucdes e a devida pesagem dos
reagentes, solucédo de éter-alcool 2:1: 25 mL, logo apés o indicador de fenolftaleina
a 1%, seguido solucdo de NaOH a 0,1N para 6leo bruto. Para a execucao das
analises pesou-se no elermayer 2g de amostra de 0Oleo, foi adicionado 25 mL de éter
alcool com adicdo de 2 mL de solucdo de fenolftaleina, logo em seguida titulou-se
com NaOH, onde por ultimo anotou-se o volume gasto na bureta de 50 mL, como

mostra na(figura 7) .
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Figura 7. Analise de acidez, método AOCS

Fonte: Autor, 2020

4.5.4 indice de peroxido (IP)

O indice de peroxido quantifica o nivel ou teor de oxidacdo em que se
encontra determinada amostra, consiste na quantidade de perdoxidos expressa em
milequivalentes (meq O2/ Kg) de oxigénio ativo contidos em moles por 1000g de
amostra, que ocasionam a oxidacdo do iodeto de potassio, com amostra de 6leo
dissolvida em &cido acético e cloroférmio. E expresso em meq Oz kg
(ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 2005).

Preparo de solucéo para analise de peroxido, solucéo de tiossulfato de sodio
a 0,AN m- 12,4 g; preparo de acido acético-cloroformico; solucdo de iodeto de
potassio sendo 30g kl mais 21 mL de agua destilada, onde a solucéo precipita no ki
e por ultimo solucédo de amido a 1%. Iniciou-se a andlise de peroxido pesando 5g da
amostra de 6leo, e adicionou-se 30 mL da solucéo de acético-cloroférmico, logo em
seguida 0,5 mL de kl, em seguida deixou-se em repouso ao abrigo da luz por 1
minuto, adicionou-se 30 ml de agua destilada e 2 mL de solucdo de amido, realizou-
se a titulacdo com o reagente tiossulfato de sddio 0,1N até o ponto de viragem com

desparecimento da cor azul, na (figura 8).
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Fonte: Autor, 2020

4.5.5 indice de iodo - método AOCS Cd 1c-85

E o nimero de gramas de halogénio, expressos em iodo, absorvidos por 100
gramas de gordura. O indice de iodo & a medida da insaturacdo de uma gordura ou
oleo, pois cada dupla ligacdo de um acido graxo pode incorporar dois atomos de
halogénio. Por essa razdo, quanto maior a insaturacdo de um acido graxo, maior
sera sua capacidade de absorcéo de iodo e, consequentemente, maior sera o indice
(JORGE , 20009).

indice de lodo (Il) pelo método de Wijs indice de iodo (I.I.) é a medida da
insaturacdo quimica de uma gordura e os resultados sdo dados como o numero de
gramas de iodo absorvido por 100 g de amostra de gordura. Pode ser usado para
estimar a relacdo de saturacado e insaturacéo (S.l.). As gorduras insaturadas tém II
maior do que as gorduras saturadas. E expresso em g 1,/100 g, método (AOCS 1b-
87).

Para o indice de iodo foi pesado uma aliquota de 0,25 g da amostra . Depois
adicionado 10 ml de cloroformio e 25 mL de solucdo de Wijs. Em seguida,
acondicionou-se a solucdo em um local escuro por 30 minutos. Decorrido este
tempo, adicionou-se 10 mL de solucao de iodeto de potassio a 15% (m/v) e 100 mL
de agua destilada previamente aquecida e resfriada. Foi realizada a titulacdo com
solucdo de tiossulfato de sédio 0,1M até o aparecimento de uma leve coloracao
amarela. Em seguida adicionou-se 1 mL de solucdo de amido e prossegue-se a
titulacdo com a solucao de tiossulfato de soddio até o desaparecimento da coloracao

azul, como mostra a .



27

Figura 9. Analise de lodo

Fonte: Autor, 2020

4.7 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos na analises estatistica foi realizada a + SD e desvio
Padréo. A avaliagdo estatistica sera determinada pela analise de variancia (ANOVA)
e aplicacédo do Teste Tukey. Os programas utilizados pra efetuacéo da estatistica foi
Microsoft Excel e Minitab 17 Statistical Software (2016).

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Analise sensorial
A espécie Colossoma maropomum foi caracterizada pelos parametros
sensoriais, que avaliou a qualidade do pescado fresco, conforme atributos, e

parametros presentes na Tabela 1.

Tabela 01- Avaliacdo sensorial do Tambaqui (Colossoma macropumum)

PARAMETROS ATRIBUTOS
Cor dos olhos Limpido-translucido
Brilho da superficie Muito brilhante
Branquias Vermelhas
Textura Mole
Odor Sem odor

Fonte: autoria prépria, 2020 .

Foi possivel observar que as amostras de tambaqui estavam frescas, sem

alteracbes da qualidade, que é indispensavel para a realizagdo do experimento de
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acordo com o que é proposto para o peixe fresco.

5.2 Andlises quimicas dos 6leos extraido e do encapsulado

A Tabela 02 apresenta médias dos indices de acidez, perdxido, iodo e % de
acidos graxos livres (AGL) para as analises de 0leo extraido a partir dos descartes
de filetagens de tambaqui e para os nutracéuticos (Acidos graxos EPA/DHA) de

peixe).

Tabela 02 — Parametros oleoquimicos dos 6leos extraido do tambaqui e encapsulado de peixe.

LOTE 1 LOTE 2 LOTE 3 LOTE 4 NUTRACEUTICO
LA(mg  2,20+0,05° 2,15+0,007° 1,30+0,09° 3,53+0,03% 1,316° 0,263
NaOH/qg)
% AGL 1,55+ 0,03° 1,51+0,005° 0,93+0,06° 2,03+0,05 6,627%% 1,324
(mg
AG/100mg
)
lI(gld 148,30 + 194,78 + 126,43 + 155,22 + 280,33+ 2,50
100g)  3,09° 7,7 3,35° 5,36"
I.P 29,8+1,06° 3,64+1,03 11,68+ 9,54 +1,07° 6,41 +1,153
(mEQ/Kg) 2,06"

Fonte: autoria propria, 2020 .

* Médias de tratamentos seguidas por letras distintas diferem significativamente pelo teste de Tukey a

nivel de 5% de significancia. ) )
I.A= Indice de acidez; % AGI= Acidos graxos livres; |.P= Indice de peréxido; I.I= Indice de iodo.

Todos os valores médios de acidez verificados na tabela 02 referentes aos
lotes (1,2,3) estavam dentro do limite maximo permitido pela legislacdo internacional
para oleos de peixe (= 3 mg KOH/g) (Codex Alimentarius Commission, 2017). O
indice de acidez oferece dados importantes para avaliacdo do estado de
conservacao de um Oleo, processos de decomposicdo, quase sempre produzem
alteracdes na concentracdo de ions Hidrogénio (FREIRE, 2013). Apenas o lote 4
apresentou maior indice de acidez (3,53 mg NaOH/g ) , enquanto o menor indice
de acidez foi encontrado nos lotes 3 (tambaqui) e 5 (6leo encapsulado), indicando
menor degradacdo desses Oleos. Os 6leos de peixe encapsulado (nutracéutico)

apresentou maior valor do % de AGL (6,627% 1,324), em relacéo aos lotes 1,2,3 e
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4, que foram mais baixos devido estar na forma de &cidos graxos livres e sem a
ligacéao do glicerol

Com relagéo ao nutracéutico foi verificado um valor médio , indicando que a
embalagem do encapsulado evitou a ocorréncia de hidrolise de triglicerideos, néo
permitindo trocas do (ambiente para com a capsula), o que justifica o valor
encontrado. Além disso, o 6leo encapsulado € purificado, acidez mais baixa que o
Oleo bruto de tambaqui. Nascimento et al. (2015) verificou que a partir de 6leo
refinado encontraram valores médios para o indice de acidez em Oleo refinado e
bruto (variando entre 1.9 e 5.4 mg NaOH/g ), respectivamente, considerado
superior ao encontrado neste trabalho. Byun e Jung (2008) estudaram as
propriedades quimicas do 6leo de peixe extraido de varios subprodutos de
pescados, encontram valores 1.62 mg NaOH/g em cavalinha e 4.79+0.12 mg
NaOH/g em linguado, sendo esses valores de acidez semelhantes a este estudo.
Valores proximos a desta pesquisa foram encontrados na pesquisa realizada por
Carvalho et al.(2017), onde os autores encontraram 1,86 a 56,91 de indice de
acidez (mg KOH/g) em oO6leo de residuos da filetagem de tilapia (oreochromis
niloticus),sendo aquele maior, sendo aquele maior valor obtido proveniente das
visceras com estado deteriorado avancado. Morais, et al. (2016) analisaram o 6leo
extraido da espécie de peixe Hypophtalmus edentatus (Mapara) encontraram
valores para o indice de acidez inferior ao desta pesquisa , variando entre 1,05 a
0,74 mg NaOH/g, o tambaqui e 0 marapa sdo ambos peixes de agua doce, essa
diferenca de acidez pode ser atribuida também a alimentacéo do peixe (BERMUDEZ
et al., 2014).

Com relagcéo aos teores de acidos graxos livres os lotes 1 e 2 apresentaram
valores médios que nédo se diferenciam estaticamente, indicando que a degradacéo
no oleo foi insignificante (p<0,05%), ao contrario dos lotes 3 e 4 (1,30 e 3,53 mg
NaOH/g), que foram significativos. Norziah et al.,(2009), descreveram valores
superiores aos encontrados nesse estudo referentes a acidez e aos acidos graxos
livres (AGL) em residuos de peixes conhecidos como de peixes lixiviados (LFW) ,
onde os valores médios variam entre 23,7 e 11,9 (mg AG/100mg), o mesmo justifica
esses valores elevados que podem estar relacionados com atividade da (lipase) que
podem ser gerada por acdo de microrganismos ou biologicamente. O percentual de
acidos graxos livres elevados no oleo bruto pode ser devido a acidificacdo e ao

tempo de processo, devido a ensilagem que ocorre pela atuacdo das enzimas
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presentes nas visceras, aumentando assim a acidez livre no 6leo (LEGEMANN et al,
2008). O odleo de peixe é muito facil de oxidar até se o mesmo tiver passado por
processo de refino. Engelmann, et al. (2016) encontraram valores superiores a esse
estudo, valores que variam entre 12,41 a 0,36 mgNaOH/g para 6leo bruto da tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus), 0 mesmo relata que valores altos como encontrado
na visceras podem estar relacionado pelo fato das visceras possuir maior
guantidade de enzimas enddgenas, que sao responsaveis pela degradacao.

Na tabela 02, os indices de iodo para os lotes 1 e 4 ndo foram significativos
estatisticamente (p< 0,05%), enquanto o late 2 e 3 apresentaram as variagcdes de
iodo, sendo que o valor médio maior do indice de iodo foi para o lotes 2 e
nutracéutico (126,43 e 280,33 g I/ 100 g), respectivamente. Isto pode indicar uma
concentragdo maior de duplas ligacbes para o Oleo de Tambaqui,
consequentemente boa fonte de poli-insaturados. Os valores médios de indice de
iodo referentes aos lotes 1,2 e 4 estdo de acordo com o limite maximo permitido
segundo a legislacdo (minimo 145,00 mg 12/100g e maximo de 180,00mg 12/100g),
sendo o menor valor médio de 126,43 g 12/ 100 g. Para o parametro de iodo (g I,/
100 g). Rahman et al. (2019) analisando o 6leo extraido da espécie Pangus (Pagsius
Pangasius) encontraram indice de iodo a baixos de todos os lotes desta pesquisa.
Asanome, cardoso e Pereira (2017) analisaram o 6leo originado de residuos de
sardinha, atum e salmé&o e encontraram valores de indice de iodo inferior ao desta
pesquisa, 0 que pode estar relacionado com a variedade de peixes usados para
extracdo do 6leo e o método. Bery et al.(2012) analisaram O6leo proveniente das
visceras dos peixes marinhos (Seriola Dumerlii (Arabaiana), Thunnus ssp (Atum),
Scomberomorus cavala (Cavala) e Carcharrhinus spp (Cacao) e encontraram valor
para o indice de iodo 136 gl,/100g, considerado inferior aos encontrados nos lotes
do Oleo de tambaqui, com excecdo do lote 3. Ndidiamaka e Ifeanyi (2018)
encontraram valor semelhante para o indice de iodo no lote 3. O indice de iodo do
presente estudo mostrou elavados valores de iodo encontrados, e isto pode ter
relacdo com insaturacdo maior no Oleo de tambaqui, indicando que o 6leo possui
mais qualidade.

J& para o indice de peroxido todos lotes (1,3 e 4) e o nutracéutico ndo estéo
dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo Internacional para 6leo de peixe, que é
de <5 mEg/Kg, CODEX ALIMENTARIUS (2015). Com isso pode-se dizer que

houve alteracdes quimicas oxidativas ao passar do tempo. Segundo pesquisa de
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Aratjo (2011), o indice de peroxido € um indicador sensivel no estado inicial de
oxidacao, pois além de formar subprodutos com forte odor e sabor, também destroi
vitaminas lipossolliveis e &cidos graxos essenciais. O peroxido é o primeiro
composto formado, quando a gordura se deteriora, toda gordura oxidada apresenta
resultado positivo no teste do peréxido (FENNEMA, 2014). Valor semelhante a um
lote ao deste trabalho foram encontrados quando analisado capsulas produzidas a
parti do O6leo de peixes, valores que variam de 56 e 6,5 meq kg
(AGHBASHLO.,2013). Silva et al. (2016) encontraram valor inferior (8,74+ 0,01) ao
deste trabalho em anélise do 6leo proveniente dos descartes da espécie Scomber
japonicus (cavala), que também ndo esta dentro do preconizado na legislacdo de <
5 meg/ kg. Medeiro-junior; Eiras; Alves (2017) encontram valor de indice de peroxido
7.83 mEg/kg em analise de oOleo de visceras da espécie Cynoscion virescens,
popularmente conhecido como a corvina.

Por tanto, a partir da caracterizacéo fisico-quimica do 0leo dos rejeitos
de tambaqui foi possivel a caracterizacdo das propriedades O6leoquimicas e

compara-las ao nutracéutico estudado.



32

6 CONCLUSAO

O estudo mostrou que as analises O6leoquimicas do 6leo de Tambaqui
provenientes dos rejeitos de filetagens, apresentaram os indices de acidez, % AGL
e perdéxido com pouca alteracdo de deterioracdo nos processos de extracdo pelo
método utilizado em todas as amostras de 6éleo extraido, com excecéo do lote 1, que
se apresentou mais oxidado. Ao contrario o 6leo encapsulado de peixe evidenciou
uma maior concentracdo dos acidos graxos com poli-insaturacao.

Com relacdo ao Oleo encapsulado de peixe (nutracéutico), a pesquisa
mostrou que essa formulacdo comercial pode apresentar riscos oxidativos, com
base nos indices de acidez e seus acidos graxos que estéo livres e para avaliacéo
oxidativa pelo indice de peréxido, pois ha bastante instabilidade devido os acidos
graxos poli-insaturados estarem em maior concentragdo nas amostras desse oleo de
Tambaqui e, principalmente, que este nutracéutico revelou maior grau de
insaturacdo, o que enfatiza a vulnerabilidade dessas ligacdes duplas.

Entdo, mais pesquisas oleoquimicas importantes devem ser realizadas sobre
estudos futuros, para aperfeicoar os métodos de extracdo e conservacao dos 6leos
poli-insaturados, para maior controle de luz, temperatura e oxigénio e outros nos

produtos formulados.
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